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ii.- Titulo

Estudio farmacogndstico de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).



iii.- Resumen

La investigacion realizd el estudio farmacognéstico de la corteza de Uncaria
tomentosa (ufia de gato). El estudio fue de tipo analitico-experimental. Se ejecuto
en los ambientes de laboratorios de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad San Pedro de Chimbote. Las cortezas fueron obtenidas de tres
diferentes suelos de los bosques de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region
de San Martin representando cada muestra (M, M2y Mz) a un grupo de parcelas
provenientes de los diferentes terrenos de la misma comunidad.

Los parametros fisico-quimicos evidenciaron que la corteza presenta una
Humedad total de 38.7 % para My, 54.5% para M2y 62% para Ms. Asi también se
evidencio la Humedad residual de 12.12%, 16.3% y 22.5% para M1, M2 y M3
respectivamente. Por otro lado se determinaron los ensayos de Cenizas totales con
valores de 4.63% para My, 4.27% para M2 y 2.01% para Ms; Cenizas solubles en
agua con valores de 3.97%, para My, 1.43% para M. y 2.89% para Ms; Cenizas
insolubles en &cido con valores de 2.3%, 1.79% y 0.51% para M1, M2 y M3
respectivamente. Asimismo la corteza presentd valores de Sustancias extraibles
de 14.76 mg/mL, 9.46 mg/mLy 7.11 mg/mL en éter dietilico; 16.86 mg/mL, 12.72
mg/mL y 8.21 mg/mL en etanol 96% y 8.67 mg/mL, 6.13 mg/mL y 3.03 mg/mL
en agua para las M1, M2y Ms respectivamente. En consecuencia se identificé que
el mejor solvente para extraccion de sus principios activos fue etanol 96%.

En cuanto a la Tintura al 20%, se obtuvo un porcentaje de rendimiento del 42.5%
en My, 26.5% en M2 y 15% en Ma. El Tamizaje fitoquimico reveld la presencia
de: alcaloides, flavonoides, esteroides triterpénicos, compuestos fendlicos,
taninos, aminoéacidos libres, azlcares reductores en mayor cantidad (+++) y
saponinas en menor cantidad (+).

Por lo tanto se logré realizar el estudio farmacognodstico de la corteza,
encontrandose dichos pardmetros con valores cercanos a los estudios reportados
y a las Farmacopeas.

Palabras clave: Estudios farmacognosticos, parametros fisico-quimicos, tintura,

Uncaria tomentosa, ufia de gato.



iv.-Abstract

The research carried out the pharmacognostic study of the bark of Uncaria
tomentosa (cat's claw). The study was analytical-experimental. It was carried out in
the laboratory environments of the Faculty of Human Medicine of the San Pedro de
Chimbote University. The barks were obtained from three different soils from the
forests of the Chirik Sacha Native Community of the San Martin region, each
sample (M1, M2 and M3) representing a group of plots from the different lands of
the same community.

The physico-chemical parameters showed that the crust presents a total humidity of
38.7% for M1, 54.5% for M2 and 62% for M3. Thus, the residual humidity of
12.12%, 16.3% and 22.5% was also evidenced for M1, M2 and M3 respectively.
On the other hand, the total ash tests were determined with values of 4.63% for M1,
4.27% for M2 and 2.01% for M3; Water-soluble ash with values of 3.97%, for M1,
1.43% for M2 and 2.89% for M3; Ashes insoluble in acid with values of 2.3%,
1.79% and 0.51% for M1, M2 and M3 respectively. Likewise, the bark presented
extractable substances values of 14.76 mg /mL, 9.46 mg/mLand 7.11 mg/mL in
diethyl ether; 16.86 mg/ mL, 12.72 mg/ mL and 8.21 mg / mL in 96% ethanol and
8.67 mg / mL, 6.13 mg / mL and 3.03 mg / mL in water for M1, M2 and M3
respectively. Consequently, it was identified that the best solvent for extraction of
its active principles was 96% ethanol.

Regarding the 20% dyeing, a yield percentage of 42.5% was obtained in M1, 26.5%
in M2 and 15% in M3. Phytochemical screening revealed the presence of: alkaloids,
flavonoids, triterpenic steroids, phenolic compounds, tannins, free amino acids,
reducing sugars in greater quantity (+++) and saponins in less quantity (+).
Therefore, it was possible to carry out the pharmacognostic study of the cortex,
finding these parameters with values close to the studies reported and the
Pharmacopoeias.

Keywords: Pharmacognostic studies, physico-chemical parameters, tincture,

Uncaria tomentosa, cat's claw.
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I. Introduccion
1.1. Antecedentes y fundamentacion cientifica

Enriquez y Prieto (2019) realizaron el estudio Farmacogndstico y Fitoquimico
del Rizoma de Jengibre obtenido de la ciudad de Chanchamayo-Peru, que se
desarrollé en la Universidad Nacional de Trujillo. El tipo de estudio fue
experimental. Establecieron parametros de control de calidad y tamizaje
fitoquimico de la droga. Este estudio se baso en la clasificacion taxonémica,
determinacion de humedad, cenizas totales, cenizas insolubles en acido y
pruebas de solubilidad. El tamizaje fisicoquimico revelé la presencia de
alcaloides, lactonas, aceites, resinas triterpenos, flavonoides, entre otros
metabolitos. La investigacion también determind que los datos obtenidos
fueron infimos al pardmetro maximo establecido, asegurando la calidad y

pureza de la droga.

Romero, Dominguez y Guzman (2014) realizaron una investigacion de caracter
experimental en las hojas de Uncaria tomentosa proveniente de Ucayali,
Ilevando a cabo una cuantificacion de polifenoles y el desarrollo de screening
fitoquimico, determinando la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides,
compuestos fenolicos, azlicares, compuestos grasos saponinas, en un extracto

percolado hidroalcoholico en funcion 1:25 de hojas y solvente.

Esquivel y Salazar (2011) evaluaron el extracto etandlico de la corteza de
Uncaria tomentosa obtenida de la Selva del Peru. El tipo de estudio utilizado
fue experimental. El ensayo fisicoquimico del extracto evidencié la presencia
de: 8% Humedad residual, 6.7% Cenizas totales, 62% Alcaloides (mitrafilina)
y 59% flavonoides (Catequiza), siendo el rango ideal de absorcion longitud de
onda es de 210-280 nm y el método cualitativo ideal la Cromatografia en Capa

Fina, utilizando el estandar mitrafilina.



Rojas, Santana, Romén, Santiago y Sanchez (2010) utilizaron diferentes
cortezas de Uncaria tomentosa para determinar su calidad. El tipo de estudio
fue de caracter experimental. En relacion al andlisis botanico estudiaron las
caracteristicas tanto macroscopicas como microscépicas; que incluyen a
tamafio, color, textura, y caracteristicas organolépticas, correspondientes al
analisis macroscopico. Asimismo la determinacion de cristales de oxalato de
calcio, células de parénquima, vasos aislados y radios para el analisis
microscopico. Todos estos analisis se desarrollaron a través de pruebas
histologicas, reacciones quimicas cualitativas, que corresponde a un tamizaje
fitoquimico en el cual detectaron la presencia de alcaloides, taninos
condensados e hidrosolubles que son los responsables del efecto
imunoestimulante y antioxidante-anticancerigena de Uncaria tomentosa. En el
analisis quimico cuantitativo, se realizo el control de calidad, contenido
promedio de alcaloides, cenizas totales y su solubilidad en agua y cloruro de
hidrégeno, material extraible en caliente, pérdida por secado y arsénico
correspondiente a los siguientes valores: 0.7%, 32.9%, 25.3%, 27.2%, 3%,

9.6% y 0.5 pg/ml respectivamente.

Castafieda y Condori (2010) en su investigacion recopilaron informacion
acerca de 53 plantas medicinales del distrito de Llanacora en Cajamarca, tras
observar que no habia estudios cientificos de las plantas en uso con fines
terapéuticos; todos los conocimientos hallados por los pobladores eran de uso
tradicional popular y en especial aplicados por una curandera del lugar. El tipo
de estudio utilizado fue descriptivo. Desarrollaron un estudio farmacogndstico
que involucra a cortes histolégicos de las partes de la planta mas utilizados que
en su mayoria fueron hojas; para la determinacion de los constituyentes
quimicos. Asi también las plantas se clasificaron de acuerdo a su taxonomia,
hallandose en su mayoria a las familias Solanaceae, Fabaceae, y Lamiaceae.
Se determind la presencia de alcaloides, esteroides, compuestos fendlicos y

triterpenoides.



