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“Cuando tomamos cierto interés en los grandes descubridores y en
sus vidas es cuando la ciencia se hace soportable, y solo cuando
rastreamos el desarrollo de las ideas es cuando se hace fascinadora”

James Clerk Maxwell
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Resumen

RESUMEN

En este trabajo se realizd una caracterizacion farmacogndstica de la especie Lawsonia
inermis L., la cual fue recolectada en la comunidad “La loma”, municipio Urbano Noris,
Holguin. La muestra fue dividida en dos porciones, la primera destinada a la
preparacion de extractos acuosos al 10% por infusién y decoccidn; la segunda fue
sometida al método de secado al aire, variante sol para realizar la caracterizacion
farmacogndstica de tallos y hojas, segun procedimientos descritos en la Norma Ramal
de Salud Publica 309. Los resultados fueron procesados empleando el programa
estadistico Statgraphics Centurion XV, versidon 15.2.14. Tres extractos mostraron una
coloracién amarilla y solo la infusidn con droga seca fue roja; olor caracteristico, sabor
ligeramente amargo y astringente (infusiones), acentuandose en las decocciones;
todos transparentes y homogéneos; identificandose alcaloides, quinonas, cumarinas,
azucares reductores, fenoles, taninos, flavonoides, principios amargos y astringentes.
La decoccion del material vegetal fresco mostré mayor valor de sélidos totales
10,061%. Se caracterizaron farmacogndsticamente los tallos y hojas a partir del analisis
macromorfoldgico; determinacion de hojas ennegrecidas y otras partes de la propia
planta (1%); determinacidon de materias organicas (tallos-0,0045%, hojas-0,0042%) e
inorganicas (tallos-0%, hojas-0,0082%); determinacién de sustancias solubles
resultando la solucién hidroalcohdlica al 70% la mejor; cenizas totales (hojas- 4,34%,
tallos-2,51%); cenizas solubles en agua (tallos-0,968%, hojas-2,003%); la humedad
residual resulto ser en tallos 13,02% y hojas 12,18%. Se evidencié para ambos drganos
a través del tamizaje fitoquimico la presencia de alcaloides, flavonoides, quinonas,
cumarinas, azUcares reductores, fenoles, taninos, aminoacidos, aminas, triterpenos y

esteroides, principios amargos y astringentes.

Yilenia Betancourt Gongora
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Abstract

Abstract

In this work, a pharmacognostic characterization of the Lawsonia inermis L. species
was carried out, which was collected in the community "La loma", Urbano Noris
municipality, Holguin. The sample was divided into two parts, the first one destined to
the preparation of 10% aqueous extracts by infusion and decoction; the second was
submitted to the air drying method, variant sun, to perform the pharmacognostic
characterization of stems and leaves, according to procedures described in the Public
Health Branch Standard 309. The results were processed using the statistical program
Statgraphics Centurion XV, version 15.2. 14. Three extracts showed a yellow coloration
and only the infusion with dry drug was red; characteristic odor, slightly bitter and
astringent flavor (infusions), accentuated in the decoctions; all transparent and
homogeneous; identifying alkaloids, quinones, coumarins, reducing sugars, phenols,
tannins, flavonoids, bitter and astringent principles. The decoction of fresh plant
material showed a greater value of total solids 10.061%. The stems and leaves were
characterized pharmacognostically from the macromorphological analysis;
determination of blackened leaves and other parts of the plant itself (1%);
determination of organic (stems- 0.0045%, leaves-0.0042%) and inorganic (stems-0%,
leaves-0.0082%); determination of soluble substances resulting in the best 70%
hydroalcoholic solution; total ash (leaves — 4.34%, stems-2.51%); Water soluble ashes
(stems-0.968%, leaves-2.003%); the residual humidity turned out to be in stems
13.02% and leaves 12.18%. The presence of alkaloids, flavonoids, quinones, coumarins,
reducing sugars, phenols and tannins, amino acids, amines, triterpenes and steroids,
bitter and astringent principles was demonstrated for both organs through

phytochemical screening.

Yilenia Betancourt Gongora
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde que el hombre existe, una de sus grandes preocupaciones ha sido la lucha por la
supervivencia, tratando de conseguir los remedios para curar sus males e incluso
incrementar sus expectativas de vida. Las plantas han provisto de diversos materiales que
han servido como alimentos y cura a la raza humana a través de los afios. Este tipo de
conocimiento referente a las propiedades medicinales de las plantas, que en un principio
surgié por casualidad y luego por necesidad, se ha transmitido de forma verbal de

generacion tras generacion y se ha ido acumulando hasta nuestros tiempos.”

La medicina tradicional y natural conocida internacionalmente como alternativa,
energética y naturalista o complementaria, forma parte del acervo de la cultura universal.’
Es una de las costumbres mas difundidas en las poblaciones humanas segun sus culturas e

3,4,5

idiosincrasia. Su importancia es muy grande y a pesar de ser transmitida oralmente,

tiene gran relevancia, es por ello que, cada dia se presta mas atencion al estudio de las

plantas medicinales.®”?

Segun nos sefiala la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 80% de la poblacién
mundial, mas de cuatro mil millones de personas, utiliza las plantas como principal
remedio medicinal.’ Esta practica estd asociada al empirismo en muchos casos, y la
carencia de estudios quimicos, clinicos, toxicoldgicos y epidemioldgicos no permite que se
confirmen de forma fehaciente los efectos farmacolégicos de las plantas y los metabolitos
activos responsables. No hay que olvidar que el 25% de los farmacos existentes se
obtienen de extractos vegetales, o bien se han sintetizado a partir de sustancias

identificadas en la investigacion fitoquimica.'®

Hoy en dia, es precisamente en los paises del tercer mundo donde la medicina tradicional
sobrevive de una forma mas auténtica, y esto hace mds facil identificar las especies
vegetales que necesitan ser cientificamente avaladas. Parece que la distancia entre la
medicina tradicional y la convencional empieza a acortarse y que ya no se considera la

. , . see 12
primera como un obstaculo del progreso cientifico.

Yilenia Betancourt Géngora
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Cuba, la mayor isla de las Antillas, se localiza en el Caribe, uno de los puntos calientes de
diversidad bioldgica del mundo. La flora cubana es considerada como una de las diez mas
variada y abundante de los ecosistemas insulares del mundo, conteniendo
aproximadamente 7000 especies vegetales,13 sin embargo, existen muchas de estas
especies que no estan avaladas cientificamente, y que son empleadas por la poblacion
cubana sin conocer los riesgos que estas pueden ocasionar, cobrando gran importancia el
estudio de las mismas."*

Una de ellas es la especie Lawsonia inermis L., conocida en nuestro pais con el nombre de

15,16

reseda, mientras que en otros lugares del mundo se le conoce como aldhefia, mendi,

shudi, madurang, manghati, goranti y en el idioma inglés, henna."’ Esta planta pertenece a

1819 o5 originaria de la regién tropical del Viejo

la familia Lythraceae del género Lawsonia,
Mundo, principalmente de la India y Africa, aunque se ha vuelto sub-esponténea en todas

las Antillas Mayores y en algunas de las Menores.*

La especie ha sido utilizada como cosmético y como medicamento por mas de 9000
afios.”! Uno de los usos a gran escala de esta especie con fines cosméticos incluye su
utilidad como pigmentos para tefir el cabello y las uiias de color amarillo rojizo, ademas

de ser util para la creacidn de tatuajes en la India.?>*

Otro uso en particular es en las

. . . . 24 . .

industrias textiles para pintar lana y nylon.”” Las hojas, flores, semillas, corteza del tallo y

raices son usadas en medicina tradicional para tratar una variedad de dolencias como

artritis reumatoide, dolor de cabeza, Ulceras, diarrea, lepra, fiebre, leucorrea, diabetes,
, Lo 25 4

enfermedades cardiacas y hepaticas.”” De la planta se emplean sus érganos por separados

o de forma mixta, ya que a cada parte de ella se le atribuyen diferentes propiedades

farmacoldgicas.?®

Diferentes estudios de la especie reportan que la misma posee actividad antibacteriana,

antifungica, antiparasitaria, antiviral, anticancerigena, antidiabética, tuberculostatica,

27,28

antiinflamatoria, entre otras, gue pudieran estar en correspondencia con su

composicién quimica referida por Kadhem y colaboradores® en el afio 2016 donde se

Yilenia Betancourt Géngora
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informa la presencia de: carbohidratos, flavonoides, taninos y compuestos fendlicos,

alcaloides, terpenoides, quinonas, cumarinas, xantonas y acidos grasos.

Aunque esta planta es utilizada ampliamente para el tratamiento de diversos sintomas y
enfermedades, en el mundo existen pocos reportes de usos tradicionales para el alivio de
afecciones nerviosas como la ansiedad y el insomnio, sin embargo en Cuba, donde a pesar
de no ser originaria o endémica del pais, posee un significativo uso medicinal por la
poblacion dado por su efecto sedante, fundamentalmente en la region oriental, segun lo
informado por Hernandez en el 2004* donde notifica el uso medicinal de Lawsonia
inermis L. como sedante en las provincias orientales Guantdnamo y Santiago de Cuba. Asi
mismo, Napoles y colaboradores en el 2016*, realizaron un estudio etnofarmacoldgico de
plantas medicinales con efectos sedantes en la comunidad Songo, Municipio Songo-La
Maya de la provincia Santiago de Cuba, el cual arrojé como resultado que la reseda fue
una de las especies que tuvo un nivel de uso significativo por la comunidad objeto de
estudio. En el aflo 2017, el estudio etnobotanico de Lawsonia inermis L. realizado en el
Consejo Popular Distrito José Marti Norte de la provincia Santiago Cuba, llevada a cabo
por Izaguirre y colaboradores®®, mostré que el 85,2 % de las personas entrevistadas tienen
conocimiento de la especie y de estas la utilizan 76,7 %, se notificaron un total de siete
usos siendo el mas reportado el de calmar los nervios, resultando las partes aéreas de la

especie vegetal las mas empleadas.

Partiendo del hecho que la especie es ampliamente usada por nuestra poblacion,
principalmente por su efecto sedante y que de la cual no constan antecedentes de
estudios en el pais referentes a la caracterizacién farmacogndstica y composicion quimica
cualitativa que respalden su uso en la terapéutica, es que se hace necesario iniciar
investigaciones farmacogndsticas, farmacoldgicas y toxicoldgicas que avalen
cientificamente el uso popular y tradicional que muestra la especie siguiendo la Ruta
Critica de Investigacién en Plantas Medicinales donde se establecen las normas
nacionales e internacionales para el estudio de especies vegetales. Por lo que formulamos

el siguiente problema cientifico:

Yilenia Betancourt Géngora
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Problema cientifico
Insuficientes evidencias farmacognosticas de los tallos y hojas de la especie Lawsonia
inermis L. no permiten disponer de un patrdn de calidad que avalen su aplicacién como

material vegetal para su uso etnomedicinal.

Hipoétesis
La caracterizacion farmacogndstica de los tallos y hojas de Lawsonia
inermis L. contribuye a establecer un patron que asegura la calidad del material vegetal

empleado para uso tradicional.

Objetivo general
Caracterizar farmacogndsticamente los tallos y hojas de la especie vegetal Lawsonia

inermis L.

Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas organolépticas, composiciéon quimica cualitativa y
los sdlidos totales de cuatro extractos acuosos al 10% obtenidos por infusidon y

decoccidon empleando material vegetal fresco y seco.

e Determinar los pardametros farmacogndsticos y la composicion quimica cualitativa

a los tallos y hojas de la especie Lawsonia inermis L.

Yilenia Betancourt Géngora
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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Utilidad de las plantas medicinales

La historia del hombre estd estrechamente ligada con las plantas medicinales y
aromaticas. Antes de conocer el fuego y domesticar a los animales, su subsistencia
dependia en gran parte de las hierbas, los frutos, la miel y los jugos que extraia de

. 2
las mismas.>

Nadie sabe exactamente donde se utilizd las plantas medicinales por primera vez.
Seguramente la busqueda de algin remedio fue algo que se dio en todas las culturas
a la vez, fruto del deseo de los hombres de sanar por cuestiones madgicas, religiosas
o de algin preparado que le proporcionase una mayor felicidad temporal.*® Los
pueblos primitivos atribuian los efectos curativos de las plantas a la intervencion de
uno de sus dioses, sin embargo, durante mucho tiempo estos remedios naturales
fueron el principal e incluso el Unico recurso que disponian las personas para poder
curar, lo que hizo que se profundizara en el conocimiento de las especies vegetales
gue poseen propiedades medicinales y ampliara su experiencia en el empleo de los

productos que de ellas se extraen.?

El uso de las plantas y sus efectos curativos se fueron acumulando durante milenios
y posteriormente pasé a ser parte integral de sistemas y tradiciones como el
ayurveda en la India, la medicina tradicional china o las tradiciones de los indios

norteamerica I’\OS.35

Debido a su actividad farmacoldgica, las plantas medicinales actian directamente
sobre el organismo produciendo cambios significativos en su funcionamiento. En
este sentido, son consideradas como farmacos (o drogas) con capacidad de operar,
alternativamente, como remedios o venenos, dependiendo de las dosis, la via de
administracién, la idoneidad de quien las indica y la constitucion del sujeto

tratado.>®

Yilenia Betancourt Gongora
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La busqueda de nuevos compuestos quimicos a partir de fuentes naturales,
constituye hoy en dia una de las areas de investigacién importante en todo el
mundo. Por tanto, encontrar nuevas entidades quimicas en las especies vegetales
medicinales, constituye una necesidad actual,® donde se estima que alrededor del
80 % de la poblacién mundial utiliza la medicina tradicional herbolaria para Ila

atencién primaria de salud.?’
1.2 Estudios farmacognadsticos

La farmacognosia fue siempre, desde que la humanidad comenzé a tratar las
enfermedades, una parte de las ciencias y las artes médicas. Se desarrollé desde las
civilizaciones mads antiguas que usaban plantas y animales para preparar pociones
curativas que eliminaban el dolor, atenuaban el sufrimiento y combatian las
enfermedades. Surgid de los misteriosos encantamientos de las tribus y sobrevivié a
las féormulas secretas de los curanderos. Ha progresado desde una época de

empirismo hasta la era actual de agentes terapéuticos especificos.*®

La farmacognosia es hoy una ciencia altamente especializada y se enfoca
particularmente al estudio de los principios activos de origen vegetal, animal y
mineral, asi como de los derivados que pudieran tener una aplicacidon terapéutica,
comercial o industrial. En un sentido mas amplio la farmacognosia abarca el estudio
de la historia, el cultivo, la recoleccion, preparacion, preservacién, comercializacién,
distribucién, identificaciéon y evaluacion de los componentes quimicos de origen
natural, la farmacologia y el uso tradicional de esos compuestos o sus derivados

para mejorar la salud y el bienestar del ser humano.®

En nuestros dias no existen dudas sobre la importancia de las plantas medicinales y
lo necesario que resultan los estudios farmacogndsticos pues a pesar del desarrollo
alcanzado por los medicamentos de sintesis, las plantas constituyen un arsenal de
sustancias biolégicamente activas con accidn farmacolégica en muchos casos con

evidencia cientifica demostrada. Sin embargo en ocasiones se hace referencia a la

Yilenia Betancourt Gongora
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inocuidad de los medicamentos naturales, solo que el uso de los fitofarmacos en la
terapéutica requiere, al igual que en el caso de los medicamentos sintéticos, de
profundas investigaciones pues no debemos olvidar que lo natural no siempre es
benéfico para el organismo, sino que depende de la cantidad, los controles de
calidad y su procesamiento, lo cual hace necesario incrementar los estudios
cientificos para identificar o refutar las propiedades que pudieran ejercer en el ser

4
humano a corto y largo plazo.>**°

Tomando como base la importancia que estos estudios representan para el trabajo
con plantas medicinales, muchas de las investigaciones en el area de la
farmacognosia estdn encaminadas a la identificacién de especies controversiales y a
la autenticidad de las plantas medicinales usadas comunmente a través de los
analisis morfoldgicos, fisico-quimicos y fitoquimicos, resultando necesarios para
establecer los pardmetros farmacogndsticos del material vegetal asegurando su

calidad, seguridad y eficacia.*!