Dominguez, Garcia, Guzméan y Alanoca (2010) emplearon diferentes cortezas
de Uncaria tomentosa proveniente de diferentes hébitats de la selva peruana
tales como Pucallpa, Nuevo Ucayali, 3 de Octubre y El Porvenir. El estudio fue
de caracter experimental. Se realizé un analisis comparativo entre las especies
de diferentes altitudes para determinar cual de ellas reporta una mejor
concentracion de alcaloides tras un modelo de extraccién acido y basico, siendo
esta ultima la que permitié una mejor extraccion de los metabolitos en estudio.
En relacion a las cortezas, la proveniente de la region de Nuevo Ucayali fue de

la cual se obtuvo un mayor porcentaje de alcaloides en relacion a las otras.

Ruiz (2009) realiz6 un estudio experimental, desarrollando el analisis
Farmacognostico de Manguifera indica L. abarcando la clasificacion
taxondmica, determinacion de humedad, sustancias solubles en agua y etanol
al 70%, sustancias extrafias, cenizas totales, cenizas solubles en agua e
insolubles en cloruro de hidrogeno. Los cuales tienen unos valores limites para
tener una referencia de los resultados obtenidos y poder determinar si la droga
cumple con los parametros y es de calidad; por los cuales podemos detallar a
continuacion: entre 7-14% para la determinacion de humedad, hasta 1 % para
las materias extrafas, hasta 10% para sustancias extraibles, no mayor de 5%
para las cenizas totales, no mayor de 4 % en el caso de cenizas solubles y
finalmente hasta 2 % para cenizas insolubles en acido clorhidrico. El screening
fitoquimico del extracto identificd la presencia de azlcares reductores, taninos,
antocianidinas, triterpenos y glicosidos flavonolicos. Se evidencid el efecto
hipoglicemiante y su capacidad antioxidante (62.5 %). A su vez compararon el
comportamiento cinético de la reaccion de 2,2 difenil-1-Picrilhidrazilo més
conocido como DPPH; frente al acido tanico y al extracto de la droga vegetal,

determinando que el extracto es superior a la del acido tanico.

Quintela y Lock (1995) desarrollaron un estudio experimental etnobotanico y
farmacolodgico descriptivo de la Uncaria tomentosa de la Amazonia en el cual

identificaron en su corteza numerosos compuestos quimicos tales como



1.2.

alcaloides, compuestos fendlicos, heterosidos del acido quindvico, triterpenos,
esteroles con actividad farmacoldgica antiinflamatoria, ademéas de proteger
contra el estrés oxidativo. Asimismo, posee un efecto inmunoestimulante,

gracias al alto contenido de alcaloides oxindoélicos.
Justificacion de la investigacion

Hoy en dia, las plantas en su forma de fitofarmacos, constituyen un tratamiento
muy poderoso dentro de la medicina complementaria, convirtiéndose en una
alternativa necesaria. Sin embargo, cuando la droga vegetal es arrancada de su
medio natural, se ve expuesta a un sinniumero de contaminantes, alteraciones y
factores que van a facilitar su deterioro. Es por esto que la Farmacopea detalla
que toda droga vegetal, para su desarrollo en condicién de fitofarmaco, es
imprescindible que pasen por procesos de estandarizacion y calidad, de modo
que garanticen inocuidad para su consumo. Ademas, se busca identificar sus
compuestos quimicos y sobretodo los terapéuticos, que son los encargados de
la accion farmacoldgica de la droga vegetal para el avance de un farmaco.

Por estas razones las drogas son sometidas a diferentes procedimientos para
que finalmente aseguren su calidad. Esto implica inocuidad y para que de esta
manera la poblacion obtenga un medicamento seguro y eficaz. Nosotros como
profesionales farmaceéuticos somos los responsables de llevar a cabo estas
técnicas, desde liderar los procesos farmacogndsticos hasta avalar el desarrollo

del fitofarmaco.

Uncaria tomentosa (ufia de gato), es una especie de uso en medicina tradicional
en patologias inflamatorias y tumorales, atribuidos a la presencia de los
principios como los alcaloides, esteroles y triterpenos, catequinas y quinonas,
por lo tanto su determinacion es importante, asimismo la presencia depende de
multiples factores como la estacion, parte de la planta utilizada, tipo de
extracto, via de administracion entre otras, siendo el principal los parametros

climatoldgicos temperatura, humedad y minerales disueltos en el suelo. Por lo



tanto, los ensayos farmacogndsticos ayudaran a determinar los parametros
fisicoquimicos de la planta, asi como la presencia de metabolitos con actividad
antinflamatoria, antiviral y antitumoral, constituyéndose en una alternativa

terapéutica de muy bajo costo al alcance de toda la poblacion.

1.3 Problema

¢Cudles son los componentes fisicoquimicos encontrados al realizar el estudio
farmacogndstico de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) obtenidas de
los bosques de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region de San Martin,

Pera?

1.4 Marco Referencial
1.4.1. Farmacognosia

Es aquella ciencia que estudia a las drogas de origen natural; es decir;
plantas medicinales y preparados de origen vegetal, con interés
farmaceutico. Se encarga minuciosamente del estudio de su origen,
descripciones botanicas, principios activos, propiedades terapéuticas,
toxicidad, indicaciones o usos medicinales de la droga vegetal en lo
que puede abarcar a cortezas, raices, flores, hojas, resinas, etc. Esta

ciencia se divide en dos especialidades detalladas a continuacion:

1.4.1.1. Farmacognosia general

Precisamente estudia de forma general, el origen, descripcion,
composicion quimica, seleccion, recoleccion, desecacion,
identificacion de fitoconstituyentes, su conservacion, usos Yy
tradiciones de acuerdo a sus regiones de toda droga vegetal en

estudio.

1.4.1.2. Farmacognosia especial
Agrupa a las drogas naturales en funcién a sus conformaciones

estructurales quimicas como los metabolitos secundarios:

10



alcaloides, flavonoides, glicésidos cardiotdnicos, aceites

esenciales, resinas, saponinas, etc.

1.4.2. Droga Vegetal

El Organismo Mundial de Salud afirma que una planta medicinal es
aquella que en una de sus partes contiene sustancias con actividad
terapéutica o preventiva que son precursores para la semisintesis quimico
farmaceéutica (CGCOF, 2016). Para Bandoni (2011) se denomina droga
vegetal como todo material de origen vegetal, ya sea planta, alga, resina,
goma, alga u hongo o sus partes, las que pueden ser utilizadas frescas o
secas, en sus partes enteras, fraccionadas o en condicion purificado,
descascarado, descortezado, despalillado, apto para su uso con fines
terapéuticos. Nos referimos a droga a la parte o porcion de la planta

medicinal utilizada en la medicina tradicional o complementaria.

Para toda investigacion cientifica que involucre a drogas vegetales que
son una alternativa terapéutica en la actualidad, es indispensable que
demuestren y cumplan requisitos de calidad, seguridad y eficacia,
evidenciando su utilidad y calidad referente a todos los lineamientos que

impone las Farmacopeas y demas lineamientos internacionales.
1.4.3. Uncaria tomentosa (ufia de gato)
1.4.3.1. Taxonomia

Segun el sistema de clasificacion de Adolf Engler, referido por
Obregdn (1995):

11



Categoria Taxonémica

Reino. Vegetal.
Divisién. Antofitos.
Subdivision. Angiospermas.

Clase. Dicotiledoneas.
Subclase. Simpétalas.
Orden. Rubiales.
Familia. Rubiaceae.
Género. Uncaria.
Especie. Tomentosa.
Nombre cientifico. Uncaria tomentosa.

Ufa de gato, Samento, Rangaya,
bejuco de agua, garabato amarillo,

Nombre Comun. ] ] .
Unganangui, Paotati, Tua juncara,

Pahuetati mosha (shipiblo —conibo).

1.4.3.2. Descripcion Botanica

Estudios realizados por el Laboratorio de Productos Naturales
Takiwasi (Takiwasi, s.f.), detallan que Uncaria tomentosa,
denominada tradicionalmente como ‘“ufia de gato”, es un arbusto
trepador que puede medir hasta 20 m de altura. Posee un tallo lefioso

y redondo, con fuertes espinas con direccion hacia abajo, muy

12



1.4.3.3.

parecidas a la ufia de gato, razén por la cual se le atribuye el nombre

tradicional popular.

Posee ramas cilindricas y algunas raices aéreas. Hay que mencionar
también que Obregon (1995) afirma que las hojas son opuestas y
pecioladas (10 - 15 x 4 - 9 cm), dotados de unas pequefias pelusillas,
motivo por el cual se le atribuye la denominacion tomentosa, por la
ligera capa de pelillos como terciopelo. (p.72) Sin embargo, Rengifo
(2007) sefiala que existe otra especie de Uncaria encontrada en el
Pert la cual es Uncaria guianensis, la cual describe que las hojas
enteras miden de 9-17 cm y son de colores verde amarillento y verde

palido en el haz y en el envés de las hojas respectivamente.

Uncaria tomentosa posee una corteza fina, fibrosa y dura, con
inflorescencias son axilares, cimosas con flores hermafroditas,
actinomorfas, sesiles y amarillentas. Tiene una corola pequefia
(5.mm) gamopétala con 5 l6bulos. Su fruto es seco, dehiscente,
donde persiste el caliz con flores amarillo claro, y frutos son capsulas

lisas, de color morado ([Takiwasi], s.f; Esquivel y Salazar, 2011).
Cultivo y Cosecha

Rengifo (2007), describe que U. tomentosa y U. guianensis, crecen
en climas cuyas temperaturas oscilan entre 17°C y 26°C. Asi
también crecen en bosque humedo tropical, chacras abandonadas y
bosques primarios, suelos acrisoles orticos, cambisoles, fluviales y

calcareos.

Su cultivo esta dado en un clima hiumedo hasta los 1 200 m.s.n.m.,

suelo arenoso de origen calcareo y arcillososo (Ramirez, 2003).

Se establece que para la cosecha la planta de Uncaria tomentosa

tenga entre 4 a 5 afios y con un diametro de la base del tallo de 15

13



1.4.3.4.

cm. Es necesario hacer el corte en forma de bisel de la liana o bejuco,
a 50 cm de la base, para asi facilitar el rebrote de la planta. Esta

técnica permite cosechar dentro de los 3 afios (Rengifo, 2007).

Distribucion Geografica

Uncaria tomentosa es originaria del continente americano. Crece
principalmente en la zona central del Perd, Colombia, Bolivia,
Venezuela y Ecuador, en los bosques entre los 400 y 800 m con
abundante luz solar (Quintela J.y Lock O. ,2003). En nuestro pais,
podemos hallarla en las zonas de Huanuco, Pasco, Cusco, Ucayali,

Madre de Dios, Oxapampa, Loreto, San Martin (Takiwasi, s.f.).

Obregon (1995) describe que el género Uncaria tiene sesenta
especies las cuales se denominan pantropicales, es decir; que se
extiende por territorios que incluyen paises tropicales y
subptropicales de todo el mundo. Hay que mencionar ademas que el
mencionado refiere en base a autores, que alrededor de treinta y
nueve especies del género se encuentran expandidas principalmente
por Africay Asia. En América del Sur se ha informado de 2 especies:
Uncaria guianensis descrita por primera vez en las Guayanas, y la
Uncaria tomentosa originaria de Pert y Colombia, descrita por
primera vez en 1830.

A continuacion, detallamos las distribuciones geograficas de ambas
especies (U. tomentosa y U. guianensis) descritas por Rengifo
(2007):

14



Especies Departamentos

) Madre de Dios, Cusco, Huénuco, San Martin,
Uncaria tomentosa i
Ucayali y Loreto

) ) ) Amazonas, Ayacucho, Cusco, Madre de Dios,
Uncaria guianensis ) . .
Huanuco, San Martin, Ucayali y Loreto.

Elaboracion Propia

1.4.3.5. Composicion Quimica

El principal principio activo encontrado en abundancia en la
corteza de ufia de gato son los alcaloides, que son compuestos
basicos, nitrogenados y dotados de actividades marcadas y/o
toxicidad (L6épez, 2006, p.105).

A continuacién, autores detallan los compuestos quimicos

encontrados en cada parte de la planta:

15



Parte de ) .
Metabolitos secundarios
planta

Hojas Alcaloides oxinddlicos pentaciclicos, campesterol,
compuestos polihidroxilados, dihidrocorinanteina,
epicatecina, especiofilina, estigmasterol, glicésidos del &cido
quindvico, procianidinas, pteropodina y rincofilina
(Rengifo,2007).

Corteza Acido oleandlico, alcaloides oxindélicos pentaciclicos,
epicatecina, esteroles, estigmasterol, polifenoles,
procianidinas A, B1, B2, B4, triterpenos polihidroxilados
(Rengifo,2007).

Glucosidos alcaloides indélicos (Cadambina, 3-
hidrocadambina, 3-isodicosidas de acido quiméricos),

polifenoles, proteinas, taninos. (Navarro, et al., 2015)

Tallo Alcaloides (rincofilina, mitrafilina, uncarina F, irsuteina,
irsutina,), compuestos de isopentano, glicdsidos (3

glicdsidos del &cido quindvico) (Ramirez, 2003).

Raiz Uncarina F, especiofilina, isopteropodina, pteropodina,
isomitrafilina, rincofilina, isorincofilina, mitrafilina

epicatequina y procianidina (Ramirez, 2003).

Elaboracién Propia

Asimismo, dentro de la investigacion realizada por Takiwasi (s.f.),
indica que la droga en estudio posee también flavonoides. Las hojas
y raices poseen taninos catequinicos y por Gltimo, la corteza posee

glicosidos de acidos quindvicos.

Por otro lado, se hallaron azlUcares como glucosa, fucosa,

quinovosa, ramnosa y galactosa. (Quintela y Lock, 2003, p.7)

16



1.4.3.6.

Cabe recalcar que Uncaria guianensis, es una especie
botdnicamente muy préxima, con frecuencia se encuentra en el
mercado comercializada como Uncaria tomentosa, pero a pesar de
ello existe un aspecto quimico muy caracteristico en U.tomentosa,
que es la presencia de un elevado contenido de metabolitos
secundarios en las raices y la corteza. (Quintela y Lock, 2003, p.7;
Lépez, 2006)

Es preciso indicar que la presencia de metabolitos secundarios esta
relacionado con la estacion del afio y ubicacion geografica de
cosecha. Ademdas el cultivo debe de guardar las mismas
consideraciones para asegurar su eficacia frente a algunas

patologias.

Uso Medicinal

Es efectiva para tratar problemas gastricos entre ellos la
diverticulosis, fistulas, Ulceras, parasitos intestinales, colitis,
gastritis y alteraciones de la flora intestinal; para tratar problemas
alérgicos como el lupus y neurobronquitis; aparato circulatorio
como hipotensor y antiagregante plaquetario; asi mismo es
desintoxicante eficaz contra la fatiga cronica, depresion organica 'y
acné (ELADIET, s.f.).

Las hojas son indicadas para tratar el sarampion, su corteza tiene
propiedades anticancerigenas, combate la artritis y demas
problemas reumaticos, es depurativo, diurético, afrodisiaco,
antiinflamatorio, antihipertensivo, antiviral, antimutagénico, anti
proliferativo. Ademas es usado para el tratamiento de descensos,
reumatismo, enfermedades venéreas, patologias degenerativas,

broncopulmonares (Ramirez, 2003).

17



1.4.3.7. Mecanismo de Accion y Estudios Farmacoldgicos

Uncaria tomentosa activa el sistema inmunoldgico debido a la
presencia de alcaloides oxinddlicos aislados de la raiz de la droga
vegetal. Ademas de ser protector frente a diversas bacterias, e

incrementar la fagocitosis por los linfocitos (ELADIET, s.f.).

Posee actividad antiinflamatoria, tanto in vitro como in vivo,
atribuida a los glucdésidos del acido quindvico, presentando menor
efecto cuando se utilizan los heterdsidos del acido quindvico
aislados (INDECOPI, 2018).