1.2.1 Parametros farmacogndsticos para el control de la calidad del material

vegetal

Las drogas vegetales deben ser sometidas a rigurosos ensayos o pruebas de control
de calidad antes de ser empleadas con fines terapéuticos. Estos controles

constituyen un factor de gran importancia para garantizar la seguridad, eficacia e

inocuidad del producto final obtenido.*?
1.2.1.1 Recoleccion del material vegetal

La recoleccién del material vegetal asegura una fuente natural valiosa para la
obtencion de productos de calidad. El momento propicio para la recoleccién reviste
particular importancia ya que la naturaleza y la cantidad de constituyentes varian
constantemente, y el mejor momento es cuando la parte vegetal de la droga tiene el

43,44

mas alto contenido de principios activos. Por lo que se hace necesario un

conocimiento previo por parte del recolector para llevar a cabo esta tarea.
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Para la recoleccidn de una especie se deben tener en cuenta algunos requisitos, que

se expondran a continuacién:

¢ Se colectaran las partes que se consideren necesarias, se separaran
adecuadamente evitando la putrefaccién del material; si se va a trabajar con
material fresco, este serd de inmediato procesado, en caso contrario sera
necesario su secado (las partes mds suculentas o dificiles de secar se deben

fraccionar adecuadamente).

¢ Se debe evitar la fumigacidon del material colectado, pues puede traer consigo
cambios quimicos en la composicion del mismo, ademas de ser por si solo
contaminante. Los insectos pueden ser eliminados congelando las muestras o en

el proceso de secado.

¢ La época de recoleccién: Las variaciones en la acumulacion del principio activo
no sélo poseen un ritmo de variacion anual o estacional, sino que en ocasiones
pueden llegar a tener un curso diario. Es por esto que algunos autores
recomiendan cosechar no solo en la misma época, sino que incluso lo hacen a
una misma hora sobre todo cuando se realizan estudios de dindmica de

acumulacion.

¢ El estado vegetativo de la planta: A pesar de que cada especie posee
caracteristicas propias en lo que a traslocaciéon y acumulacién de sustancias
activas en los diferentes érganos de la planta se refiere, la mayor parte de los
autores coinciden en considerar una serie de reglas generales en dependencia

del 6rgano que se va a cosechar. Asi tenemos:

- En los drganos subterraneos, tales como raices, bulbos, tubérculos vy
rizomas, la maxima acumulacion de principios activos suele ocurrir después
que la planta ha finalizado los periodos de floracién y fructificacion, es decir,
en el periodo de reposo relativo que precede a una nueva etapa de

desarrollo vegetativo y crecimiento. En plantas anuales o bianuales, cuyas
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partes aéreas desaparecen una vez finalizada la floracién y la fructificacién, el
momento mas adecuado para la cosecha es cuando se produce el

marchitamiento de las partes aéreas, antes que las mismas desaparezcan.

- En los tallos, hojas y retofos, el factor a considerar para determinar el
momento éptimo de cosecha lo constituye el grado de acumulacién del
principio activo, lo que debe ser determinado para cada especie.
Generalmente a finales del periodo vegetativo y antes del comienzo del
periodo de floracién, suele ocurrir el maximo desarrollo vegetal y la mayor

acumulacion.

- Las flores, frutos y semillas son necesarias recolectarlas en sus respectivas
44
fases de desarrollo.

1.2.1.2 Examen preliminar

Comprende los analisis organolépticos macroscépicos y microscépicos. El aspecto
general de la droga indica frecuentemente si es probable que la droga cumpla con
las especificaciones oficiales, pero no es concluyente, ya que mediante los mismos
no puede ser detectado el deterioro de la droga debido a una recoleccién y
almacenamiento defectuoso o por la alteracidon debida a la edad, los cuales influyen

en la proporcién de los principios activos. *>**

La inspeccion visual (caracteristicas sensoriales y macroscépicas), estd basada en la
forma, tamario, color, caracteristicas superficiales, textura y fractura. Sin embargo a
veces es necesario contar con otros recursos, pues la adulteracién en drogas
vegetales es muy comun y puede ser causada intencionalmente o de manera
accidental lo cual conllevaria a una pérdida de calidad o a una calidad inferior; asi
gue esto puede ser evitado con una seleccion cuidadosa del materia vegetal con la
cual se va a trabajar y la autentificacion del mismo a través de su identificacion y en

muchas ocasiones a través de una valoracién microscépica.*> **
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El examen microscépico de las drogas se usa en desde 1847 y se ha mantenido
debido al valor que posee en la identificacion de las fibras textiles en especies
vegetales. Este ensayo no solo es esencial para el estudio de adulteraciones en las
plantas sino que es indispensable para la identificacion de ellas. Las partes de la
monografia oficial encabezadas por histologia y polvo se ocupan casi exclusivamente
del aspecto microscépico de la droga en cortes histoldgicos y bajo la forma de

44
polvo.
1.2.1.3 Determinacion de materias extrafias

La pureza de las drogas depende de la ausencia de materias extraias. Si bien es
cierto que resulta practicamente imposible alcanzar un estado de pureza absoluta
durante la recoleccién y procesamiento de la droga, la presencia de una limitada
cantidad de materia extrafia adherida a la droga o mezclada con ella no suele ser

perjudicial.

Se considera materia extrafa a cualquier parte de la planta medicinal que no esté
comprendida en la definicién o en la descripcidén de la monografia correspondiente
como, por ejemplo: tierra, piedras, arena o polvo. Durante el almacenamiento, los
productos deben mantenerse en un drea limpia de modo que se evite su
contaminacién y tomarse precauciones especiales para impedir la proliferacion de

hongos, dado que algunos de ellos pueden generar aflatoxinas.

Por materia organica e inorganica extrafia se entiende toda sustancia vegetal o

animal que no sea un constituyente normal de la droga.**

Las farmacopeas y tratados oficiales contienen especificaciones referentes a los
porcentajes permitidos de otras partes de la planta o de otras materias es decir si

excede ese valor permisible el material vegetal debe ser desechado. **
1.2.1.4 Estudio de secado

Después de recolectar la droga es necesario someterla a un proceso de secado o

43,44,45

estabilizacién para su adecuada conservacion. Puede realizarse por secado al
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aire (al sol o a la sombra), o con calor artificial, teniendo esto la ventaja de que
permite cortar inmediatamente la actividad enzimatica interna de las plantas. El
secado previene la accion de las enzimas, de las bacterias, los hongos y otros
posibles cambios por los efectos oxidativos; previendo asi el enmohecimiento y
posibles alteraciones quimicas de la planta. Fija los constituyentes y facilita el
molinado, asi como la transformacion de la droga en una forma mas facilmente

T 44,4
comercializable y transportable.****

El éxito del secado depende de dos principios fundamentales: el control de la
temperatura y el flujo de aire. El control de esta operacién estd determinado por la

naturaleza del material o el aspecto deseado en el producto final. **

Otro de los parametros a tomar en cuenta es el analisis fisico-quimico incluyendo en
ellos la determinacién de humedad residual, cenizas totales, cenizas insolubles en
acido clorhidrico al 10%, cenizas solubles en agua, sustancias solubles y otros que

resulten de interés para el investigador. ***

1.2.1.5 Determinacion del contenido de humedad residual

La humedad residual es considerada como la cantidad minima de agua presente en
la droga una vez que es sometida a un proceso de secado. Una excesiva humedad en
el material vegetal puede promover el crecimiento de hongos o provocar la hidrélisis
de los constituyentes que puedan dar lugar al posterior deterioro, por lo que un
correcto proceso de secado que reduzca los niveles de humedad residual es
fundamental. La principal causa del aumento de la humedad en la materia vegetal es
una excesiva humedad atmosférica, para evitar este factor es importante colocar la
droga vegetal luego de haber sido secada, en lugares adecuados que eviten dicha

. L 44
humedad, como es el caso de fundas de papel, sacos de yute o cajas de cartén.

Para su determinacion se reportan dos métodos: el método volumétrico

(azeotropico del tolueno) para aquellas plantas que contienen sustancias volatiles y
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el método gravimétrico (estufa e infrarrojo) para aquellas que no contienen dichas
sustancias. Los limites de agua establecidos en las farmacopeas para las drogas,
oscila entre un 8 y un 14% para drogas no oficiales, correspondiendo los valores mas

altos con la humedad de cortezas, tallos y raices.*®
1.2.1.6 Cenizas totales y cenizas solubles en agua y acidos insolubles

Se denominan cenizas totales al residuo inorgdnico que se obtiene al incinerar una
droga, fundamentalmente en su determinacidon gravimétrica. Los valores de las
mismas, son empleados para determinar la calidad y pureza de la droga cruda,
indicando la presencia de varias impurezas como carbonatos, oxalatos vy silicatos.

Son considerados valores altos de cenizas totales, si resulta mayor de un 5 %.%

Las cenizas solubles en agua son aquellas partes de las cenizas totales que se
disuelven en agua y se usan para descubrir la presencia de material agotado por
agua, mientras que las cenizas insolubles en acido es el residuo que se obtiene
después de la disolucion de las cenizas totales en acido clorhidrico al 10% vy
determinan la presencia excesiva de silica especialmente de arena vy tierra

" 43,4
silicea.”**

1.2.1.7 Sustancias solubles

El ensayo de sustancia solubles es realizado para determinar la cantidad de
sustancias extraibles desde un material vegetal en un solvente en particular. Esto va
a estar determinado fundamentalmente por la naturaleza de los metabolitos y del

solvente. Es recomendado para aquellas plantas poco estudiadas.*?
1.3 Estudios fitoquimicos

Los estudios fitoquimicos permiten determinar la presencia o ausencia de los
principales grupos de metabolitos en una especie vegetal, estudiar sus

caracteristicas fisico-quimicas, la elucidacién estructural de los mismos, evaluar la

Yilenia Betancourt Géngora 12



Revision Bibliogrifica

complejidad de sus caminos de biosintesis y degradacion, asi como los mecanismos

de regulacién.*’*®

Para determinar la composicién quimica de las plantas medicinales y conocer sus
constituyentes bioldgicamente activos pueden seguirse metodologias que van desde
un analisis fitoquimico preliminar hasta estudios quimicos sistematicos. Puesto que
este Ultimo tipo de estudio requiere una inversidn considerable de tiempo vy
recursos, lo ideal es iniciar con estudios fitoquimicos preliminares que permitan
hacer una discriminacién de las plantas a estudiar en términos de su composicién
quimica, con el fin de seleccionar Unicamente aquellas mas interesantes para
posteriores estudios sistematicos. A través de estos estudios se puede dar un
criterio de la presencia de compuestos activos a los que pueden atribuirse una serie
de actividades farmacoldgicas como son: antibacterianas, hipoglicemiantes,
antiespasmaddicas, hepatoprotectoras, antioxidantes, antiinflamatorias, antivirales y

otras.*
1.3.1 Importancia de los estudios fitoquimicos para el profesional Farmacéutico

Las plantas poseen en su metabolismo sustancias que le permiten crecer,
multiplicarse, defenderse y sobrevivir. Especificamente el metabolismo secundario
de estas puede definirse como el nivel funcional no indispensable para el
crecimiento y desarrollo del vegetal, pero si para la supervivencia de la especie.
Dada la riqueza quimica que presentan las plantas, éstas fueron consideradas la
fuente natural de numerosos medicamentos y por ello fueron usadas en la medicina
tradicional, popular o folklérica y sus cualidades fueron transmitidas a través de las

culturas de los pueblos de diferentes generaciones. *°

El estudio fitoquimico de las plantas permite identificar y aislar grupos de
metabolitos secundarios como: alcaloides, antraquinonas y naftoquinonas,
esteroides y triterpenos, flavonoides, taninos, saponinas, cumarinas, lactonas
terpénicas y cardioténicos, que se encuentran relacionados con actividades

bioldgicas especificas, por lo que partiendo de los resultados obtenidos en estos
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estudios es posible orientar investigaciones posteriores para determinar la actividad
bioldgica de las especies en cuestién y los principios activos involucrados,* con la
finalidad de desarrollar nuevos medicamentos que posean el efecto deseado y que

al mismo tiempo no posean efectos secundarios.”®
1.4 Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico o screening fitoquimico es una de las etapas iniciales de la
investigacion fitoquimica, técnica que se utiliza para detectar metabolitos
secundarios presentes en especies vegetales, desde el punto de vista cualitativo y
se basa en la realizacidon de reacciones quimicas con diferentes reactivos, donde la
aparicién de un determinado color o precipitado o no es indicativo de la presencia
de un determinado metabolito.>® Los ensayos que se realizan no brindan un criterio
absoluto y confirmativo de la presencia de metabolitos, pues se pueden producir
numerosas interferencias en estas reacciones, producto de la presencia en el medio
de otras sustancias (metabolitos secundarios o no), capaces de reaccionar en forma
similar, provocando reacciones falsas positivas. Sin embargo, esta técnica si da un
criterio de la composiciéon quimica que pueda existir en un extracto de una droga

vegetal.46

El tamizaje fitoquimico permite determinar cualitativamente los principales grupos
quimicos presentes en las plantas y a partir de ahi, orientar la extraccion y/o
fraccionamiento de los extractos para el aislamiento de los grupos de mayor interés,
de ahi su importancia. Para llevar a cabo la técnica de tamizaje fitoquimico se usan
variados esquemas de trabajo que comprenden a su vez el uso de diferentes
solventes de extraccion, por ejemplo: la extraccidn sucesiva con solventes de
polaridad creciente, con la finalidad de lograr el mayor agotamiento de la droga,
ensayandose en cada extracto los metabolitos que de acuerdo a su solubilidad

puedan ser extraidos en estos solventes.*®™3

1.5 Familia Lythraceae. Generalidades
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La familia Lythraceae es una de las familias vegetales de mayor amplitud en cuanto a
su distribuciéon mundial. Comprende 31 géneros y 620 especies distribuidas por los
trépicos y subtrépicos de ambos hemisferios, con algunos representantes en zonas
templadas.”® Numerosas especies son cultivadas como ornamentales, entre ellas se
encuentran la Lagerstroemia indica L. (crespon), Lawsonia inermis L., Cuphea
racemos, entre otras, hallandose otras variedades de diversos colores que florecen

durante casi todo el afio.>>>®

Las flores de Lythraceae se consideran bisexuales, periginas, con pétalos
espatulados, estambres con los filamentos separados y los contiguos de diferente
longitud, visitadas por abejas, mariposas, polillas, colibries y murciélagos
(polinizadores de Lafoensia) que buscan néctar y polen. Sus hojas se reconocen por
ser simples, opuestas o sub-opuestas, con el margen entero y una vena
intramarginal; los frutos generalmente son capsulares. La endogamia no es algo

inusual en la familia.>’

Esta familia es ampliamente utilizada para la extraccion de colorantes y en la
medicina popular. En la primera actividad la especie mas utilizada es la Lawsonia
inermis L. (henna) de la que se extrae un tinte cosmético color naranja llamado
alhefia, a partir de las hojas y raices jovenes. Una vez que el arbol alcanza los dos

afios de edad se pueden cortar sus ramas para la obtencién del tinte.”®

En la medicina popular es muy utilizado el género Cuphea (siete sangrias), cuya
infusion se toma como diurético y depurativo contra dolores del rifién, para la
presion sanguinea, dolores del corazén, palpitaciones, regulacion del periodo
menstrual, prevencion de embarazos y arteriosclerosis. La corteza de la raiz de la
especie Punica granatum es empleada para expulsar pardsitos como las tenias y
otros vermes intestinales. Con el jugo se prepara la granadina, utilizada para

diversos refrescos y para curar afecciones de la garga nta.’®
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I.5.1 Caracteristicas generales de la especie Lawsonia inermis L.