TAKIWASI (s.f.) refiere que un estudio en nuestro pais, se
encontro que cien miligramos diarios de extracto seco de Uncaria
tomentosa alivian el dolor de osteoartritis de rodilla. Asi también
compararon los efectos de Uncaria tomentosa en relacion a otros
antiinflamatorios usados habitualmente en casos de osteoartrosis
como el Ibuprofeno y Paracetamol. Es asi que la droga vegetal
resultd ser mas efectiva para aliviar el dolor y no produjo los
conocidos efectos secundarios estomacales que generan el
Ibuprofeno y Paracetamol. Hay que mencionar ademas que su
potencia antiinflamatoria es superior a la indometacina en un 15%
(ELADIET, s.f.).

El extracto acuoso de Uncaria tomentosa tiene un mecanismo de
induccidn selectiva de la apoptosis, por este motivo se evidencia el
incremento de la tasa de inmunoglobulinas en el céancer
(INDECOPI, 2018).

El efecto inmunoestimulante, se debe al incremento de la actividad
fagocitica de los granulocitos, neutrofilos y macrofagos. Incluso

aumenta el nimero de monocitos en fases activas de la circulacién
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periférica. Ademas estimula la produccion de interleucinas IL1 y
IL6 por parte del macréfago alveolar (INDECOPI, 2018).

Tiene efecto antirradicalario in vitro, actuando contra el estrés

oxidativo capturando los radicales libres (Lopez, 2006).

Asi también para Lozada, Nufiez, Alvarez y Aguilar (2009),
afirman que el extracto de ufia de gato al 5% contiene alcaloides
oxindélicos pentaciclicos que tienen efecto sobre las células
dentriticas presentes en muestras de células mononucleares de

sangre periférica en individuos sanos.

Por otro lado es antimutdgeno y citostatico, ya que evita la
metastasis inhibiendo el ADN polimerasa alfa (ELADIET, s.f.).

Posee efecto antiviral, debido a la presencia de &cido quinévico y
heterdsidos triterpenos, con accion contra los ARN virus
encapsulados (INDECOPI, 2018). Asi también es muy util contra
herpes genital y herpes zdster, otitis, sinusitis, estomatitis vesicular,
conjuntivitis y virus del SIDA (ELADIET, s.f.). La inhibicién para
el virus de Herpes T-1 estaria asociado con los glucosidos del acido
quinovico, compuestos polifenolicos o con la sinergia de alcaloides
oxindolicos de Uncaria tomentosa, extraidas del extracto
hidroalcohdlico de corteza. Este estudio se basé en la facultad de
impedir la union del virus en las células del huésped (Caon, et al.,
2014).

Su actividad inmunomoduladora para Dengue se demostré en un
ensayo in vitro, donde se incubaron monocitos infectados humanos
con el extracto hidroalcohdlico de Uncaria tomentosa,
evidenciando que los alcaloides oxindolicos redujeron la tasa de
células Denv-Ag y notablemente los niveles de TNF-alfa e IFN-
alfa (Reis, et al., 2008).
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1.4.3.8.

Dados los acontecimientos actuales de salud y la inquietud por
descubrir los farmacos especificos para COVID-19 se han
realizado incalculables investigaciones a nivel mundial.
Ultimamente se ha desarrollado un estudio computacional
molecular acerca de la capacidad inhibitoria de los compuestos
quimicos de Uncaria tomentosa frente a la proteasa principal del
Sars-CoV-2, la proteasa 3CLP™, mas conocida como Mpro. Esta es
la encargada de la replicacion y transcripcion del virus, siendo el
punto clave para el desarrollo de un farmaco que tenga la facultad
de poder inhibirlo. El estudio bioinformatico estructural demostré
que 3 familias de compuestos quimicos (Especiofilina, Cadambina,
y Proantocianidina B2) del extracto etandlico de la planta fueron
capaces de interactuar con la proteasa (interaccion proteina-
ligando) teniendo buena estabilidad y mostrando un excelente
perfil terapéutico incluso mejor que el farmaco antiviral
Remdesivir. Se basaron en diferentes parametros para su
determinacion siendo uno de ellos, la lipofilicidad, donde
Especiofilina fue la que mostré mejor permeabilidad en las células
infectadas. Por lo tanto determinaron la posible efectividad de
Uncaria tomentosa como potente medicamento alternativo y/o
complementario para el tratamiento de COVID-19, proponiendo al
extracto etanolico como una alternativa fitoterapéutica para
coronavirus (Yepes, et al., 2020). Sin embargo es un estudio de
cardcter computacional, una aproximacion teorica, siendo
necesario los ensayos in vitro e in vivo para determinar la

efectividad en humanos.

Posologia y Forma de Administracion

En el Perq, la corteza de Uncaria tomentosa es usada en infusiones,
decocciones, las cuales se recomienda tomarlas luego de las

comidas. Para decoccidn colocamos treinta gramos de la droga en
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quinientos mililitros de agua, luego de filtrar ingerimos sesenta
mililitros del decocto diariamente. Incluso podemos encontrarla en
forma de farmaco pulverizado (capsulas y comprimidos) en la que
se administra en dosis de doscientos cincuenta a mil miligramos
cada veinticuatro horas (LOpez, 2006). Sin embargo, Takiwasi
(s.f.), describe que la corteza pulverizadas, contiene los principios
activos atrapados dentro del tejido vegetal, lamentablemente no
estan inmediatos para su absorcién por el organismo. No obstante,
cuando se encuentra en su forma de decocto se favorece la
liberacion de sus principios activos, asi como la disolucién en el

agua y biodisponibilidad para su absorcion en el organismo.

En nuestra Amazonia, el Laboratorio Takiwasi, desarrollé un
extracto de Uncaria tomentosa, llamado “tinturas madre”, las
cuales son elaboradas gracias a un proceso de maceracion de la
droga vegetal (corteza) en una mezcla de agua y alcohol etilico.
Este proceso permite la extraccion de los principios activos a una
temperatura baja adecuada, evitando la degradacién de sus
compuestos termosensibles, asi como garantizando su calidad y su
microbiologia del preparado vegetal. Asimismo cuenta con una
posologia de veinte gotas tres veces al dia, diluidas en un cuarto de
vaso de agua, a modo de consumir como infusién o jugo por un
mes de tratamiento para la artritis, hemorroides, prostatitis, cancer
(Takiwasi, s.f.).

No es recomendable ingerirlo con anticidos, debido a que la falta
de acidez estomacal, impediria la solubilizacion de los alcaloides

de la droga vegetal. Por otro lado, estd contraindicado en casos de
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1.4.3.9.

consumo de ciclosporina u otro tratamiento depresor del sistema
inmune (ELADIET, s.f.).

Es preciso indicar que a dosis terapéuticas Uncaria Tomentosa es
un fitofarmaco seguro, cuyas reacciones adversas se presentan con
el incremento de la dosis, expresado en gastralgias, gastritis o
estrefiimiento, disminucién de los niveles de estradiol y

progesterona (Lépez, 2006).

Interacciones

Se ha registrado que los medicamentos antihistaminicos H2
(clorfenamina), antidcidos (hidroxido de magnesio) e inhibidores
de la bomba de protones (omeprazol), reducen la absorcién de los
alcaloides, por lo tanto interfieren con su accién farmacoldgica.
También se reportd que su extracto etandlico genera una fuerte
inhibicidn in vitro de la actividad del citocromo P450 (Ldpez,
2006).

1.4.3.10.Toxicidad

Takiwasi (s.f.), describe experimentalmente en un estudio que
Uncaria tomentosa a dosis de 200 mg/kg de peso corporal tras 30
dias de administracion no produjo alteraciones histoldgicas en los
6rganos vitales (rifion, pancreas, bazo, estdbmago, higado y
pulmones), tampoco no modifico el peso corporal, ni el
comportamiento, color de orina y heces de los animales. También
se desarroll6 un estudio embrionario, el cual no demostrd
malformaciones congénitas, ni cambio en el nimero de peso de las
crias. Es preciso indicar que las dosis usadas para estos estudios
fueron de 150 veces mayores a la dosis habitual. No obstante,
L6pez (2006) indica que estudios en animales han registrado efecto
embriotdxicos y teratogénicos. Sin embargo, ain no se han

desarrollado ensayos clinicos que respalden su seguridad en los
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humanos. Por otra parte, se desconoce que la ufia de gato se excrete
por la leche materna de manera en cantidades significativas por lo

tanto es mejor evitar su consumo durante la lactancia.