1.5.1.1 Clasificacion taxondmica y descripcion botdanica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Subclase: Rosidae.
Orden: Myrtales.

Familia: Lythraceae.

Género: Lawsonia.

. .. . 20
Especie: Lawsonia inermis L.
Otros nombres

Esta planta se conoce como henna o mhendi en diferentes regiones del mundo. Es
conocida ademas por otros nombres vulgares como; reseda de las Antillas, reseda

francesa, reseda princesa (Cuba) y flor del paraiso.*®?°>°

Descripcion botanica

Arbusto lampifio, muy ramificado de 3 m o mas de altura, con las ramillas cilindricas,
inermes o espinescentes. Hojas opuestas, enteras, oblongas o algunas de ellas
obovadas, delgadas, verde oscuras, de 2 a 5 cm de longitud, con nerviacién
delicadamente pinnada, el apice agudo, la base estrechada, los peciolos de 1 a2 mm

de largo.'®>°

Las flores son pequefias, fragantes, en paniculas, estas subcorimbosas mas largas
gue las hojas, comunmente multifloras, pedicelos filiformes, de 3 a 6 mm de largo,
poseen diversos tonos entre los que se encuentran el blanco y el amarillo, asi como
el rojo, rosa o purpura. Tubo del cdliz, turbinado triangular, mucho mas corto que

los cuatro lébulos ovados, extendidos. Pétalos cuatro, sésiles y erosos. Estambres
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algo mas largos que los pétalos, en nimero de ocho, insertos en la base del tubo del
caliz, filamentos aleznados, anteras oblongas. Ovario globoso, 4-locular, estilo
filiforme, estigma capitado. Capsula globosa, de 5 a 7 mm de didametro, que se abre

59
l.

irregularmente al fina La Lawsonia inermis L. es hermafrodita y por tanto se

autopoliniza sin necesidad de animales o insectos en el proceso reproductivo.'®?%>°

1.5.1.2 Habitat y distribucion

La aldhefia o resedd es un arbusto nativo del norte de Africa, Asia y Australia. Se
naturaliza y se cultiva en los trépicos de América, Egipto y en la India. Se distribuye
ampliamente por todo el norte y sur de Nigeria, se ha vuelto subespontdnea en

162060 | 3 produccion

todas las Antillas Mayores y en algunas de las Menores.
comercial se limita a unos pocos lugares en India, Pakistan, Iran, Egipto, Libia, Niger,

Nigeria y Sudan.*®
1.5.1.3 Usos y propiedades terapéuticas reportadas

La historia antigua de la India describe los usos de esta planta como cosmético, pues
las hojas en particular tienen un componente que procesado de manera industrial o
llevado a pasta o a polvo es ampliamente utilizado para la creacién de decoraciones
en uias de manos y pies, debido a su pigmento color naranja.61 También se utiliza
como tinte para el cabello y como principal responsable para la creacidn de tintas
para tatuajeszz. Ademas de ser muy usada en industrias textiles para la coloracién de
diversos productos tales como nylon y lanas.?* Las flores son muy fragantes y debido
al aceite que contienen se usan para extraer un perfume, que se utiliza como base

para aromas locales. Las semillas son usadas para la creacion de desodorantes.?*?%?

Esta especie desempefia un papel importante en la medicina a base de hierbas
ayurvédicas o naturales reconocidas por todo el mundo. Su uso se convirtid en
popular en diferentes paises debido a sus efectos, pues sus hojas, flores, semillas,
tallos y raices, se utilizan desde tiempos inmemoriales para tratar una variedad de

dolencias como la artritis reumatoide, cefalea, ulceras, diarrea, lepra, diabetes,
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enfermedades cardiacas y como agentes hepatoprotectores. Ademas se utilizan
para aliviar la ictericia, enfermedades de la piel, enfermedades venéreas, viruela y

espermatorrea. *

La infusidn de las flores es una aplicacidn valiosa para los moretones y la decoccién
de las mismas se describe como un emenagogo segin Roig.'® Las semillas son
buenas en medicina natural, en forma de decoccién para trastornos del higado y
para tratar quemaduras y escaldaduras. Se supone que la raiz y las hojas al igual que
las flores son utiles en el tratamiento de la histeria y los trastornos nerviosos. ®?°
Con el polvo de las hojas diluido en agua se hace una pasta que se aplica en los pies
para combatir la fetidez del sudor™®. Se administra ademas infusiones de esta planta
usando las hojas para tratar una variedad de afecciones, como ictericia,
agrandamiento del bazo, calculo, como alternativa en lepra y piel dafiada por otros
tipos de dermatitis. La raiz se considera astringente y ademas es usada para los ojos
adoloridos. Aplastada, también puede ser aplicada para tratar forunculos. Se
considera que una decoccidén de raices de la henna actia como diurética, pero

. T , . 20, 64
combinada con el indigo preparado actéia como un poderoso abortivo.?% #4%

A la especie se le atribuyen ademas, propiedades bactericidas y anti-fungicas, siendo
empleada para prevenir las infecciones y para el tratamiento de las dermatofitosis y
otras afecciones cutdneas. Este uso tiene su base cientifica en estudios relacionados
con la determinacion in vitro de la actividad antimicrobiana de esta especie vegetal
frente a microorganismos como: B. cereus, S. aureus, P. aeruginosa, E. coliy Candida
sp. Asi mismo se demostrd la actividad fungicida del extracto de los tallos de la
planta frente a los dermatofitos M. gypseum y T. mentagrophytes, reflejando que la
2-hidroxi-1,4-naftoquinona es la molécula responsable de dicha actividad.®® Se le ha
reportado también, efecto analgésico, antioxidante, astringente, antiparasitario,

anticancerigeno, antisiklémicoy anticoagulante.zo’28

1.5.1.4 Composicidn quimica reportada para la especie

Yilenia Betancourt Géngora 18



Revision Bibliogrifica

La fitoquimica de la Lawsonia inermis L. ha sido ampliamente estudiada en el mundo

206788 E| principal componente de la

revelando muchas informaciones interesantes.
especie esta presente en las hojas y es el 2-hidroxi-1,4-naftoquinona, mas conocido
como Lawsona (C1oHgO3), utilizado como colorante en cosmética y en la industria

textil. En la figura 1 se muestra la estructura quimica correspondiente a la lawsona.?

O
OH

O

Figura 1. Estructura quimica de la lawsona (2-hidroxi-1, 4 naftaquinona)

A la especie Lawsonia inermisL. se le ha reportado la presencia de alcaloides,
glucdsidos, flavonoides, taninos, azucares reductores y proteinas, y se ha
descubierto que varias propiedades curativas de la henna o resedd se deben al
comportamiento de estos metabolitos secundarios. ® En general, la planta completa
contiene los siguientes compuestos quimicos: 3-beta-hidroxi-20-oxo-30-norlupano
(Triterpeno), Acacetin-7-O-glucdsido (flavonoide), acido henosidico (naftoquinona),
Luteolina (flavonoide), Lupeol (triterpeno), Resedina (alcaloide). Ademas de otros
constituyentes presentes como, el acido galico, la glucosa, las grasas, D-manitol, la

63,69

resina (2%), el mucilago y alcaloides. Algunos de estos metabolitos se muestran

en la figura 2.
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Figura 2. Algunos de los metabolitos identificados en la especie Lawsonia inermis L.
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Las hojas en particular producen acido tanico y una resina verde de aceite de oliva,
soluble en éter y alcohol. 1,2-dihidroxi-4-glucosilnaftaleno, Apigenina-7-0-beta-
glucdsido, acido gdlico, acido henosidico, beta-sitosterol, luteolina-3-glucésido,
luteolina-7-O-glucdsido, pentosanos, clorofila, hidroxicumarinas (fraxetina,
esculetina, escopoletina), quinonas, resinas, taninos. En las hojas de la Lawsonia
inermis se identifican xantonas, es decir, 1,3 dihidroxi-6,7-dimetoxixantona y 1-
hidroxi-3,6-diacetoxi-7 metoxixantona, estos compuestos se conocen comunmente

como laxantona | y 12028

Las flores producen un aceite esencial (0,01-0,02%) de color marrén o marrdn
oscuro, fragancia fuerte y consisten principalmente en a-y B-iononas, un compuesto
nitrogenado y resina. 2° Las semillas contienen proteinas (5,0%), carbohidratos
(33,62%), fibras (33,5%), aceites grasos (10-11%) compuestos de acido behénico,

acido araquidico, acido estedrico, 4cido palmitico, acido oleico y cido linoleico.?

1.6 Antecedentes de estudios reportados para la especie vegetal Lawsonia inermis
L.

La revisidn bibliografica efectuada sobre los estudios fitoquimicos y farmacoldgicos
mas importantes de la especie Lawsonia inermis L. revelan la versatibilidad que
posee la planta en el campo de la industria farmacéutica siendo las partes aéreas las
mas estudiadas y de estas, las hojas. A continuacidon se mencionan algunas de las
investigaciones mas recientes realizadas en la especie.

»  S.H. Muhammad y S. Muhammad en el 2005,%® investigaron el efecto de
extractos acuosos y de cloroformo obtenidos de las hojas de Lawsonia
inermis L. en el tratamiento de las infecciones en heridas causadas por
guemaduras. El estudio evidencidé que los extractos de hojas de la henna
fueron capaces de inhibir el crecimiento de los microorganismos A. niger, F.
oxysporum, Streptococcus sp. y S. aureus, lo que sugiere que esta planta
puede ser valiosa en el manejo de las infecciones en heridas de la piel

danada por quemaduras.
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Gunjan y colaboradores en el 2011”°, realizaron un estudio sobre la
inhibicién del dano celular inducido por Cromo (VI) de extractos acuosos y
metandlicos obtenidos de la especie Lawsonia inermis L. Los extractos
mostraron un potencial significativo en la eliminaciéon de radicales libres
(DPPH o y ABTS o +) y Fe*, y en la inhibicidén de la peroxidacién lipidica.
Observandose ademds, una disminucidon de la citotoxicidad inducida por
Cromo (VI) en las células de carcinoma de mama humano con un aumento en
la dosis de ambos extractos individualmente. Se demostré que los extractos
contienen un alto contenido de compuestos fendlicos y se encontré una
fuerte correlacién positiva y significativa con el potencial de eliminacién de
radicales, la capacidad de inhibicidn de |la peroxidacién de lipidos y la eficacia
cito protectora contra Cromo (VI) en el dafio celular oxidativo inducido,
siendo algunos de los principales metabolitos identificados en ambos
extractos los compuestos fendlicos, los que podrian ser responsables del
potencial antioxidante y las propiedades del ADN vy la cito-proteccién.

La investigacién realizada por Uddin y colaboradores en el 2013,”* logré el
aislamiento de siete constituyentes de los tallos de Lawsonia alba L., el cual
incluye dos nuevos compuestos, el lawsorosemarinol y la lawsofructosa;
ademas de otra sustancia conocida como 2-(B-D-glucopiranosiloxi)-1, 4-
naftoquinona y cuatro constituyentes mas que son la 4-hidroxi-cumarina; 3-
(4-hidroxifenil)-triacontil-(Z)-propenoato; 3-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-
triacontil- (Z)-propenoato y 7-hidroxi-4-metilocumarina, aislados por primera
vez de Lawsonia inermis L. o Lawsonia alba L (sinénimo).

En el afio 2014, Manpreet Kaur y colaboradores realizaron un estudio de
toxicidad de la especie Lawsonia inermisL.”* con el objetivo del determinar
los efectos adversos del extracto de hojas de la planta utilizando ratas albinas
wistar de ambos sexos. El perfil de toxicidad aguda se determind con un
patron de dosis de 100 mg, 500 mg, 1000 mg y 2000 mg / kg / b.w durante

72 horas. Después de determinar la dosis letal se realizd un estudio

Yilenia Betancourt Gongora
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subagudo con dosis de 200 mg, 500 mg y 1000 mg / kg / b.w. durante 14
dias. Después de 14 dias, se extrajo muestras de sangre para varias pruebas
bioquimicas, se sacrificaron los animales y se estudiaron histoldgicamente el
corazon, el higado, el rifién y el bazo. Los resultados histopatoldgicos y
bioquimicos mostraron que no se observaron cambios patoldgicos ni
hematoldgicos con un nivel de dosis de 200 y 500 mg / kg / b.w. en
comparacion con el grupo control.

El estudio realizado por Daemi A. y colaboradores en el afio 2018,”® estuvo
basado sobre la administracion topica de una nueva formulacion de
ungliento cuyo principio activo consiste en el extracto hidroalcohdlico
obtenido de las hojas de Lawsonia inermis L., para comprobar su efecto en el
proceso de curacidon de las heridas mediante la expresion génica del
transportador de glucosa-1 (Glut-1) y el factor de crecimiento tipo insulina |
(Igf-1) en ratas Wistar. Los animales fueron tratados tépicamente con
diferentes dosis de esta formulacién durante el tiempo que durd la
investigacion. En el estudio se comprobod que la administracién tépica de la
especie Lawsonia inermis L. promovié el proceso de cicatrizacién de las
heridas mediante la mitigacion de la fase inflamatoria del tejido y el aumento
de la captacion de glucosa, que fue mediada por la regulacién positiva de la

expresion de Igf-1 y Glut-1.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
II.1 Caracteristicas generales de la investigacion

Se realizd un estudio farmacogndstico a los tallos y hojas de la especie vegetal
Lawsonia inermis L. Se elaboraron extractos acuosos al 10 % a partir de una mezcla
de tallos y hojas de la especie en estado fresco y seco, empleando métodos
convencionales, y se les determinaron las caracteristicas organolépticas, la
composicidon quimica cualitativa y solidos totales. Se determinaron ademas, los
pardmetros farmacogndsticos principales para las diferentes partes de la planta

(tallos y hojas secos) y su composicion quimica cualitativa.

El estudio se llevd a cabo en los laboratorios de Tecnologia Farmacéutica,
MEDICUBA-Suiza del Departamento de Farmacia y en los de las carreras de Biologia
y Quimica de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de

Oriente; en el periodo comprendido de enero — mayo del 2019.
1.2 Metodologia de la investigacion
11.2.1 Recoleccidn y procesamiento del material vegetal

Los tallos y las hojas de la especie vegetal Lawsonia inermis L. fueron recolectadas
en la comunidad La loma del municipio Urbano Noris de la provincia Holguin, en
horario de la mafiana del 26 de febrero del 2019. Se trabajé con un lote de material

vegetal el cual fue dividido en dos porciones:

= La primera porcion fue destinada a la obtencidn de extractos acuosos al 10 %
por los métodos convencionales infusién y decoccidn a partir de mezclas de
tallos y hojas tanto en estado fresco como seco. Para el secado del material
vegetal se aplicé el método de secado al aire, variante sol. A estos extractos
acuosos al 10 % se les determind: caracteristicas organolépticas,
composicion quimica cualitativay la determinacion de sélidos totales.

» La segunda porcion del material vegetal, destinada a la determinacién de los

pardmetros farmacogndsticos de la especie, fue sometida a un proceso de
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secado empleando el método de secado al aire en su variante al sol,
separando las hojas y los tallos.
El criterio para la seleccion del método de secado empleado estuvo
condicionado por los reportes de estudios de investigacion realizados para la
especie donde se comprueban que este método es de eleccidon, para garantizar

la calidad fisico-quimica y quimica cualitativa de la droga. ’*”>

11.2.2 Identificacién Taxondmica de la especie

La especie vegetal recolectada fue identificada taxondmicamente por especialistas
del Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO), en el Museo Tomas
Romay de Santiago de Cuba, para confirmar que se trata de la especie objeto de

estudio.
11.2.3 Método de secado

El material vegetal fue sometido al proceso de secado empleando el método al aire
por la variante al sol hasta obtener peso constante con el objetivo de eliminar la
humedad del material vegetal evitando asi una posible contaminaciéon microbiana, y
a su vez propiciar las condiciones dptimas para la preparacidon de los extractos
acuosos obtenidos por los métodos convencionales y la caracterizaciéon

L oa . 43,44
farmacogndstica de la especie.”

Las partes de las plantas (tallos y hojas) tanto unidas como separadas fueron
esparcidas en bandejas previamente taradas y colocadas al sol diariamente,
removiéndose de forma manual 2 6 3 veces al dia. Después de la exposicidn diaria al
sol se pesaron las bandejas con el material para el control de la pérdida de peso,
repitiendo el proceso hasta obtener valores constantes en tres mediciones

sucesivas.

Una vez seca la droga vegetal fue molinada en un molino de cuchilla KM-700
procedente de Suiza con el objetivo de disminuir el tamafio de particula y asi

. . 7
favorecer los posteriores procesos de extraccion.”®
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Il. 3 Obtencidn de extractos acuosos por métodos convencionales

La inevitabilidad de la practica de la medicina tradicional herbaria y la tendencia
creciente de la utilizacidn de plantas medicinales, hacen que sea necesario disponer
de conocimientos basicos sobre las hierbas de uso comun, sus efectos, asi como
identificar los factores que le atribuyen las propiedades a las plantas, en el proceso

de elaboracién casera y administracion de productos herbéaceos.”’

Teniendo en cuenta lo antes planteado y lo reportado por lIzaguirre y colaboradores
en el afio 2017%, en su estudio etnobotanico para la especie Lawsonia inermis L, se
emplearon los métodos tradicionales infusién y decoccion®® para la obtencién de
cuatro extractos a partir de la droga vegetal (mezcla de hojas y tallos), en estado
fresco y seco, segun se muestra en la figura 3. Para ello se tomaron como punto de
partida 10 g de la droga (peso aproximado de un manojo de mezcla de hojas y
tallos), para cada una de las preparaciones, teniendo en cuenta los criterios emitidos

por la poblacién acerca del uso y forma de obtencion de extractos, en dicho estudio.

Mezcla de tallos y hojas

!
/ /

Drogafresca Drogaseca

! ! v !

[InfusiénlO% ][DecomiénlO%] [Infusiénli)% ][Decocc'i()nlO%]

Figura 3. Proceso de obtencion de los extractos acuosos al 10% realizado por los

métodos convencionales (infusién y decoccién).
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Se elaboraron los extractos por duplicados y una vez obtenidos fueron utilizados
inmediatamente para la determinacion de las caracteristicas organolépticas, la

composicion quimica cualitativa y el por ciento de solidos totales.

11.3.1 Determinacidon de los requisitos organolépticos a los extractos acuosos al

10%

Con el objetivo de determinar las propiedades organolépticas de los extractos
obtenidos por los métodos tradicionales se procedid a realizar una valoracién
teniendo en cuenta las caracteristicas organolépticas (color, olor, apariencia, sabor)

segun el procedimiento descrito en la Norma Ramal de Salud Publica (NRSP) # 312.7®

1.3.2 Determinacion de la composicion quimica cualitativa de los extractos

acuosos al 10%

A los extractos obtenidos a partir de 10 g del material vegetal fresco y seco por los
métodos convencionales se les determind su composicion quimica cualitativa, a
través de los ensayos quimicos que se describen en la literatura.*® Realizadndose los
correspondientes ensayos para la identificacion de: alcaloides, quinonas, cumarinas,
saponinas, poliurénidos, azucares reductores, fenoles y taninos, flavonoides,

mucilagos y principios amargos y astringentes.
11.3.3 Determinacion de sélidos totales

Este ensayo se realizé por el método gravimétrico seglin el procedimiento descrito
en la Norma Ramal de Salud Publica 312/92.”% La muestra de ensayo es previamente
homogeneizada. Se tomd una cdpsula de porcelana limpia, seca y se pesd en una
balanza analitica (Sartorius, Alemania). Se transfirieron 5 mL del extracto a la cdpsula
y se colocaron en bano de agua hasta evaporar el contenido y el residuo estuviera
aparentemente seco. Posteriormente, se colocd la capsula en una estufa (MIM,
Hungria) a una temperatura de 105 * 2°C durante 3 h. Al cabo de este tiempo se
retird la cdpsula de la estufa, se colocé en una desecadora hasta alcanzar la

temperatura ambiente. Se pesd y luego se repitid el proceso anterior, pero
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empleando sélo 60 min de secado, hasta obtener dos valores de pesadas

consecutivos con diferencia menor de 0,02g.

Los sdlidos totales (St) se calcularon mediante la formula siguiente:

St=(Pr-P) /V x 100 Ecuacion 1

Donde:

Pr - masa de la cdpsula mas el residuo (g)

P = masa de la capsula vacia (g)

V = volumen de la porcién de ensayo (mL)

100-> factor matematico

11.4 Caracterizacion farmacogndstica de la especie

11.4.1 Comprobacion de los requisitos macromorfolégicos

e Para el andlisis macromorfolégico de los tallos se determinaron las
caracteristicas generales de este érgano.”®”’

e Para realizar el analisis macromorfoldgico de las hojas se tomd una muestra de
100 unidades procedentes al menos de cinco individuos de la especie, colectadas
de las partes baja, medio y alta de las mismas, se establecieron dimensiones
medias de ancho y largo expresadas en cm para describir la morfologia externa
(forma), se tuvo en cuenta las caracteristicas generales (olor, color, textura) la
disposicion del tallo, la venacion, la forma del vértice y la base, por margen o
borde, tamafio del peciolo (expresado en mm) y ademas se observé si existian

. . . . ~ 78,7
contaminaciones ocasionadas por materia extranas. 879

11.4.2 Determinacidn de hojas ennegrecidas

Este ensayo se efectud a partir de 100 g de la droga fresca, separando de forma
manual las hojas ennegrecidas.”” EI % de hojas ennegrecidas (HE) se calculd

mediante la formula siguiente:
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HE = m/M x 100(%) Ecuacion 2

Donde:
M = masa inicial de la muestra de ensayo (g).
m —> masa de hojas ennegrecidas (g).

100 - factor matematico para los calculos.

11.4.3 Determinacidn de otras partes de la propia planta

De la muestra de ensayo (100 g) se procedié a separar manualmente otras partes de

la propia planta no incluidas en la definicidn y que estaban presentes en la misma.’®

79

El % de otras partes de la propia planta (Pp) se determina mediante la férmula

siguiente:

Pp =m/M x 100 (%) Ecuacion 3

Donde:

M = masa inicial de la muestra de ensayo (g).

m —> masa de otras partes de la propia planta (g).

100-> factor matematico para los célculos.

11.4.4 Determinacidon de materia organica e inorganica extraiia

Se procedié a la separacion manual de la materia orgdnica extrafia (insectos, excreta
de roedores, pelos de roedores, etc.) (Mo) y de la materia inorgdnica extrafa
(particulas de tierra, arena, piedrecitas presentes) (M;), en 100 g de la droga

fresca.’®’®

Los calculos se realizan utilizando las siguientes expresiones:
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Materia orgdanica extrafia

Mo = m/M x 100(%) Ecuacion 4

Donde:
M-> masa inicial de la muestra de ensayo (g).
m-> masa de materia organica extrafia (g).

100-> factor matemadtico para los calculos.

Materia inorgdanica extrafia

Ml =m/M x 100 (%) Ecuacion 5

Donde:

M-> masa inicial de la muestra de ensayo (g).

m-> masa de materia inorganica extrafia (g).

100-> factor matematico para los célculos.

1.4.5 Determinacién de cenizas totales y cenizas solubles en agua

En una capsula de porcelana, previamente tarada, se pesaron 2 g de la muestra de
ensayo pulverizada con un error maximo de 0,5 mg. Se calenté suavemente la
muestra de ensayo aumentando la temperatura hasta carbonizar (550 0C) y
posteriormente se incinerd en un horno mufla a una temperatura de 700 a 750 0C,
durante 2 horas. Se enfrié la capsula de porcelana en una desecadora y se peso. Se
repitié el proceso a partir de la incineracion, hasta obtener una masa constante pero

78,79

en intervalos de 30 min. Estos ensayos se realizaron por triplicado segun la

metodologia descrita en la Norma Ramal de Salud Publica 309/92 (NRSP 309/92):

»79

“Droga Cruda. Métodos de Ensayo”’” y el Folleto de Actividades Practicas de las

Asignaturas Farmacognosia y Quimica de los Productos Naturales.*®

La cantidad de cenizas totales (Ct) se calculd por las formulas siguientes:
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C1 = (M2-M) / (M1-M) x 100(%) Ecuacion 6

Ct=C1x100/ 100-H Ecuacion 7

Donde:

C1 - Cenizas totales en base hidratada.

M = Masa del crisol vacio (g ).

M1 = Masa del crisol con la muestra de ensayo (g).

M, = Masa del crisol con la ceniza (g).

100 - Factor matematico para los calculos.

H - % humedad.

11.4.6 Determinacion del contenido de humedad residual

El contenido de humedad residual se determind por el método gravimétrico. El
ensayo se realizé por triplicado segun la metodologia descrita en la Norma Ramal de
Salud Publica 309/92 (NRSP 309/92): “Droga Cruda. Métodos de Ensayo”” y el
Folleto de Actividades Practicas de las Asignaturas Farmacognosia y Quimica de los

Productos Naturales.*®
11.4.7 Determinacion de sustancias solubles

Se basa en la extracciéon de las sustancias en diferentes solventes mediante
maceracién y evaporacién hasta sequedad de una alicuota del extracto.”” Para su
determinacién se emplearon 5 g de la droga vegetal seca y como solventes: agua,
solucién hidroalcohdlica al 70% y etanol al 95%, para la eleccién del solvente de

mayor capacidad extractiva segun sus polaridades.

Se realizaron tres réplicas para cada uno de los solventes.
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Los cdlculos se realizaron con la utilizacion de la expresion siguiente:

Ss = (R x.500 x 100) / (M x (100-H) Ecuacion 8

Donde:

H - humedad de la muestra en %.

500y 100 -> factores matematicos para los calculos.

R - residuo de la muestra (g).

M - masa de la muestra (g).

1.5 Determinacion de la composicidn quimica cualitativa

La determinacién de la composicién quimica cualitativa por la técnica de tamizaje
fitoquimico permite identificar los metabolitos secundarios presentes en especies
vegetales. Se basa en la realizacion de reacciones quimicas con diferentes reactivos,
donde la aparicion de determinado color o precipitado coloreado es indicativo o no
de la presencia de un determinado metabolito. Para la determinacion de la misma
en tallos y hojas de la especie se determind siguiendo el procedimiento descrito en
el Folleto para las actividades practicas de la asignatura Farmacognosia y Quimica de
los Productos Naturales de 1999,**como se muestra en la figura 4, partiendode 10 g
de material vegetal en cada caso y empleando 100 mL de cada solvente de
extraccion (éter de petrdleo, alcohol al 95 %, solucién hidroalcohdlica al 70 % y
agua); solventes estos de polaridad creciente, con vistas a lograr el total

agotamiento del material vegetal
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Material
Vegetal

I

Extraer con
éterde petroleo

|
| |

Residuo
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Figura 4: Técnica de Tamizaje Fitoquimico
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A los extractos obtenidos, se les determind su composicién quimica cualitativa a

través de los ensayos quimicos que se describen en la literatura para la

identificacion de los metabolitos secundarios seglin se muestra en la tabla 1.*¢ 7
Tabla I. Metabolitos a identificar en cada extracto del tamizaje fitquimico
Metabolitos E.E EE-95% | EHA-70% EAc
Alcaloides * * * *
Triterpenos y esteroides * * *
Quinonas * * * *
Cumarinas * * * *
Saponinas * * *
Poliurénidos *
Azucares reductores * * *
Fenoles y taninos * * *
Aminoacidos libres y aminas * *
en general
Flavonoides * * * *
Aceites esenciales * * * *
Resinas * *
Mucilagos *
Principios amargos y *
astringentes

Leyenda: E.E: extracto etéreo; EE- 95%: Extracto alcohdlico; EH-70 %: extracto hidroalcohélico — 70

%; EAc: extracto acuoso; *: ensayos a realizar
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1.6 Procesamiento matematico y analisis estadistico de los resultados

Para el procesamiento matematico y analisis estadistico de los resultados fueron
utilizados, el software Microsoft Excel contenido en el paquete Microsoft Office
2007 para el analisis de los resultados obtenidos en los estudios macromorfdlogicos
de las hojas y el programa estadistico Statgraphics Centurion XV, version 15.2.14
para las determinaciones de contenido de humedad residual, las sustancias solubles,
determinacién de cenizas totales y solubles en agua, y para los sélidos totales se
realizd6 un ANOVA y posteriormente la prueba rangos multiples para identificar entre

gue grupos existian diferencias significativas, para un nivel de confianza de 0,05.
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Resultados y Discusion

CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION
l1l.1 Recoleccidn y procesamiento del material vegetal
Se recolectd y procesd el material vegetal para realizar la investigacion disefada

cumpliendo con los requisitos establecidos para este propésito.**
111.1.1 Identificacion Taxondmica y/o Botanica de la especie

La identificacion taxondmica de la especie se realizd en el Centro de Ecosistema y
Biodiversidad (BIOECO) ubicado en el Museo Tomds Romay de Santiago de Cuba,
por el Ingeniero Forestal Félix Acosta Castillo, especialista de la rama,
corroborandose que se trabajé con la especie Lawsonia inermis L. segin se muestra

en el anexo 1.
111.1.2 Método de secado

El secado es la operacién que proporciona la conservacién del producto por un
tiempo lo mas prolongado posible al disminuir la humedad en el material vegetal
hasta porcentajes que impiden su fermentacion, el desarrollo de los
microorganismos y consecuentemente la pérdida de los principios activos.**%°

El proceso de secado de los tallos duré 16 dias, mientras que el de las hojas solo
tomd 14 dias. A pesar de que no existe mucha diferencia entre el tiempo de secado
de las partes de las plantas se puede decir que los tallos necesitaron mas dias de
exposiciéon al sol, lo que pudiera estar atribuido a que los mismos van a contener
una mayor cantidad de agua y sustancias de reserva almacenadas con respecto a las
hojas.*

En cuanto a la coloracién observada podemos decir que las hojas durante el proceso
de secado fueron cambiando su coloracion de verde a marrdn oscuro debido a la
desecacion producto a la exposicion directa de los rayos del sol, en cambio los tallos
mantuvieron un color marrén en la parte externa, observandose cambio de
coloracion de verde claro a pardo en la parte interna. Para ambos érganos, a medida

gue pasaron los dias, se obtuvo una mayor friabilidad del material vegetal

evidenciado por la consistencia quebradiza de la droga seca.
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lll. 2 Obtencidén de extractos acuosos por métodos convencionales

Se obtuvieron cuatro extractos acuosos al 10 % a partir de una mezcla de tallos y
hojas en estado fresco y seco, por los métodos tradicionales infusién y decoccién. En
la tabla Il se muestran las caracteristicas organolépticas observadas.