Otros estudios de toxicidad cronica desarrollada en ratas a dosis de
1g/1kg comprobaron que Uncaria tomentosa incrementa el
porcentaje de linfocitos y disminuye en el porcentaje de neutrofilos
y granulocitos. Este porcentaje es estadisticamente significativo
para los niveles de estas células en nuestro organismo. Ademas, se
observé un ligero incremento en el peso de los rifiones, en
comparacion al grupo control; sin alteraciones histologicas (Lépez,
2006).

1.4.4. Ensayos Farmacognosticos

Para llevar a cabo un ensayo de toda droga vegetal es fundamental que pasen
por ciertos procesos antes de sus determinaciones. Nos referimos a la etapa
que va desde la recoleccion hasta su secado. Es importante detallar la
importancia de estos procesos para asegurar que la droga esté libre de

contaminantes y quede éptima para sus ensayos.

= Recoleccion
El COE (2005) y la OMS con sus Directrices de Buenas Practicas
Agricolas Relativas a Plantas Medicinales y Buenas Practicas de
Recoleccidn, refieren que para asegurar la calidad de la droga vegetal ya
sea en su forma de materia prima o como en fitofarmacos, deben ser
recolectadas durante periodos adecuados. Se sabe que hay una variacion
en el periodo de crecimiento de la planta debido a la concentracion de sus
compuestos con funcion bioldgica, asi como de sus compuestos autdctonos
toxicos 0 venenosos indeseados. Por tal razon es necesario tener en cuenta
que el momento méas iddneo para su recoleccion debe basarse en la
cantidad y calidad de los compuestos con actividad bioldgica (cosecha tras

cinco afos). En efecto podemos decir que un cultivo racional es
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fundamental dentro de la recoleccion de las drogas vegetales para la
produccion de una materia prima de calidad y en cantidad suficiente.

Una vez recolectada la droga vegetal se procede a su identificacion,
determinando sus caracteristicas morfologicas apoyandonos en técnicas
microscépicas y macroscépicas, farmacogndésticas que permitiran definir
su identidad.

Tras su recoleccion la droga vegetal debe de ser sometida a un proceso de
eliminacién de materias extrafias y contaminantes, mediante un lavado y
desinfeccion si asi lo consideramos.

= Secado

La presencia de humedad en las drogas vegetales sobre todo para su uso
en su forma seca, es un factor importante de mantener un porcentaje
minimo de humedad, con el objeto de aminorar las alteraciones y/o dafios
que pueden causar mohos, agentes microbianos. El crecimiento de estos

justamente se ve favorecida gracias a la presencia de humedad.

Se dice que el secado es la etapa mas importante puesto que al privar el
agua a la planta medicinal, se evita su alteracion debido a los procesos
enzimaticos, degradativos y las reacciones de hidrolisis. Es necesario tener
en cuenta los limites de porcentaje de humedad que detallan las
farmacopeas (Ruiz y Santillan, 2014).

= Alteraciones de la Droga Vegetal

Ruiz y Santillan (2014) afirman que tras la recoleccion de la droga vegetal,
lo primero que se consume son sus reservas, es decir, pasa por un proceso
de deshidratacion natural, en donde se genera una muerte celular vegetal
progresiva que se manifiesta por medio de las degradaciones enzimaticas
o fermentativas. Tras la muerte celular, estas quedan muy permeables, es
aqui donde las enzimas localizadas en muchas células o en sitios diferentes
de ella interacttan con los componentes activos hallados en el saco

vacuolar. En efecto estos componentes sufren un proceso de hidrolisis u
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1.44.1.

oxidacién, que perjudican la actividad terapéutica de la droga vegetal. Por
estas razones la presencia de agua es un factor fundamental, indicando que
estas reacciones enzimaticas finalizan cuando el porcentaje de agua esta
por debajo del 10 %.

La OMS con sus Directrices de Buenas Practicas Agricolas Relativas a
Plantas Medicinales y Buenas practicas de Recoleccién (2003) establece

técnicas de secado para las drogas vegetales:

= Al aire libre, pero protegidas de la exposicion directa al sol, deben ser
colocadas en capas delgadas sobre bastidores de secado, los cuales deben
estar protegidos con una malla metalica por la exposicion directa al sol,
ser removidas uniforme y frecuentemente, con el fin de asegurar una
Optima circulacion de aire y evitar el enmohecimiento.

= Asi también el secado puede darse en hornos o salas de secado, secadores
solares y mediante fuego indirecto, horneado, liofilizacion, microondas
o dispositivos de infrarrojos. En la medida de lo posible, es recomendable
controlar la temperatura y la humedad para evitar dafar los compuestos
quimicos debido a que influyen considerablemente en su calidad como
droga vegetal. Es por esto que el método mas adecuado es el secado bajo
sombra para evitar la decoloracion de las hojas, flores, cortezas, tallos, y

rizomas.

Determinacién del Contenido De Humedad

Para LouZzhi-cen, (1980); Who, (1998); Miranda, (2001) citado en Ruiz
y Santillan (2014) refieren que las Normas y Farmacopeas, establecen en
dependencia del material vegetal, un contenido ideal de humedad
residual que se encuentre entre 8-14%, utilizando el método gravimétrico
(desecacion), método azeotrépico (destilacion con tolueno) y método
volumétrico (Karl Fischer); siendo el primero mas simple y rapido (no es
aplicable cuando las drogas contienen sustancias volatiles). Los otros

métodos requieren equipamientos especiales comprendiendo técnicas
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méas complejas y se utilizan para plantas recién recolectadas con una
cantidad de agua importante. Asimismo para una determinacién de
humedad total se toma en cuenta la parte de la muestra vegetal a utilizar
ya que pueden variar su contenido de agua como las semillas y frutos
Secos con un porcentaje entre 5-10%, cortezas con un 30-40% de agua,
hojas con 60-90%. Segln su textura, las raices y rizomas entre 70-85% y

por ultimo las flores y frutos entre 80-90% (Batista, et al., 2003).

1.4.4.1.1. Método Gravimétrico

En este método se determina la masa de un constituyente o
sustancia derivada de una muestra problema (Novoa, 2018). Esto se
explica en que es un método de cuantificacion de masa de una
muestra basado en la pesada de la misma.

Esta fundamentado en la pérdida en masa que presenta una droga
luego de ser secada artificialmente, es decir, la droga previamente
debe de ser sometida a la estufa. Es importante reducir la muestra
ya sea por fragmentacion, corte o trituracion luego de la desecacion
con el objetivo de limitar la dimension de sus componentes a 3
milimetros de espesor segun teoria. Debemos evitar el uso de
equipos de alta velocidad como molinos para que no modifique el
contenido de humedad de la muestra (Farmacopea Mercosur).

1.4.4.2. Determinacion de Cenizas

Estas cenizas son el residuo de tipo inorganico resultante de la
incineracién de una droga vegetal, basado en su determinacion

gravimetrica.
A. Determinacion de cenizas totales

Para la Farmacopea de Mercosur, las cenizas totales incluyen
cenizas fisioldgicas, referidas al remanente de los tejidos de la
droga luego de la incineracion y cenizas no-fisiolégicas para las

materias extrafias dado por arenas, polvos, piedras, etc.
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Las cenizas permiten evaluar la calidad del material de trabajo y
juzgar su pureza e identidad, y la posible adulteracién de la muestra
con materias inorganicas 0 cuerpos extrafios. Las Farmacopeas
plantean un indice de cenizas totales de 5%, cuando estan por
encima de este valor es necesario conocer si las drogas estan
compuestas por metales pesados (Peldez y Polo, 2016; Ruiz y
Santillan, 2014; Louzhi-cen, 1980; Who, 1998).

B. Determinacion de cenizas solubles en agua

La pureza de la droga se puede determinar teniendo en cuenta la
cantidad de cenizas solubles en agua y las insolubles en é&cido
clorhidrico al 10% (Ruiz y Santillan, 2014). Asi también indica basado
en autores que los parametros de cenizas solubles no deben ser mayor
del 10%.

C. Determinacioén de cenizas insolubles en acido

Esta determinacion estd constituida por el remanente del
calentamiento a ebullicion de cenizas totales o sulfatadas, con HCI
diluido luego de la filtracion, lavado e incineracion. Permite las
determinaciones de silice y constituyentes presentes en la especie

(Farmacopea Mercosur).

Ademas el ensayo constituye un indice de cuerpos arenosos presentes
en la droga. Es necesario la limpieza de la especie vegetal ya que la
suciedad seria un factor de aumento en los valores obtenidos (Ruiz y
Santillan, 2014).

1.4.4.3. Determinacién de sustancias extraibles

Determina la fraccion de fitoconstituyentes extraido con diferentes
solventes de una especie vegetal determinada, fundamentandose en la
polaridad que presenten los solventes y los principios activos
(Farmacopea Mercosur). Es el indicativo de mayor importancia que
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permite la seleccion de solventes para la extraccion de sus compuestos.
Est& basado en la extraccién de las sustancias en agua, etanol o mezcla
hidroalcohdlica, mediante maceracion y evaporacion hasta sequedad de

una alicuota del extracto (Ruiz y Santillan, 2014).

1.4.4.4. Extractos
1.4.4.4.1. Tintura

Son preparaciones de caracter liquido, realizadas por extraccion de
una droga vegetal ya sea con alcohol o mezclas hidroalcohdlicas. Las
tinturas no siempre se diluyen. Por lo general las tinturas representan
10 gramos del farmaco en 100 ml de tintura. Estas son preparadas a
partir de polvo grueso o cortes finos de la droga, por ejemplo, un
tamizado o un pulverizado. Se describe dos métodos para la extraccién

de la droga (Farmacopea de los Estados Unidos):

1.4.44.1.1. Macerado

Para esto la Farmacopea Internacional describe el método de

maceracion para drogas vegetales:

Se debe macerar la droga en 750 ml del solvente, en un recipiente
cerrado, ambar y mantenerse en un ambiente templado. Agitamos
constantemente por 3 dias hasta que el material soluble logre

disolverse.

Se transfiere la mezcla obtenida a un filtro. Cuando haya filtrado
gran parte del extracto, lavamos el residuo sobre el filtro con una
cantidad suficiente del disolvente del extracto. Posteriormente
combinamos ambos filtrados para obtener aproximadamente 1000

ml de tintura.
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1.4.4.4.1.2. Percolado

Mezclamos el disolvente indicado para el proceso con la mezcla de
ingredientes molidos de la droga a modo de humedecerla
uniformemente, y se deja en reposo por 15 minutos. Posteriormente
la trasladamos a un percolador y compactamos con firmeza.
Agregamos una cantidad considerable del solvente para saturar
todo el material a extraer y cubrimos la parte superior del
percolador (USP). Se debe de considerar que a menor tamafio de
particulas, mayor es la superficie de contacto y se logra un mejor
rendimiento de los componentes en el proceso de extraccion, asi

como su velocidad.

Observamos el proceso y cuando notemos que el liquido haya
descendido hasta goteo, cerramos el agujero inferior y maceramos
por 1 dia. Agregamos una cantidad suficiente de solvente,
posteriormente abrimos la llave con cuidado y recolectamos hasta

obtener 100 ml de la tintura.

1.4.4.5. Estudio Fitoquimico

Esta determinacion es una de las etapas importantes del estudio porque
permite identificar los compuestos quimicos de la droga. Esto se logra
gracias a que la corteza es sometida a un proceso previo de maceracion
con el uso de un solvente escogido de acuerdo a la naturaleza quimica de
la droga para una mayor extraccion de los fitoconstituyentes. El estudio
estd fundamentado en las reacciones quimicas de los componentes
quimicos de la droga con los solventes agregados para sus
identificaciones, dados en una reaccion de precipitacion, cambio de
coloracion, entre otras. De este modo se logra identificar y analizar los
metabolitos secundarios obtenidos y a la vez determinar las propiedades
medicinales de la droga gracias a los compuestos quimicos encontrados.
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Tradicionalmente el ensayo se realiza con las fracciones de la droga

diluida en Eter etilico (extracto etéreo), Etanol 70° (extracto etandlico)

y Agua destilada (extracto acuoso), en donde albergan diferentes

metabolitos. Desarrollamos

compuestos quimicos como:

los ensayos de

Ensayos Determinacion
A. Dragendorff. Alcaloides.
B. Shinoda. Flavonoides.
C. Liebermann-Burchard. Esteroides Triterpenoides.
D. Fehling. Azlcares Reductores.
E. Cloruro Férrico. Compuestos Fénolicos- Taninos
F. Espuma. Saponinas.
G. Ninhidrina Aminoécidos Libres.

Elaboracion Propia

1.5. Hipotesis

identificacion de

»Ho: El estudio farmacogndstico no permitird determinar los componentes

fisico-quimicos de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) obtenida de

los bosques de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region de San Martin,

Peru.

= Hi: El estudio farmacogndstico permitira determinar los componentes fisico-

quimicos de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) obtenida de los

bosques de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la regién de San Martin,

Peru.

30



1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general:
= Realizar el estudio farmacognostico de la corteza de Uncaria tomentosa
(ufia de gato) obtenida de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region

de San Martin, Peru.

1.6.2. Objetivos especificos:
= Determinar los parametros fisico-quimicos de la corteza de Uncaria

tomentosa (ufia de gato).

= [dentificar el mejor solvente para extraccion de compuestos quimicos de la

corteza Uncaria tomentosa (ufia de gato).
= Obtener la tintura de Uncaria tomentosa (ufia de gato) al 20%.

= Realizar el estudio fitoquimico de la corteza Uncaria tomentosa (ufia de

gato) en diferentes solventes.

= Comparar las cortezas provenientes de diferentes suelos en base a sus
estudios fisico-quimicos, determinando la mejor muestra en base a los

resultados obtenidos
I1. Metodologia
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo
El estudio es de tipo analitico-experimental.
2.1.2.Disefio

Este disefio consiste en la determinacion de los metabolitos secundarios y
los niveles de los parametros fisico-quimicos que se hallaron en las
diferentes cortezas de Uncaria tomentosa (ufia de gato), representando
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cada muestra a un grupo de parcelas provenientes de los diferentes tipos
de suelo de la misma comunidad. Los datos fueron contrastados con otros

reportes de investigaciones de la especie vegetal.

Parcela Tipo de Suelo Bosque
Parcela 1 Suelo Calcareo Humedo Tropical
Arenoso

Parcela 2 Suelo Cambisol Humedo Tropical
Humedo Tropical

Parcela 3 Suelo Acrisol Ortico : e
Colinoso Monzonico

2.2 Poblacién y muestra

= Poblacion: Cortezas de Uncaria tomentosa (ufia de gato) de los bosques de

la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region de San Martin, Perd.

= Muestra: 3 Kg de corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato)

Muestra Parcela Cantidad Tipo de Suelo Bosque
Muestra 1 Parcela 1 1kg Suelo Calcareo Humfado
Arenoso Tropical
Muestra 2 Parcela 2 1kg Suelo Cambisol Humfado
Tropical
Humedo
Muestra 3 Parcela 3 1kg Suelo AC”SOI Tro-plcal
Ortico Colinoso

Monzébnico

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion:

2.3.1. Ensayos farmacognosticos

2.3.1.1. Recoleccién, lavado y secado
2.3.1.1.1. Recoleccion

Las cortezas de Uncaria tomentosa (ufia de gato), fueron

recolectadas de los bosques de la Comunidad Nativa Chirik Sacha
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ubicada en la region de San Martin, Per(. Se recolectaron de 3
diferentes parcelas (muestras), diferenciadas por su tipo de suelo.

2.3.1.1.2. Lavado

Una vez seleccionadas las cortezas, lavamos con agua potable.
Enjuagamos con abundante agua destilada y acondicionamos para el
secado (Ruiz, 2009).

2.3.1.1.3. Secado natural

Para el secado natural se acondiciona un ambiente bajo sombra,
evitando la exposicion directa del sol. Esparcimos las cortezas
uniformemente, asegurandonos que el area de secado esté libre de
contaminantes. Es necesario remover las cortezas de manera
uniforme y frecuente. El secado se realiza por 3 dias. Posteriormente
al verificar su secado guardamos las cortezas en bolsas con

circulacién de aire, hasta los ensayos correspondientes.