Tabla Il. Caracteristicas organolépticas de los extractos acuosos al 10% obtenidos
por los métodos convencionales

Extractos Caracteristicas organolépticas
obtenidos
Color Olor Sabor Apariencia
IDF Amarrillo Caracteristico | Ligeramente Liquido
claro amargoy transparente y
astringente homogéneo
IDS Rojo vino Caracteristico | Ligeramente Liquido
amargoy transparente y
astringente homogéneo
DDF Amarrillo Caracteristico Amargoy Liquido
claro astringente transparente y
homogéneo
DDS Amarrillo Caracteristico Amargoy Liquido
intenso astringente transparente y
homogéneo

Leyenda: IDF- infusidn droga fresca; IDS- infusién droga seca; DDF- decoccidn droga fresca;
DDS- decoccién droga seca.

Como se puede constatar los extractos obtenidos con la droga fresca por ambos
métodos mostraron un color amarrillo claro, a diferencia de los extractos obtenidos
con la droga seca, donde se evidencid una tonalidad mas intensa, a excepcion del
extracto obtenido por infusion el cual resultd ser de color rojo; coloracién que
pudiera estar relacionada con la presencia de la lawsona en las hojas de la

20,81 . .22 , ’
981 ol cual es un pigmento natural de color naranja? que varia segun el

especie
estado de la droga (fresco o seco) que le atribuye a la especie su utilizacién como

. . . 74 2 .
colorante en la industria textil y cosmética.”® En sentido general puede plantearse

que lo resultados obtenidos pueden estar asociados a la variacién de la composicién
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guimica de la especie debido al proceso de secado al cual fue sometido el material
vegetal, no influyendo en este pardmetro en los métodos de extraccion empleados.

Todos los extractos mostraron un olor caracteristico de la especie y ser
transparentes y homogéneos. El sabor resultd ser ligeramente amargo para los
extractos obtenidos por infusién y amargo para los obtenidos por decoccidn,
mostrandose astringencia para los cuatro extractos, lo que pudiera justificarse por la
presencia de principios amargos y astringentes, alcaloides y taninos, los cuales

aportan estas caracteristicas al medio.**

ll.2.1 Determinacion de la composicion quimica cualitativa de los extractos

acuosos al 10 %

Los resultados de la composiciéon quimica cualitativa de los extractos acuosos al 10%
son mostrados en la tabla Ill. Como puede apreciarse se evidencié de forma general
la presencia de alcaloides, quinonas, cumarinas, azucares reductores, fenoles y
taninos, flavonoides, principios amargos y astringentes, lo que estd en
correspondencia con lo reportado por otros autores en estudios realizados a la

20,21,81

especie , existiendo variaciones entre los diferentes extractos.

Como puede apreciarse en los extractos obtenidos por el método de decoccién son
los que muestran una mayor variedad en la composicion quimica cualitativa
mostrandose la presencia de los metabolitos antes mencionados, lo que pudiera ser
atribuible a las caracteristicas de extraccion del método empleado pues se conoce
que en el mismo al estar el material vegetal expuesto a una temperatura de 100 ° C
por mas tiempo (20 minutos) se logra una mayor extraccién de principios activos,
en comparacion con el método de infusién, donde solo se identificd la presencia de
cumarinas, azUcares reductores, fenoles y taninos, flavonoides, principios amargos y
astringentes. Es valido resaltar que los tallos por ser un érgano de consistencia mas

434 as necesario someterlo por un

gruesa, el cual presenta fibras en su composicion,
periodo mas prolongado de exposicidn al calor (decoccion) para lograr un adecuado

proceso extractivo y con ello el agotamiento total de dicho material vegetal. Este
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hecho pudiera hacer mas evidente que la decoccidn con respecto a la infusién es el

método mas efectivo para la preparacidon de extractos para la especie.

Tabla Ill. Resultados de la determinacidon de la composicion quimica cualitativa de

los extractos acuosos al 10 %

Metabolitos Ensayos cualitativos Evidencias
secundarios IDF IDS DDF DDS
Alcaloides Dragendorff - - + +
Mayer - - +++ ++
Wagner - - +++ ++
Quinonas Borntrager - - + +
Variante con - - + +
Benceno
Cumarinas Baljet + + + +
Legal + - + -
Saponinas Espuma - - - -
Poliurénidos Poliurénidos - - - -
Mucilagos Mucilagos - - - -
Azucares reductores Fehling +
Benedict + + + +
Fenoles y Taninos Cloruro férrico + + + +
Flavonoides Acido sulfurico + - + -
concentrado
Shinoda + + + +
Alcalis + + + +
Rosemheim + + + +
Principios amargos y Sabor - - + +
astringentes

Leyenda: IDF- infusién droga fresca; IDS- infusién droga seca, DDF- decoccién droga fresca, DDS

decoccion droga seca.
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Al analizar la composicidn quimica cualitativa de los extractos teniendo en cuenta el
estado del material vegetal (fresco y seco) se puede plantear que el método de
secado influye en la misma, pues existen ligeras diferencias entre los extractos
obtenidos empleando material vegetal en ambos estados, para los métodos de
extraccion, correspondiendo la mayor cantidad de metabolitos detectados a los

extractos obtenidos a partir de material vegetal fresco.

Estos resultados son indicativos que la mejor combinacién método de
extraccion/estado del material vegetal, para la especie en estudio, resultd ser la

decoccidén/material vegetal fresco, por los criterios antes expuestos.
111.2.2 Determinacion de sélidos totales en los extractos acuosos al 10 %

Los sélidos totales representan la cantidad de sustancia extraida por el menstruo
expresada en unidades de masa.” Esta caracteristica lo hace de especial interés
pues representa la capacidad del menstruo y del método de extraccidn para extraer
los metabolitos presentes en una droga en estudio. Los resultados obtenidos de esta

variable se observan en la tabla IV.

Tabla IV. Resultados del contenido de sélidos totales en los extractos acuosos al 10%

Partes de la planta Sélidos totales (%)
Infusién Decoccidn
M(£DS) M(£DS)
Droga fresca 8,128 (£ 2,0) 10,061 (+ 0,08)
Droga seca 6,414 (£ 1,0) 8,965 (+ 0,45)

Leyenda: M: media; DS: desviacién estandar

Como se puede apreciar el mayor por ciento de sélidos totales se obtiene por el
método de decoccidn tanto para la droga fresca como seca, 10,0% (+0,08) y 8,9 %
(£0,45) respectivamente, obteniéndose el mayor valor cuando se emplea la droga
fresca. Esto pudiera estar asociado a las caracteristicas propias del método de

extracciéon explicadas anteriormente. Por otra parte, los valores superiores
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obtenidos al emplear el material vegetal fresco indican que el método de secado
influye en la composicion quimica de la especie, denotado por los valores
alcanzados en este parametro, estando en correspondencia ademas con los

resultados de la determinacién de la composicidon quimica cualitativa.

Al parecer la influencia de las radiaciones ultravioletas emanadas de la luz solar es
evidente y directa, pues se observa claramente las diferencias en cuanto a

composicion quimica cualitativa y cuantitativa (solidos totales).

El analisis estadistico arrojo diferencias estadisticas entre las medias de las
determinaciones, en cuanto a método de extraccion y estado del material vegetal;
con un p-valor menor que 0,05 con un nivel del 95,0 % de confianza (Anexo II: A, B, C

y D), lo que se explica por las cuestiones antes planteadas.

Estos resultados no pueden ser comparados por no existir referencias de estudios

relacionados para la especie.

111.3 Caracterizacion farmacogndstica de la especie

111.3.1 Comprobacidn de los requisitos macromorfologicos

En el control de calidad farmacogndstico de una planta completa o de sus érganos
en forma de droga cruda, existen diferentes ensayos: organolépticos, botanicos,
fisicoquimicos, farmacodindmicos y bioldgicos. En los ensayos botdnicos se
controlan las caracteristicas morfolégicas tanto macroscdpicas y microscépicas, con
el fin de identificar correctamente a las especies vegetales y poder detectar
falsificaciones.®

El analisis macromorfoldgico de la especie Lawsonia inermis L. mostrd que la misma
presenta tallos aéreos, ya que crecen en contacto con el aire, ricamente ramificados.
Se consideran erguidos y se elevan de forma vertical en sentido opuesto a la raiz; en
el cuerpo del tallo se observan nudos en los que se insertan las hojas, tronco
pequefio de color marrén oscuro, que se presentan como tubos compuestos por la

presencia de cortezas.
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Las hojas son pequefias, delgadas de color verdes oscuras, olor caracteristico, lisas,
cortamente pecioladas, opuestas segun la disposicion del tallo, con nervadura
delicadamente pinnada, forma eliptica, que de acuerdo con el dpice y atendiendo a
la base se consideran agudas y segln al borde del limbo son enteras y simétricas. Las
dimensiones de las hojas determinadas en este estudio fueron de 3,92 + 1,0290 cm
de longitud y 1,97 + 0,7381 cm de ancho, y peciolos de 1,73 £ 0,8000 mm de
longitud, valores estos que se encuentran en correspondencia con lo reportado por
el eminente botdnico cubano Dr. Juan Tomas Roig Mesa'® y por el Fitomed n-°
(1994), en los que se informa que las hojas de la resedd midende 2 a5 cm de largo y

los peciolos de 1 a 2 mm de longitud.

En sentido general, las descripciones botanicas de los tallos y hojas de la especie
Lawsonia inermis L realizadas en esta investigaciéon coinciden con lo reportado en la
literatura por los autores Muhammad, 2005%: Jain®!, 2010; Orwa®, 2009;

Gagandeepzo, 2010; Santosh®!, 2013; Sharma *, 2016.
111.3.2 Determinacion de hojas ennegrecidas

Las drogas vegetales deben presentar un conjunto de especificaciones que aseguren
su calidad. Precisamente para prevenir algun resultado no deseando durante la
investigacion se procedid a la determinacién de hojas ennegrecidas pues la
confiabilidad del resultado final obtenido depende de la seleccién del material
vegetal que se haya realizado,* obteniéndose un valor de un 1 %, resultado este
gue no puede ser comparado por no existir reportes de estudios previos que nos

permitan comparar este parametro.
111.3.3 Determinacidn de otras partes de la propia planta

Una vez recolectada la droga se procedid a realizar su seleccion, pues es
fundamental tener bien clasificadas las muestras de estudio, teniendo en cuenta
que en las mismas no estén incluidas otras partes de la planta ya que pueden

. . . 4 .7
interferir en el resultado final, ** obteniéndose un valor de un 1 %, resultado este

Yilenia Betancourt Géngora 41



Resultados y Discusion

gue no puede ser comparado por no existir reportes de estudios previos que nos

permitan comparar este parametro.
111.3.4 Determinacidon de materia orgdnica e inorganica extraiia

La determinacién de materia organica e inorganica extrafia es de gran interés para
detectar aquellas partes de la droga que no corresponden a las exigencias que
sefala la literatura en cuanto a la presencia de minerales como: tierra, piedras,
arena y polvo, vidrio, metal y plastico o cualquier otro material extrafio, ademas las
drogas deben estar libres de microorganismos, insectos y cualquier otra
contaminacién animal, incluyendo excretas. Estos pueden estar sueltos o adheridos
al material vegetal y deben ser eliminados antes de que este sea molinado para

posteriores analisis.

Tabla V. Determinacidon de materia organica e inorganica extrafia

Partes de la Materias presentes en las drogas (%)
planta Materia orgdnica Materia inorganica
extrafia extrafia
Tallos 0,0045 0
Hojas 0,0042 0,0082

Como se puede apreciar en la tabla V la materia orgdnica e inorganica extrafa
encontrada en las partes de la planta que se evaluaron (tallos y hojas), obtuvieron
porcientos bajos, lo que demuestra que posterior al procesamiento se logré eliminar

la mayor parte de estas materias.

Teniendo en cuenta que la colecta se realizd en una zona relativamente seca,
alejada de la contaminacién ambiental y de los efectos dafiinos del hombre, es de
esperar que no influyan durante el desarrollo de la planta los pardmetros
determinados y por lo tanto obtener valores adecuados para la calidad de la droga.
No obstante estos resultados no pueden ser comparados por la no existencia de

estudios farmacogndsticos para la especie.
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111.3.5 Determinacidn de cenizas totales y cenizas solubles en agua

Los valores de cenizas para la droga seca es un indicador de la calidad del material
con que se trabaja y constituye una base para juzgar su pureza e identidad,
brindando informacion relativa a la posible adulteracién con materias inorganicas o

cuerpos extrafios que posea o la cantidad de estos elementos en su contenido.****

Los resultados de la determinacidn de cenizas totales y cenizas solubles en agua son

mostrados en la tabla VI.

Tabla VI. Determinacién de cenizas totales y cenizas solubles en agua

Partes de la Determinacion de cenizas (%)
planta Cenizas totales Cenizas solubles
M(xDS) en agua M(£DS)
Tallos 2,51 (£ 0,20) 0,968 (+ 0,039)
Hojas 4.34 (£0,78) 2,003 (£ 0,017)

Leyenda: M: media; DS: desviacion estandar

Las cenizas totales usualmente consisten en carbonatos, fosfatos, silicatos y silica.®
Los resultados obtenidos de cenizas totales para los tallos resultd ser de 2,51 %
(£0,20) vy 4,34 % (+0,78) para las hojas; valores que se encuentran en el rango

44,85,86

permisible reportado por la literatura (hasta un 5%), siendo inferiores a

14,60%, valor reportado por Jain®! en el 2010.

La determinacién de cenizas solubles en agua constituye también otro parametro de
interés para evaluar la calidad y pureza del material vegetal que se analiza. Los
resultados obtenidos para tallos y hojas fue de 0,968 % (+0,039) y 2,003 % (+0,017),
respectivamente, estdn en correspondencia con lo reportado en la literatura, donde
se admite hasta un 2%," lo que es indicativo de la posible presencia de pequefias

. s . . Vs 4
cantidades de silica, especialmente de arena o tierra silicea. 3

El andlisis estadistico arrojo la existencia de diferencias significativas entre los

organos de la planta analizados, en ambas determinaciones de cenizas (Anexo Ill)
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puesto que el p-valor es menor que 0,05 en ambos casos, con un nivel del 95,0 % de
confianza. La superioridad de los valores observados en las cenizas totales para las
hojas pudiera estar relacionado al hecho de que al ser el érgano vegetativo mas
importante donde se elaboran fundamentalmente las sustancias nutritivas de las
plantas *, por tanto se van a encontrar sustancias y minerales **’ y mas cuando se
sabe que este parametro esta asociado a la presencia de material inorganico (sales

inorganicas) que almacena la planta para su desarrollo metabdlico.®®

Estos resultados pudieran ser atribuibles a diversos factores, entre los que se
pueden citar: temperatura, humedad relativa, precipitaciones y a la época de
recoleccién donde la disponibilidad de nutrientes absorbidos del suelo pueden
provocar un efecto acumulativo de elementos de naturaleza inorganica.®®* Sumado
ademas a las caracteristicas del suelo donde se recolectan las mismas y al poder
acumulativo de elementos de naturaleza inorganica, fundamentalmente, del érgano

que se estudie.®®
111.3.6 Determinacion de humedad residual

El exceso de agua en drogas vegetales es el responsable del crecimiento de bacterias
y hongos y también de la hidrélisis de sus constituyentes. Las monografias de las
farmacopeas limitan el contenido de agua, especialmente en las drogas que tienen
la facilidad de absorberla, o en las drogas en las cuales el exceso de agua causa su

deterioro.?***

El contenido de humedad residual fue determinado por el método gravimétrico,
obteniendo como resultado 13,02% (+ 0,5105) para los tallos y de 12,18 % (+ 0,1802)
para las hojas, valores que se ubican dentro de los limites establecidos por Ia

90,91

Farmacopea Britanica para drogas no oficiales (8 y 14 %), resultando ser las

hojas el drgano que exhibid valores inferiores con respecto a los tallos.

Esto estd en correspondencia con las caracteristicas propias de cada 6rgano, pues

son los tallos los encargados de realizar la funcién de almacenamiento de sustancias
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de reservas y agua en las plantas, ** lo que implicaria que el acumulo de estos
componentes podria conllevar a un mayor contenido de humedad en los mismos, a

pesar del proceso de secado al que fueron sometidos ambos érganos.

Estos valores obtenidos pueden afirmar que el proceso de secado resultd util en la
reduccion de la cantidad de agua tanto en los tallos como en las hojas, lo que ofrece
garantias de estabilidad pues un exceso de agua en la droga puede ocasionar la
proliferacién de microorganismos e insectos, seguido de la hidrélisis de principios

activos que puedan provocar su deterioro.*

Al analizar el comportamiento de este parametro entre drganos no denoté la
existencia de diferencias estadisticamente significativas, dado por el p-valor
obtenido, mayor que 0,05 (0,0690) con un nivel del 95,0 % de confianza segun

muestra el anexo IV.
111.3.7 Determinacion de sustancias solubles

La determinacién de sustancias extraibles se realiza cuando no existen métodos para
determinar los constituyentes activos de la droga por procesos quimicos o
fisicoquimicos. Generalmente se determina las sustancias extraibles con agua, con
etanol en varias diluciones y raramente con éter.®> Estos valores van a indicar la
cantidad de principios activos en una cantidad dada de droga extraida por cada uno

de los solventes utilizados.

Este ensayo es uno de los indices numéricos mas importantes para seleccionar
los mejores disolventes a emplear en los posteriores procesos de extraccion que se
apliquen. Notese en la tabla VII que los resultados obtenidos indican que el
solvente de mayor capacidad extractiva resulté ser la solucién hidroalcohdlica al
70% para ambos érganos, siendo el agua el solvente de menor rendimiento para
los tallos y el etanol al 95% para las hojas; resultados indicativos de las
caracteristicas estructurales de las sustancias extraidas, mostradas por su

polaridad.
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En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos para los diferentes solventes

empleados.

Tabla VII. Resultados de la determinacion de sustancias solubles

Organos Sustancias solubles por solventes utilizados (%)
analizados ETOH 95% SH 70% Agua
M (tDS) M (+DS) M (£DS)
Tallos 15,275 (+ 2,73896) 18,923 (+0,5190) 8,301 +(0,4362)
Hojas 16,301 (1,75211) 27,945+(1,3973) | 23,781+ (1,130)

Leyenda: ETOH: etanol; SH: solucién hidroalcohdlica; M: media; DS: desviacidn estandar

El andlisis de varianza arrojé la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre solventes de extraccién y érganos analizados (Anexo IV, A y B)
para un valor de p menor que 0,05 en ambos casos, con un nivel del 95,0 % de
confianza. Lo que estaria asociado, en primer lugar, a la relacién estructura-
solubilidad de los diferentes compuestos que pudieran estar presentes en cada
extracto, que le permiten su afinidad por uno u otro solvente, y asi ser extraido en el
solvente apropiado, y en segundo lugar, por las diferencias (anatémicas vy
fisioldgicas) propias de cada 6rgano analizado, que hacen que este factor tenga un
efecto significativo en la determinacidon de sustancias extraibles en cada solvente
empleado, siendo las hojas el 6rgano que ofrece mayores valores. Pudiera valorarse
la posibilidad de la influencia de otros factores como el grado de divisién de la droga
ya que las hojas presentaron un menor tamafo de particula con respecto a los
tallos, lo que conlleva a una mayor superficie de contacto entre el solvente y las
membranas del material vegetal favoreciendo de esta forma, segun la ley de Fick, el
proceso extractivo; otro factor a considerar seria la agitacion del medio la cual

presento irregularidades durante el proceso de experimentacién.“’45

Considerando los resultados obtenidos en la determinacidon de sustancias extraibles

en agua, solucion hidroalcohdlica al 70 % y etanol al 95 %, se propone que el
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solvente de eleccion a utilizar en la técnica de tamizaje fitoquimico sea la solucion

hidroalcohdlica al 70%.
111.4 Determinacién de la composicidon quimica cualitativa

La evaluacion de la composicidon quimica cualitativa de las especies vegetales resulta
de especial importancia, pues permite determinar aquellos metabolitos mayoritarios
que potencialmente podrdn participar en la actividad de la especie investigada y

contribuir a verificar los usos que se les atribuyen desde antafio.

En las tablas VIII y IX se muestran los resultados de la composicién quimica
cualitativa de los extractos etéreos, alcohdlicos al 95 %, hidroalcohdlicos al 70 % vy
acuosos, obtenidos a partir de los tallos y hojas de la especie, respectivamente, los
cuales nos van a permitir identificar la familia quimica de los compuestos
presentes en los mismos, pudiendo ser los posibles responsables de las diferentes

propiedades terapéuticas atribuidas a la especie.

Como se puede apreciar en la tabla VIII, los extractos obtenidos a partir de los tallos
de resedd que mostraron mayor variedad de composicidén quimica cualitativa
corresponden a los extractos alcohdlico 95% y solucién hidroalcohdlica al 70%,
evidenciando la presencia de los metabolitos: alcaloides, triterpenos y esteroides,
cumarinas, flavonoides, azucares reductores, fenoles y taninos, aminoacidos vy
aminas, principios amargos y astringentes. Las diferencias observadas en estos
extractos radican en la ausencia de quinonas en el extracto alcohdlico al 95%, donde
ademas se acentlan las evidencias observadas en la determinacién de alcaloides y
cumarinas. Estos resultados se corresponden con los metabolitos secundarios

20,68

reportados en la literatura para la planta en general, no existiendo referencia de

estudios fitoquimicos para los tallos de la especie.
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Resultados y Discusion

Metabolitos Ensayos cualitativos Evidencias
secundarios E.E | EA. 95% | EHA70% | EAc
Alcaloides Dragendorff - +++ ++ -
Mayer - +++ + -
Wagner - +++ ++ -
Triterpenos y Solkowski + + + n/r
esteroides Lieberman—Burchard + + + n/r
Rosemheim - - - n/r
Quinonas Borntrager - - -
Variante con benceno - - -
Cumarinas Baljet - +++ ++ ++
Legal - + ++ +
Hidroxamato férrico. - + + -
Saponinas Espuma n/r - - -
Poliurénidos Poliurénidos n/r n/r n/r -
Resinas Resinas n/r - - -
Mucilagos Mucilagos n/r n/r n/r -
Aceites esenciales y Sudan lll - - - -
sustancias grasas C/ papel blanco sin . . . .
reactivo
Azucares reductores Fehling n/r + + +
Benedict n/r + + +
Fenoles y taninos Cloruro férrico n/r + + +
Gelatina n/r + + n/r
Cafeina n/r + + n/r
Aminoacidos y Ninhidrina n/r + + -
aminas en general
Flavonoides Acido sulfurico + + + +
concentrado
Shinoda + + + +
Alcalis + + + +
Rosemheim + + + -
Principios amargos y Sabor n/r n/r n/r +
astringentes

Leyenda: E.E: extracto etéreo; EA:Extracto alcohdlico; EHA:Extracto hidroalcohdlico; EAc: Extracto

acuoso; (+):Evidencia positiva;(-):evidencia negativa; n/r: no realizado
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Resultados y Discusion

En la tabla IX se muestran los resultados del tamizaje fitoquimico realizado a las
hojas de la especie.

Tabla IX. Resultados del tamizaje fitoquimico para las hojas de la especie

Metabolitos Ensayos cualitativos Evidencias
secundarios E.E | EA. 95% | EHA 70% | EAc
Alcaloides Dragendorff - +++ ++
Mayer - +++ +
Wagner - +++ ++
Triterpenos y Solkowski + + n/r
esteroides Lieberman-Burchard + + n/r
Rosemheim - + + n/r
Quinonas Borntrager - + + +
Variante con Benceno - + + +
Cumarinas Baljet - ++ ++ ++
Legal - ++ ++ ++
Hidroxamato férrico. - + + +
Saponinas Espuma n/r - - -
Poliurénidos Poliurénidos n/r n/r n/r -
Resinas Resinas n/r - - -
Mucilagos Mucilagos n/r n/r n/r -
Aceites esenciales y Sudan Il - - - -
sustancias grasas C/ papel blanco sin reactivo - - - -
Azlcares reductores Fehling n/r + + +
Benedict n/r + +
Fenoles y taninos Cloruro férrico n/r + +
Gelatina n/r + + n/r
Cafeina n/r + + n/r
Aminoacidos y aminas Ninhidrina n/r + + -
en general
Flavonoides Acido sulfarico concentrado + + + +
Shinoda + + + +
Alcalis + + + +
Rosemheim + + + +
Principios amargos y Sabor n/r - - +
astringentes

Leyenda: E.E: extracto etéreo; EA:Extracto alcohdlico; EHA:Extracto hidroalcohdlico; EAc: Extracto
acuoso; (+):Evidencia positiva;(-):evidencia negativa; n/r: no realizado
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Resultados y Discusion

En las pruebas quimicas cualitativas de las hojas de la especie Lawsonia inermis L. se
evidencio la presencia de flavonoides en todos los extractos evaluados, mientras
que los alcaloides, quinonas, cumarinas, azucares reductores, fenoles y taninos
resultaron positivos para los extractos acuoso, alcohdlico 95% e hidroalcohdlico 70
%. Como se puede observar, en estos dos ultimos extractos se logré extraer mayor
variabilidad de metabolitos dentro de los que se encuentran los mencionados
anteriormente, ademads de los triterpenos y esteroides, aminoacidos y aminas en
general, principios amargos y astringentes, siendo el extracto alcohdlico al 95 %
donde se acentuan las evidencias observadas en la determinacion de alcaloides. Es
valido sefialar que el etanol es considerado un solvente universal de mediana
polaridad y el mas usado en las preparaciones de fitofarmacos ya que es capaz de
extraer gran cantidad de sustancias de polaridad intermedia presentes en las
plantas, siendo evidente con los resultados obtenidos en este ensayo.”” Estos
resultados se encuentran en correspondencia con los estudios fitoquimicos de las

hojas de la especie Lawsonia inermis L. realizados por Jain, 2010 y Raja, 2013.2%%’

Los alcaloides identificados en los extractos alcohdlico al 95% y solucién
hidroalcohdlica al 70%, en ambos drganos de la planta; son compuestos que
presentan una gran variedad estructural y a su vez, una amplia gama de aplicaciones
y actividades bioldgicas que justificarian las propiedades antioxidante,
antinflamatoria, antibacteriana, citotdxica, antitumoral, antiviral, analgésica e

hipotensora reportadas para la especie. 18291243

Por su parte los triterpenos y esteroides no identificados en el extracto acuoso, por
ser metabolitos no extractables en este medio, debido a sus caracteristicas
estructurales, y si en el resto de los extractos, serian los posibles responsables de las
actividades analgésicas, antiinflamatorias, antitusivas y expectorantes, venotdnicos

y antihemorroidales, , entre otras.> %7/ 28.:29.73

Las quinonas son compuestos presentes en la naturaleza y su importancia se debe a

su amplia gama de actividad biolégica ya que se han utilizado como agentes
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Resultados y Discusion

antimaldricos, antimicrobianos, antitumorales, anticancerigenos, entre otros, siendo
estas actividades reportadas en la literatura especializada para la especie Lawsonia
inermis L. Dentro las quinonas se destacan las naftoquinonas que pueden ser
empleadas en cosmética como colorantes naturales, como ocurre con la lawsona (2-
hidroxi-1,4-naftoquinona) también con actividad fungicida, presente en las hojas de
la especie que ademas de ser un importante fungicida, se fija a los grupos tidlicos de

. . . , . . 4
la queratina capilar proporcionandoles un color rojo-anaranjado al cabello.’

Las cumarinas identificadas en ambos érganos y en la totalidad de los extractos, a
excepcion del etéreo, tienen estructuras muy variadas, por lo que sus propiedades
farmacoldgicas abarcan una amplia gama terapéutica. Entre todas ellas, podemos
destacar la accion sedante e hipndtica, anticoagulante, antihelmintica,
antibacteriana, antimicética, antiinflamatoria, antiespasmoddica, analgésica vy

vasodilatadora coronaria®, ya reportadas para la especie Lawsonia inermis L.

En cuanto a la evidencia positiva y a la coloracion verde intensa obtenida en los
ensayos para la identificacién de fenoles y taninos en los tallos y hojas de la especie,
podemos decir que los mismos pertenecen al tipo pirocatecdlicos. La presencia de
los mismos en los extractos se encuentra relacionada con las propiedades

cicatrizantes, antisépticas y antidiarreicas atribuidas a la planta.27’28

En el caso particular de los flavonoides nétese que fueron identificados en todos los
extractos usando los los tallos y las hojas. Pudiéndose inferir, por las diferentes
coloraciones observadas en los ensayos con acido sulfdrico y Shinoda, que los
flavonoides presentes corresponden al tipo de las flavonas y flavonoles *°. Arun, P.y
colaboradores en el 2010 %, asocia las propiedades antimicrobianas, antioxidantes,
citotoxicas, efectos antiproliferativos relacionados con la inhibicién de la progresién
del ciclo celular y la induccidon de la apoptosis con la presencia de este tipo de

metabolito.’
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La variacién de la composicién quimica observada puede estar asociada a la
influencia de diversos factores, tales como: clima, cambios estacionales, condiciones
externas como la luz, la humedad, el cambio climatico el cual interviene
drasticamente en la disponibilidad, la salinidad del agua y varias condiciones
adversas del suelo que tienen una relacidn directa con los rendimientos originales
de los metabolitos en las plantas.97 ya que puede modificar la produccion de
metabolitos secundarios porque influye directamente sobre la expresién de genes
responsables de la produccion de los principios activos, pudiendo ser activados o
desactivados de acuerdo con las condiciones climaticas.®* Alguno de estos factores
pudieran influir en la produccién de los metabolitos secundarios presentes en la

especie estudiada.