2.3.1.2. Determinacion del contenido de humedad
2.3.1.2.1. Secado artificial

= Tras la obtencién de 1 kg de la corteza de Uncaria tomentosa se
evallo el método de secado artificial en estufa a una temperatura de

50°C para la corteza.

= Para el secado en estufa la droga se coloca esparcida en papel Kraft
y se remueve cada cierto tiempo, en este caso fue por dos horas

durante todo el proceso.

= Finalmente reducimos manualmente las cortezas secadas y fueron
almacenadas en bolsas de nylon cerradas a temperatura ambiente

hasta el momento de su procesamiento (Ruiz, 2009).
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2.3.1.2.2. Determinacion de la pérdida de agua por desecacion- humedad
residual

2.3.1.2.2. 1. Método gravimétrico

= Transferimos 10 g de la muestra troceada, preparada conforme a
las instrucciones anteriores, a una capsula de porcelana pesada y
previamente desecada. El secado fue entre 100-105 °C en un lapso
de 5 horas, hasta obtener un peso constante. Posteriormente
dejamos enfriar a temperatura ambiente y pesamos (Farmacopea
Mercosur; Dehesa,2002).

= Expresion de los resultados a través de la siguiente formula
(Lépez, 2018):

Mz - My
Hg= ——x100

M, - M
Hg Pérdida en peso por desecacion (%)
M, Masa de la capsula con la muestra de ensayos

(9
My Masa de la capsula con la muestra de ensayo
desecada (g)

M Masa de la capsula vacia
100 Factor matemético

2.3.1.3. Determinacion de cenizas
2.3.1.3.1. Determinacion de cenizas totales

= Pesamos 3 g de la muestra triturada y transferimos a un crisol de
porcelana previamente tarado. Distribuimos la muestra en el crisol y
colocamos en una mufla, donde se incinera la muestra considerando

el método de la Farmacopea Mercosur, con un incremento gradual
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de la temperatura, 30 minutos a 200 °C, 60 minutos a 400 °C y 90
minutos a 600 °C, de ser necesario. Finalmente dejamos enfriar en

un desecador y pesamos.

= En caso el residuo presente trazas de carbon, se enfria el crisol y se
humedece el residuo desde unas gotas hasta 2 ml de solucion de
peroxido de hidrégeno concentrado, &cido nitrico o solucion de
nitrato de amonio al 10% m/v y se calienta hasta evaporar los
solventes. Luego se coloca sobre una placa caliente (Farmacopea
Mercosur). Al enfriar el crisol el residuo es de color blanco o casi
blanco (Miranda, 2006).

= La expresion de los resultados se daran gracias a una férmula

establecida para este método (Lépez, 2018):

M, - M

C=——x100

M; - M

C Porcentaje de cenizas totales en base hidratada.
M Masa del crisol vacio (g).
My Masa del crisol con la porcién de ensayo (g).
M2 Masa del crisol con la ceniza ().
100 Factor matematico.

2.3.1.3.2. Determinacion de cenizas solubles en agua

= A las cenizas que obtuvimos en Cenizas Totales, dividimos en dos
partes (CT1: cenizas solubles en agua, CT2: cenizas insolubles en
HCL) para las siguientes determinaciones. A CT1 afiadimos 10 ml
de agua. Colocamos una tapa al crisol y hervimos por 5 minutos.
Filtramos la solucién haciendo uso de un papel de filtro libre de

cenizas.
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= E| filtro con el residuo se transfirié al crisol inicial, carbonizamos en

un mechero e incineramos en un horno mufla a 700-750 °C, por 8

horas. Posterior a ello, colocamos en la desecadora y pesamos

cuando la muestra se encuentre a temperatura ambiente (Ruiz, 2009).

= Expresion de los resultados a través de la siguiente formula (Lopez,

2018):

M, - Ma
Ca=—x100
M; -M

Ca

100

Porcentaje de cenizas solubles en agua en base
hidratada.

Masa del crisol con las cenizas (g).

Masa del crisol con las cenizas insolubles en
agua ().
Masa del crisol con la muestra de ensayo (g).

Masa del crisol vacio.

Factor matematico

2.3.1.3.3. Determinacion de cenizas insolubles en acido

= A CT2 (cenizas totales 2) calentamos a ebullicion, agregamos de 2 a

3 ml de acido clorhidrico 2 M por 5 minutos en un crisol, y cubrimos

con una luna de reloj. El material insoluble en &cido fue recolectado

en un papel filtro libre de cenizas y lavado con agua caliente hasta

observar que el filtrado se tornd neutro, identificando mediante la

accion de Nitrato de Plata. Posteriormente transferimos el contenido

del residuo obtenido en el papel filtro al crisol original, y secamos

sobre una plancha caliente e incineramos alrededor de 500 °C.
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Calculamos el porcentaje de cenizas insolubles en acido respecto de

la droga seca. (Miranda, 2006; Farmacopea Mercosur).

= Expresion de los resultados a través de la siguiente formula (Lépez,

2018):
M, - M
B= —— X 100
My - M
B Porcentaje de cenizas insolubles en acido

clorhidrico en base hidratada.

M Masa del crisol vacio (g).

Mz Masa del crisol con la porcién de ensayo (g).
M2 Masa del crisol con la ceniza (g).

100 Factor matematico

2.3.1.4. Determinacion de Sustancias extraibles

= 10 g de la muestra vegetal troceada se transfieren a un Erlenmeyer de
250 mL y agregamos 200 mL del disolvente (éter dietilico, etanol 96% y
agua), tapamos y agitamos por 6h y dejamos reposar hasta el dia
siguiente. Posteriormente agitamos y calentamos por un lapso de 30 min
a 50 °C. Dejamos reposar alrededor de 30 min y filtramos. Tomamos una
alicuota de 5 mL y transferimos a una capsula de porcelana previamente
tarada. Evaporamos en bafio maria a temperatura regulada. Finalmente
desecamos en estufa a 105°C hasta peso constante, enfriamos y pesamos

(Miranda, 2006).

= Expresion de los resultados a través de la siguiente formula (Lépez,

2018):
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_ R500.100

> M (100-H)
Ss Sustancias solubles (%).

H Humedad de la muestra (%).
500y 100 Factores matematicos para los célculos.
R Residuo de la muestra (g).

M Masa de la muestra (g).

2.3.1.5. Tintura

Este extracto se fundamento en el método de extraccidén por maceracion
referido por la USP. Se desarrollé una tintura al 20% para cada muestra
de corteza basado en el esquema expuesto por Floreano (2015) y Moya
y Mercado (2017):

= Pesamos 20 gr de droga pulverizada y agregamos 80 ml de alcohol
96°.

= Maceramos por 10 dias a temperatura ambiente y bajo sombra en
frasco color topacio.

= Pasado los dias de maceracion, filtramos la muestra en un papel filtro
Watman # 05.

= Posteriormente llevamos la muestra obtenida al rotavapor para
eliminar el solvente (etanol), obteniéndose “x” gr de la muestra y

determinando su pureza.
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2.3.1.6. Tamizaje fitoquimico

El estudio fitoquimico se realizé teniendo en cuenta la accion extractiva
de los solventes de polaridad: agua (polar) >etanol (polaridad
intermedia) >éter dietilico (apolar), modificando el pH del medio con
el fin de obtener los metabolitos secundarios de acuerdo a su
solubilidad.

La finalidad es de determinar la presencia de metabolitos secundarios
de polaridad semejante al solvente y disminuir el error de identificacion

mediante reacciones de coloracion y de precipitacion (Ruiz, 2009).

De las fracciones de la droga diluida en Eter etilico (extracto etéreo),
Etanol 96° (extracto etandlico) y Agua destilada (extracto acuoso), en
donde albergan diferentes metabolitos. Se procede a desarrollar los
ensayos de identificacion de compuestos quimicos basados en el

esquema de Tucto (2014) y La Farmacopea de los Estados Unidos.

Extractos . Extracto Extracto
Extracto Etéreo .
Muestras Etandlico Acuo0so

= Pesamos 2.5 gr de droga pulverizada y agregamos

22.5 ml del solvente.