De forma general estos resultados se encuentran en correspondencia con lo
reportado en la literatura para la especie donde se demuestra que los metabolitos
mayoritarios son los alcaloides, cumarinas, aminoacidos, flavonoides vy taninos®
aunque existen otras bibliografias que reportan la presencia de, saponinas vy

mucilagos.”

Estos resultados constituyen un punto de partida para futuras investigaciones de la
especie, sentando las bases para la continuidad de estudios farmacognésticos,

toxicoldgicos y farmacoldgicos.
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Conclusiones

CONCLUSIONES
1. Se obtuvieron cuatro extractos acuosos al 10% por métodos tradicionales (infusion

y decoccidn), los cuales:

e Mostraron una coloracion amarilla a excepcion de la infusidn usando la droga
seca que resultd ser roja; olor caracteristico, sabor ligeramente amargo y
astringente para las infusiones siendo mas amargas las decocciones; todos los

extractos resultaron ser transparentes y homogéneos.

e La composicion quimica cualitativa arrojé la presencia de alcaloides, quinonas,
cumarinas, azUcares reductores, fenoles y taninos, flavonoides, principios

amargos y astringentes.

e El extracto obtenido por decoccién a partir del material vegetal fresco mostré

un mayor porciento de sélidos totales correspondiéndose a 10.061% (+ 0.08).

2. Se logré caracterizar farmacognésticamente los tallos y las hojas de la especie
vegetal Lawsonia inermis L., a partir del andlisis macromorfoldgico de tallos y
hojas; la determinacidén de hojas ennegrecidas y la determinacion de otras partes
de la propia planta fue de un 1%; la determinacién de materias organicas resulto
ser de 0,0045% para tallos y 0,0042% para hojas, y para las materias inorganicas
0% para tallos y de 0,0082% para hojas; la determinacién de sustancias solubles
evidencid como mejor solvente la soluciéon hidroalcohdlica al 70%; las hojas
mostraron un mayor valor de cenizas totales 4,34% (+ 0,78) y de cenizas solubles
en agua 2,003% ( + 0,017); los valores de humedad residual resultaron 13,02% (+
0,51) para tallosy de 12,18% (+ 0,18) para hojas. Se identificé para ambos érganos,
la presencia de alcaloides, flavonoides, quinonas, cumarinas, azucares reductores,
fenoles y taninos, aminoacidos y aminas en general, triterpenos y esteroides,

principios amargos y astringentes.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
e Realizar un estudio de secado para establecer el método y los limites
permisibles para la especie Lawsonia inermis L. teniendo en cuenta que la
misma es una droga no oficial.
e Determinar la composicion quimica cuantitativa de la especie Lawsonia
inermis L.
e Realizar una caracterizacion farmacogndstica a las flores de la especie

Lawsonia inermis L.
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Anexo l. Identificacién taxondmica de la especie Lawsonia inermis L.
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Anexo Il. Resultados del analisis estadistico realizado a los extractos acuosos 10%

A. Droga Fresca. Infusién vs Decoccion

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos |(5,17267 1 5,17267 605,22 0,0000
Intra grupos |0,0341873 4 0,00854683
Total (Corr.) |5,20686
B. Droga Seca. Infusion vs Decoccidn (anexo 1)
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio|Razdn-F Valor-P
Cuadrados
Entre grupos [9,48784 1 9,48784 208,33 0,0001
Intra grupos 0,182165 4 0,0455413
Total (Corr.) 9,67 5
C. Método de extraccidn Infusion: Droga seca vs droga fresca
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Razdn-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 2,86212 1 2,86212 75,03 0,0010
Intra grupos 0,152595 4 0,0381488
Total (Corr.) 3,01472 5
D. Método de extracciéon Decoccidn: droga seca vs droga fresca
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 0,784817 1 0,784817 49,24 0,0022
Intra grupos 0,0637573 4 0,0159393
Total (Corr.) 0,848574 5
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Anexo lll. Resultados del andlisis estadistico de la determinacion de cenizas totales
y solubles en agua

A. Cenizas Totales: Hojas vs tallos

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 5,0784 1 5,0784 20,97 0,0102
Intra grupos 0,968737 4 0,242184
Total (Corr.) 6,04714

B. Cenizas solubles en agua: Tallos vs Hojas

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Razdn-F | Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 1,60787 1 1,60787 1788,18 0,0000
Intra grupos 0,00359667 4 0,000899167
Total (Corr.) 1,61147 5
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Anexo IV. Resultados del analisis estadistico de la determinacion de humedad

residual

Humedad residual: Hojas y tallos.

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Entre grupos 1,0584 1 1,0584 6,10 0,0690
Intra grupos 0,694 4 0,1735
Total (Corr.) 1,7524 5
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Anexo V. Resultados del analisis estadistico de sustancias solubles

A. Sustancias solubles: Hojas

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 208,859 2 104,43 49,72 0,0002
Intra grupos 12,6009 6 2,10015
Total (Corr.) 221,46 8
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95,0 porcentaje LSD
Casos |Media Grupos
Homogéneos
alcohol 95% |3 16,3013 |X
agua 3 23,781 X
alcohol 70 % |3 27,945 X
Contraste Sig.  |Diferencia |+/- Limites

*

agua - alcohol 70 %

-4,164 2,89534

*

agua - alcohol 95 %

7,47967 |2,89534

alcohol 70% - alcohol 95 % | *

11,6437 |2,89534

* indica una diferencia significativa.
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B. Sustancias solubles: Tallos

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 174,767 87,3835 32,93 0,0006
Intra grupos 15,9233 6 2,65388
Total (Corr.) 190,69 8
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95,0 porcentaje LSD
Casos Media Grupos Homogéneos
agua 3 8,30133 X
alcohol95% |3 15,2747 X
alcohol70% |3 18,9233 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
alcohol 70% - alcohol 95% * 3,64867 3,25473
alcohol 70% - agua * 10,622 3,25473
alcohol 95% - agua * 6,97333 3,25473

* indica una diferencia significativa.
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Anexo VI. Ficha de datos de seguridad. Acido sulfurico.

1. Nombre del producto indicado en la etiqueta: Acido sulftrico concentrado.

2. ldentificacion de peligros: Provoca graves quemaduras en la piel (hasta
destruccién del tejido corporal) y lesiones oculares. Puede descomponerse a
altas temperaturas formando gases téxicos como el diéxido de azufre. No es
inflamable pero reacciona violentamente con el agua generando calor vy
serias salpicaduras.

3. Composicion, Informacion sobre ingredientes (incluir numero CAS,
Chemical Abstract Service): Identidad quimica de la sustancia: Acido
sulfarico. Nombres comunes: acido de bateria, acido de camara, acido
fertilizante. Numero CAS: 7664-93-9. Otros componentes: no contiene.

4. Medidas de primeros auxilios: Contacto con la piel: Retirar las ropas
contaminadas inmediatamente. Lavar las partes afectadas del cuerpo con
abundante agua durante 15 minutos. Contacto con los ojos: Lavar con agua,
inmediatamente durante 15 minutos, levantando ocasionalmente los
parpados. Ingestién: Si la victima estd consciente, administrar grandes
cantidades de agua inmediatamente. No intentar hacer vomitar a la victima.
Trasladar inmediatamente el paciente al hospital. Inhalacién: Llevar al
accidentado al aire fresco, mantener abrigado y aplicar respiracion artificial si
fuera necesario. La administracion boca a boca puede exponer al
administrador. Transportar a la victima al hospital inmediatamente. Otros
consejos médicos: después de la exposicidn, el paciente se mantendra bajo
vigilancia médica durante al menos 48 hs, como prevencidon a un posible
desarrollo de edema pulmonar.

5. Medidas contra incendios: Medios de extincién apropiados: Para fuegos
pequeios: usar extintores de polvo. Tener en cuenta que el 4cido reacciona
con el agua produciendo desprendimiento de calor. En caso de fuegos
mayores: usar agua para refrigerar los recipientes, asegurandose que no
entre en contacto con el producto. Proteccién a bomberos: usar equipos de
respiracion autonoma y ropa de proteccion total. Sustancias liberadas por el
calor o descomposicion: oxidos de azufre e hidrogeno.

6. Medidas en caso de vertido accidental: Ponerse el equipo de proteccidn
antes de entrar en el drea de peligro. Ventilar la zona de derrame o fuga. Use
equipo antiacido, mascara completa o pantalla facial, guantes antiacidos,
botas de PVC, por dentro del equipo. Proceder con precaucién. Restringir el
acceso al area. Mantener el personal sin proteccion en posicidn contraria a la
direccion del viento en el drea de derrame. Evitar el contacto con el producto
derramado. Tomar precauciones para evitar la contaminacién de los cursos
de agua y drenajes. Para mitigar sus efectos se puede neutralizar, con
carbonato de calcio, carbonato de sodio, calizas o dolomita.

7. Almacenamiento y manipulacion: Proporcionar una ventilacion adecuada.
Utilizar proteccion de ojos y manos cuando se manejen pequefias
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cantidades. Usar equipo de proteccién total cuando exista riesgo de
salpicaduras o derrames. Cuando se diluye, adicionar siempre el dcido sobre
el agua y nunca el agua sobre el acido. Se almacena en recipientes y tanques
de hierro, acero inoxidable o bidones de plastico apropiados. Es conveniente
ubicarlos en locales bien ventilados y al abrigo de la luz del sol.

Controles de exposicion/proteccion personal: Ventilaciéon local asistida.
Instalar equipos lava-ojos y duchas de seguridad en cualquier lugar en donde
se pueda producir contacto con los ojos y la piel. Proteccidon para ojos y cara:
usar pantalla de proteccion facial. Proteccion de la piel: usar equipo antiacido
o delantal de PVC, guantes antiacidos, botas de PVC, pantalén por fuera de
las botas. Proteccidn respiratoria: en caso de presencia de niebla acida se
debe usar mdscara con cartuchos para gases acidos.

Propiedades fisicas y quimicas:

Aspecto: liquido incoloro a amarillo, viscoso.

Olor: sin olor cuando esta frio, si se calienta se desprenden vapores de SO3
Umbral Olfativo: Para niebla de SO3 < 1Img/m3

PH (sin diluir): < 0.1

Punto de fusidn y/o congelamiento: 32 C

Punto de ebullicién: entre 310y 335 eC

Presion de vapor: < 0,001 mm Hg a 20 2C; 1 mm Hg a 146 eC

Densidad de vapor (aire=1): 3,4

Densidad relativa: 1.84 g/ml

Solubilidad: completamente soluble.

Estabilidad y reactividad: Es extremadamente reactivo con metales, alcalis y
muchos productos quimicos orgdnicos e inorganicos. La dilucion con agua
genera calor excesivo y pueden ocurrir salpicaduras o ebullicién. Este
producto es muy estable bajo condiciones normales de almacenamiento,
manipulacién y uso. Por contacto con cianuros, sulfuros y carburos se
pueden desprender gases peligrosos como cianuro de hidrégeno, sulfuro de
hidrégeno y acetileno. El contacto con materia organica combustible puede
causar fuego o explosion. Deben evitarse las altas temperaturas.

Informacién toxicoldgica: Contacto con la piel: Provoca quemaduras graves
profundas y dolorosas. Las quemaduras extensas pueden tener como
resultado el shock y muerte. Contacto con los ojos: Provoca quemaduras
graves profundas y dolorosas. Ingestién: Puede tener como resultado
qguemaduras graves en boca, garganta, perforacién del eséfago, estdmago,
manchas y erosién de dientes, nauseas y vomitos de sangre y tejidos
erosionados, y hasta la muerte. No inducir el vomito. Inhalacién: La niebla
acida puede causar irritacion de vias respiratorias. Altas concentraciones
pueden causar estornudo, tos, dificultad para respirar y edemas de vias
respiratorias, con graves consecuencias.
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12. Informacidn ecoldgica: Efecto perjudicial en organismos acudticos. Efecto
perjudicial por desviacion del pH. Corrosivo incluso en forma diluida. No
produce consumo bioldgico de oxigeno. Existe peligro para el agua potable
en caso de penetracion en suelos y/o acuiferos.

13. Consideraciones de Disposicion Final: Recuperar todo el acido posible
mediante bombeo para reprocesarlo. No lavar hacia drenajes ni permitir que
se alcance cursos naturales de agua. os desechos de neutralizacidon se
dispondrdn de acuerdo con los requerimientos regulatorios. Si se neutraliza
con piedra caliza o dolomita o ceniza de soda (carbonato de sodio) se
requerira de buena ventilaciéon debido a que se libera diéxido de carbono.

14. Transporte: Nombre segin ONU: Acido Sulfurico. Clasificacién de riesgo para
el transporte: 8. Grupo de embalaje: Il
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Anexo VII. Ficha de datos de seguridad. Acido clorhidrico.

Nombre del producto indicado en la etiqueta: Acido clorhidrico
concentrado.

Identificacion de peligros: Inhalacidn: Corrosivo. Exposicién ligera: irritaciéon
nasal, quemaduras, tos y sofocacién. Exposicion prolongada: quemaduras,
Ulceras en la nariz y la garganta. Si la concentracién es elevada causa
ulceracidn de la nariz y la garganta, edema pulmonar, espasmos, shock, falla
circulatoria, incluso la muerte. Ingestién: Corrosivo. Puede generar
guemadauras en la boca, garganta, eséfago y estémago; nauseas, dificultad al
comer, vomitos, diarreas; en casos graves colapso y muerte. Piel: puede
causar inflamacién, enrojecimiento, dolor y quemaduras, dependiendo de la
concentracion. Ojos: Corrosivo. Produce irritaciéon, enrojecimiento, dolor,
lagrimeo excesivo y puede ocasionar pérdida total de la visidn. Efectos
crénicos: asma ocupacional, las exposiciones repetidas pueden generar
coloracion café y dafios en el esmalte de los dientes, dermatitis y sangrado
de la nariz.

Composicion, Informacion sobre ingredientes (incluir ndimero CAS,
Chemical Abstract Service): Componente: 4acido clorhidrico. Numero
CAS:7647-01-0

Medidas de primeros auxilios: Inhalacién: trasladar al aire fresco. Si no
respira administrar respiracion artificial (evitar respiracion boca a boca). Si
respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima abrigada y en
reposo. Buscar atencion médica inmediata. Ingestion: lavar la boca con agua.
Si esta consciente, suministrar abundante agua. No inducir el vomito; si este
se produce de forma natural, inclinar la persona hacia el frente para evitar la
broncoaspiracion. Piel: Retirar la ropa y calzado contaminado. Lavar la zona
afectada con abundante agua y jabon, minimo durante 15 minutos. Si la
irritacion persiste repetir el lavado. Ojos: lavar con abundante agua, minimo
durante 15 minutos. Levantar y separar los pdarpados para asegurar la
remocion del quimico.

Medidas contra incendios: Usar el agente de extincién adecuado segun el
tipo de fuego alrededor. En caso de grandes incendios use agua en forma de
rocio, espuma resistente al alcohol. Evacuar o aislar el area de peligro.
Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccién.
Ubicarse a favor del viento. Utilizar proteccién personal.

Medidas en caso de vertido accidental: Evacuar o aislar el drea de peligro.
Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccién.
Ubicarse a favor del viento. Ventilar el area. No tocar el liquido ni permitir el
contacto directo con el vapor. Eliminar toda fuente de calor. Evitar que la
sustancia caiga en alcantarillas, en zonas bajas o confinadas. Lavar la zona
con abundante agua.
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Almacenamiento y Manipulacion: Usar proteccion personal siempre, aunque
la exposicidn sea corta. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni
comer en el sitio de trabajo. Rotular los recipientes adecuadamente. Para
preparar soluciones adicionar lentamente el acido al agua, para evitar
salpicaduras. Almacenar en lugares ventilados, secos y frescos; lejos de
fuentes de calor y de la accion directa de los rayos solares.

Controles de exposicion/proteccion personal: Ventilacion local y general
resistente a la corrosidn, para asegurar que la concentracién no exceda los
limites de exposicion ocupacional. Suministrar aire de reemplazo
continuamente para suplir el aire removido. Debe disponerse de duchas y
estaciones lava-ojos. Utilizar gafas de proteccién resistente a quimicos con
proteccion lateral, guantes, overol y botas. Respirador con filtro para vapores
acidos.

Propiedades fisicas y quimicas:

Apariencia, olor y estado fisico: es un liquido humeante incoloro o amarillo
claro con olor penetrante e irritante.

Gravedad especifica (Agua=1): 1.184

Punto de ebullicién (°C): 50 a 70 mm Hg

Punto de fusidn (°C): -66

Densidad relativa de vapor (Aire=1): 1.27

pH: 0.1

Solubilidad: soluble en agua, alcoholes, éter y benceno.

Estabilidad y reactividad: Estable bajo condiciones normales de
manipulaciéon y almacenamiento. Es sensible a la luz solar directa. Evitar la
exposicion al calor y a materiales incompatibles.

Informacion toxicoldgica: Los valores de toxicidad se han reportado para el
producto concentrado:

DLsp (Intraperitoneal, raton) =40.142mg/Kg.

DLso (oral, conejo) =900mg/Kg.

No es carcigénico para humanos.

Informacion ecoldgica: Alteracién del pH en medio acudtico. Este acido se
disocia totalmente; por lo que puede afectar significativamente el medio. Es
mortal a concentraciones mayores de 25 mg/L.

Consideraciones de Disposicion Final: Adicionar cuidadosamente ceniza de
soda o cal, los productos de la reacciéon se pueden conducir a un lugar
seguro, donde no tenga contacto con el ser humano.

Transporte: Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. No transporte
con sustancias explosivas, gases venenosos, sustancias que puedan presentar
combustién espontanea, comburentes, perdxidos, radiactivos, ni sustancias
con riesgo de incendios.
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Anexo VIII. Ficha de datos de seguridad. Benceno.

. Nombre del producto indicado en la etiqueta: Benceno.

. Identificacion de peligros: Puede provocar cancer, defectos genéticos.
Liquidos y vapores muy inflamables. Provoca irritacion ocular grave,
irritacion cutanea, dafios en los 6rganos y puede ser mortal en caso de
ingestion y penetracion en las vias respiratorias.

. Composicion, Informacion sobre ingredientes (incluir nimero CAS, Chemical
Abstract Service): Componente: benceno. M.=78.11. Férmula: C¢He

. Medidas de primeros auxilios: En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a
beber ni provocar el vomito. Inhalacidn: Trasladar a la persona al aire libre. En
caso de asfixia proceder a la respiracion artificial. Contacto con la piel: Lavar con
abundante agua. Quitarse las ropas contaminadas. Ojos: Lavar con agua
abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los parpados abiertos.
Pedir atencién médica. Ingestion: Evitar el vémito. Riesgo de aspiracién. Pedir
atencion médica. Laxantes: sulfato sédico (1 cucharada sopera en 250 ml de
agua). Administrar aceite de vaselina como laxante (3 ml/kg). Lavado de
estdmago. (Unicamente si es inevitable, y con sumo cuidado).

. Medidas contra incendios: Utilizar como medio de extincién espuma y polvo
seco.

. Medidas en caso de vertido accidental: No inhalar los vapores. Prevenir la
contaminaciéon de suelos y aguas. Recoger con materiales absorbentes; en su
defecto arena o tierra secas y depositar en contenedores para residuos para su
posterior eliminaciéon de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos
con agua abundante.

. Almacenamiento y Manipulacion: Evitar la formacién de cargas electrostaticas.
Almacenar en recipientes bien cerrados, locales bien ventilados, protegido de la
luz, alejado de fuentes de ignicidén y calor. Temperatura ambiente. No almacenar
en recipientes de plastico.

. Controles de exposicion/proteccion personal: Asegurar una buena ventilacién y
renovacion de aire del local. En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuado. Usar guantes apropiados de nitrilo y gafas apropiadas.

. Propiedades fisicas y quimicas:

Aspecto: Liquido

Color: incoloro.

Olor: Caracteristico.

Punto de fusion/punto de congelacién: 5,5 °C

Punto inicial de ebullicidn e intervalo de ebullicién: 80,1 °C

Punto de inflamacién: - 11 °C

Presion de vapor: 101 hPa (20 °C)

Solubilidad: 0,7 g/l agua 20 °C




10.Estabilidad y reactividad: Deben evitarse temperaturas elevadas. Los gases/
vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire

11.Informacion toxicolégica: Inhalacién: Irritaciones en vias respiratorias.
Absorcidn: efectos en el sistema nervioso central, dolores de cabeza, vértigo,
arritmias, espasmos, hipotension, dificultades respiratorias, ansiedad, narcosis,
paralisis respiratoria y muerte. Ingestion: nduseas y vomitos. Riesgo de
aspiracion al vomitar. En contacto con la piel: irritaciones. Riesgo de absorcion
cutdnea. Puede tener un efecto desengrasante sobre la piel, con riesgo de
infeccién secundaria. Por contacto ocular: Irritaciones en mucosas.

12.Informacion ecoldgica: Clasificado como alto riesgo para el medio acuatico y
terrestre.

13.Consideraciones de Disposicion Final: los residuos no deben desecharse con la
basura doméstica, no debe llegar al alcantarillado. Los embalajes se deben
eliminar de acurdo a las disposiciones oficiales.

14.Transporte: Terrestre, maritimo y aéreo: Clase 3. Grupo de embalaje: Il.
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Anexo IX. Ficha de datos de seguridad. Cloroformo.
1. Nombre del producto indicado en la etiqueta: Cloroformo.
2. Identificacion de peligros: puede ser fatal si es tragado, inhalado o absorbido
a través de la piel. Causa irritacion a la piel, ojos y aparato respiratorio. Puede
afectar el sistema nervioso central, sistema cardiovascular, higado y rifiones. Se
sospecha de riesgo de cdncer. Puede causar cancer. El riesgo de cancer
depende del nivel y duracién de la exposicion.
3. Composicion, Informacion sobre ingredientes: Ingredientes: Cloroformo.
Numero CAS: 67-66-3.
4. Medidas de primeros auxilios: Inhalacién: retirarse al aire fresco. Si la
persona no respira, dar respiracion artificial. Si la respiracion fuera dificil, dar
oxigeno. Ingestion: no inducir el vomito. Nunca dar nada por la boca a una
persona inconsciente. Contacto con la piel: Lave la piel inmediatamente con
agua abundante, mientras se quita la ropa y zapatos contaminados. Contacto
con los ojos: Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, elevando los
parpados superior e inferior ocasionalmente para asegurar la remocién del
guimico.
5. Medidas contra incendios: leve peligro de incendio cuando se expone a calor
fuerte; de otro modo, practicamente no es inflamable. Los contenedores
sellados pueden romperse al calentarse. Utilice cualquier medio apropiado para
extinguir fuego alrededor. En el evento de un fuego, usar vestidos protectores
completos y aparato respiratorio autdnomo con mascarilla completa operando
en la demanda de presidén u otro modo de presién positiva.
6. Medidas en caso de vertido accidental: No fumar. Evitar respirar los
vapores. Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles
(tierra, arena). Verter el producto y el absorbente en un contenedor adecuado.
La zona contaminada debe limpiarse inmediatamente con un descontaminante
adecuado. Desechar el descontaminante a los restos y dejarlo durante varios
dias hasta que no se produzca reaccién, en un envase sin cerrar.
7. Almacenamiento y Manipulacion: guarde en un envase resistente a la luz,
cerrado herméticamente y almacene en un area fresca, seca y bien ventilada.
Aisle de las substancias incompatibles. Los envases de este material pueden ser
peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto (vapores,
liquido).
8. Controles de exposicion/proteccion personal: proveer una ventilacion
adecuada y un buen sistema general de extraccion. Debe llevarse un equipo de
respiracion adecuado. Para los contactos prolongados o repetidos utilizar
guantes del tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo. Utilizar gafas protectoras,
especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos.
Instalar estaciones lavaojos de emergencia en las proximidades de la zona de
utilizacion.
9. Propiedades fisicas y quimicas:



Anexos

Aspecto: Liquido incoloro con olor dulce

Punto de inflamacién: Ninguno

Solubilidad en agua: 8 g/l a 20° C

Punto de fusién: -63 2C

Punto de ebullicién: 612C (760 mm de Hg)

Presién de vapor: 159 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 4,1

indice de refraccién: 1.4459 a 20°C, 589 nm

Temperatura de autoignicién: mayor de 1000°

Densidad: 1.498 g/ml (a 15 °C); 1.484 (a 20°C)

Peso especifico: 1.48 g/cm 3

Viscosidad (cP): 0.855 (a -13°C), 0.70 ( a 0°C), 0.563 (a 20°C) y 0.51 (a 30°C).

10. Estabilidad y reactividad: estable en condiciones ordinarias de uso vy
almacenamiento. El pH disminuye con la exposiciéon prolongada a la luz y aire
debido a la formacién de HCl. Puede producir mondxido de carbono, didxido de
carbono, cloruro de hidrogeno y fosgeno cuando se calienta hasta la
descomposicion.

11. Informacion toxicolégica: este material produce cancer en animales de
laboratorio, y en la IARC se enumera como un probable carcinégeno humano. La
inhalacion y la ingestidn son dafiinos y pueden ser mortales. Puede causar dafio a
la reproduccion. Irritante. El consumo de alcohol puede aumentar los efectos
toxicos. El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
12. Informacion ecoldgica: no existen datos disponibles ensayados sobre el
preparado. No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas o a cursos
de agua. Evitar la penetracion en el suelo. Evitar la emisidon de disolventes a la
atmoésfera.

13. Consideraciones de Disposicion Final: Tratar los residuos, lavar y descartar los
envases segun la legislacion vigente.

14. Transporte: terrestre y maritimo. Grupo de empaque: Il
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Anexo X. Ficha de datos de seguridad. Eter de petréleo

1. Nombre del producto indicado en la etiqueta: Eter de petréleo

2. Identificacion de peligros: Liquido y vapores extremadamente inflamables. La
inhalacion causa sintomas de intoxicacién, desérdenes nerviosos periféricos vy
depresion del sistema nervioso central. Causa quemaduras en el tracto digestivo si
es tragado, al igual que visién borrosa, vémito y diarrea. Causa irritacién en piel y
ojos. Personas con desordenes preexistentes en la piel, los ojos, pulmones e higado,
pueden ser mas susceptibles a los efectos de la sustancia.

3. Composicion, Informacion sobre ingredientes, El éter de petrdleo es una mezcla
de hidrocarburos por lo que no posee una sola férmula quimica.

4. Medidas de primeros auxilios: Inhalacion: retirarse al aire fresco. Si la persona no
respira, dar respiracién artificial. Si la respiracion fuera dificil, dar oxigeno. Ingestién:
no inducir el vémito. Nunca dar nada por la boca a una persona inconsciente.
Contacto con la piel: Lave la piel inmediatamente, mientras se quita la ropa vy
zapatos contaminados. Contacto con los ojos: Lave los ojos inmediatamente,
elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente para asegurar la remocién
del quimico.

5. Medidas contra incendios: Inflamable. peligro de incendio. Se deben usar
Quimicos secos, espuma o didéxido de carbono. El agua puede que sea inefectiva. No
permitir que el agua se vaya a la caneria.

6. Medidas en caso de vertido accidental: No fumar. Evitar respirar los vapores. En
caso de: a)lnhalacion:Transferir al afectado a un lugar ventilado y si es necesario dar
respiracion artificial. b) Ingestion:NO INDUCIR EL VOMITO, dar grandes cantidades
de agua o leche. c)Contacto con piel y ojos: Lavar con abundante agua durante 15
min. En cualquiera de los casos es necesario recibir atencion médica.
Almacenamiento y Manipulacidon: Color de almacenamiento:Rojo (Inflamable).
Gogles”y careta, bata y mandil; campana de ventilacion; guantes;extinguidorclase B.
os envases deberan estar cerrados apropiadamente. Los envases vacios pueden ser
peligrosos debido a los residuos (vapores o liquido) retenidos en ellos.

8. Controles de exposicion/proteccion personal: proveer una ventilacién adecuada
y un buen sistema general de extraccién. Debe llevarse un equipo de respiracion
adecuado. Para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes. Utilizar gafas
protectoras, especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de
liquidos. Instalar estaciones lava ojos de emergencia en las proximidades de la zona
de utilizacion.

Propiedades fisicas y quimicas:

Apariencia: Liquido incoloro y transparente.

Olor:Gasolina o queroseno

Solubilidad:Insoluble en agua

Densidad:0.60 a 0.75

pH:No hay informacion disponible.

% de volatiles por volumen a 21°C: 100
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Punto de ebullicién: 20 -75°C

Punto de fusién: -73°C

Densidad de vapor:2.5

Presién de vapor (mm Hg): 40 a 20°C

10. Estabilidad y reactividad: estable en condiciones ordinarias de uso vy
almacenamiento. Puede provocar efectos sobre el ambiente a largo plazo.

11. Informacidn toxicoldgica: este material produce cdncer en animales de
laboratorio. Puede causar dano a la reproduccion. Irritante. El consumo de alcohol
puede aumentar los efectos toxicos. El contacto prolongado o repetido con la piel
puede producir qguemaduras.

12. Informacién ecoldgica: Evitar la penetracidén en el suelo. Evitar la emision de
disolventes a la atmdsfera.

13. Consideraciones de Disposicion Final: Tratar los residuos, lavar y descartar los
envases segun la legislacion vigente.

14. Transporte: Etiqueta roja. Terrestre y maritimo. Grupo de empaque: ll|
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Anexo Xl . Otras sustancias utilizadas

e Reactivos del tamizaje:
1. Reactivo Dragendorff.
2. Reactivo Mayer.
3. Cloruro de sodio.
4. Reactivo Wagner.
5. Anhidrido acético.
6. Acido tricloroacético al 90%.

7. Hidréxido de sodio.

e Solventes

1. Eter de petréleo

2. Etanol al 95% vy al 70%.

8. Reactivo de Baljet.

9. Reactivo Sudan Ill.

10. Reactivo de Fehling.
11. Reactivo de Benedict.
12. Cloruro férrico.

13. Reactivo Ninhidrina.

14. Zinc (sélido).



ERRATAS

1. El nombre del compuesto quimico apigenina que aparece en la pagina 21 en mayuscula debe ir
en letra minuscula en el texto.

2.En el capitulo Ill. Resultados y discusién; pagina 38, donde se muestra la tabla Ill. Resultados de
la determinacién de la composicién quimica cualitativa de los extractos acuosos al 10%. El ensayo
para determinar la presencia deprincipios amargos y astringentes realizado a las infusiones por
droga fresca y seca (IDF Y IDS) en ambos casos fue positivo.
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