Muestra 1
= Dejamos macerar por 10 dias a temperatura
ambiente y bajo sombra en frasco color topacio.
= Pasado los dias de maceracidn, filtramos la muestra
Muestra 2
en un papel filtro Watman # 05.
= Finalmente conservamos el extracto a una
temperatura de 4°C, hasta los ensayos
Muestra 3

correspondientes.

39



Siguiendo el esquema de Peldez y Polo (2016), Ruiz (2009), Ruiz y
Santillan, (2014) desarrollamos los siguientes ensayos para los 3

extractos:

. Dragendorff

Permite la identificacion de alcaloides. A la alicuota agregamos 1 ml e
acido clorhidrico al 1%, calentamos y enfriamos. Posteriormente a la
solucion acida le agregamos 3 gotas del reactivo de Dragendorff. Los
resultados se expresaron en:

e Opalescencia: +

e Turbidez definida: ++

e Precipitado: +++

Shinoda

Permite el reconocimiento de flavonoides. Diluimos 1 ml de HCI
concentrado con la alicuota del extracto agregando un pedazo de cinta
de magnesio metélico. Esperamos 5 minutos tras la reaccion y
agregamos 1 ml de alcohol amilico. Homogenizamos las fases y
dejamos en reposo hasta verificar que las fases se separaron.
Consideramos:

e Coloracion amarillo, carmelita, naranja o rojo intenso: Positivo.

. Lieberman Burchard

Indicador de la presencia de Esteroides y Triterpenoides. A la alicuota
agregamos 1 ml de anhidrido acético y homogenizamos. Seguido
dejamos caer 2 a 3 gotas del H2SO4 por las paredes del tubo, sin
producir ninguna agitacion. Interpretamos el resultado:

¢ Azul rosaceo: Presencia de triterpenoides.

e Verde Intenso: Presencia de esteroides.

eVerde negruzco: Mayor presencia de los compuestos esteroides y

triterpenoides.

Es importante sefialar que este ensayo no es indicado en extracto

acuoso, debido a la reaccién violenta que puede generar el &cido
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sulfarico en presencia de agua al producir excesivo calor expresado en

salpicaduras.

. Fehling

Permite la presencia de azucares reductores. A la alicuota, agregamos 2
ml de agua destilada y 2 ml del reactivo. Homogenizamos y calentamos
en bafio de agua (bafio maria) por un tiempo de 5 a 10 minutos.

e Coloracion y/o precipitacion roja: Positivo.

Para el desarrollo del reactivo Ruiz (2009) describe que se debe
preparar por separado y mezclarse en cantidades proporcionales. Esta
mezcla de soluciones se debe agregar en la muestra del extracto a

utilizar.

* Solucidn A: Se pesan 35 g de sulfato cuprico hidratado cristalizado

y se disuelven con agua hasta un volumen total de 1000 ml.

* Solucion B: Se pesan 150 g de tartrato de sodio y potasio, 40 g de
hidroxido de sodio y se disuelven con agua hasta un volumen total de
1000 ml.

. Tricloruro Férrico

Identifica a compuestos fenolicos y taninos. Para el ensayo, agregamos

a la alicuota 3 gotas de FeCI3 5% diluida en NaCl 9% vy

homogenizamos. Interpretamos lo resultante.

e Extracto acuoso (en presencia de acetato de sodio): Unicamente
presencia de taninos.

e Extracto Etanolico: Unicamente presencia de fenoles y taninos.

e Coloracion rojo-vino: Compuestos fendlicos.

e Coloracion verde intenso: Taninos pirocatecolicos.

e Coloracion azul: Taninos pirogalotanicos.
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F. Espuma
Identifica la presencia de saponinas. Obtuvimos 2 ml del extracto
acuoso y agitamos por 5 a 10 minutos. Este ensayo es especifico para
extracto acuoso, dado que si la muestra es un extracto etanolico sera
necesario diluir 5 veces su volumen con agua destilada seguido de
agitacion constante por el tiempo mencionado. Interpretamos el
resultado:
e Formacion de 2 mm de espuma por 2 minutos: Positivo.

G. Ninhidrina

Permite la identificacion de aminoacidos libres. Adicionamos 2 ml de
Ninhidrina al 2% en agua a la alicuota del extracto. Calentamos por 10

minutos y observamos el cambio de coloracion. Consideramos:
e Coloracion azul violaceo: Positivo.
2.4. Procesamiento y Analisis de la informacion

Los datos recolectados fueron procesados de manera automatizada utilizando
el software SPSS version 25 y paquete estadistico Excel. Asi también se
realizo la tabulacion simple. Los resultados se ilustraron mediante tablas
estadisticas de entrada simple de acuerdo a los objetivos propuestos en la
investigacion. Para una mejor comprension de algunas caracteristicas de
estudio se presentan graficos de barras. Ademas se utilizd la Prueba T de

Student para muestras dependientes, el analisis de varianza ANOVA.
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I11. Resultados

Tabla 01. Evaluacion de parametros fisico-quimicos: Determinacion de contenido de

humedad total de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Parametro oo
. Rango Peso ] Pérdida en peso
fisico- ) Muestras - o Peso final
o establecido inicial de agua
quimico
Peso corteza
. 1000 613
de ufia de 387 gramos
gramos gramos
gato
Muestra 1 Porcentaje
de corteza
B 100 % 61.3 % 38.7 %
de ufia de
gato
Peso corteza
1000 455
de ufia de 545 gramos
gramos gramos
gato
Humedad 30-40% Muestra 2
-40% uestra ;
total Porcentaje
de corteza
B 100 % 455 % 54.5 %
de ufia de
gato
Peso corteza
1000 380
de ufia de 620 gramos
gramos gramos
gato
Muestra 3 Porcentaje
de corteza
100 % 38 % 62 %
de ufia de
gato
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Grafico N° 01: Evaluacion de pardmetros fisico-quimicos: Determinacion de

contenido de humedad total de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).
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Tabla 02. Medidas estadisticas segun del contenido de humedad residual de la
corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato). Diferencia de las medias entre el

Peso Final y Peso Inicial.

Medida Estadistica Resultado

Diferencia de Promedio

517.33
Varianza de la Diferencia de Promedio 14146.33
Desviacién Estandar de la Diferencia de 118.94
Promedio
Coeficiente de Variacion 22.9
Intervalo de Confianza al 95% 221.84<D <812.82
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v' Contrastacion de Hipotesis N° 01

- Hipotesis
- Hipotesis Nula: H,:D=0
- Hipotesis Alternativa: H,:D>0

- Nivel de Significancia: o =0.05

- Estadistica de Prueba: T de student (diferencia de medias)

T d _ 517.33
S,/ 11894
A

Grado de libertad n-1=3-1=2
Ttabla=1.92 con un nivel de significancia del 5%.

=7.53

- Regiones

1-0=0.95 RAHo

Tt=1.92

- Decision: Ho se Rechaza, por lo tanto el promedio del peso final es menor al
promedio del peso inicial, mediante la prueba estadistica T de Student (para diferencia
de medias) a un nivel de significancia del 5%. Con un valor de p=0.00858

Tabla 03. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Peso

Inicial Peso Final
Media 1000 482.666667
Varianza 0 14146.3333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 7.53371429
P(T<=t) una cola 0.00858332
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.01716664
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273
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Tabla 04. Evaluacion de parametros fisico-quimicos: Determinacion de contenido
de humedad residual por método gravimétrico de la corteza de Uncaria tomentosa

(ufia de gato).

Parédmetro Rango Porcentaie
fisico-quimico establecido Muestra !
12.12%
Muestra 1 0
Humedad 16.3%
Residual 7-14% Muestra 2
22.5%
Muestra 3 °

Grafico N° 02: Determinacién de contenido de humedad residual por método

gravimétrico de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).
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Tabla 05. Medidas Estadisticas segun del contenido de humedad residual de la
corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Medida Estadistica Resultado
Promedio 16.97
Varianza 27.28

Desviacion Estandar 5.22
Coeficiente de Variacion 30.77
4<U <29.94

Intervalo de Confianza al 95%

Intervalo de Confianza al 95%de M1 0.1012 < P, <0.1412

(teniendo un error maximo de 0.02)

Intervalo de Confianza al 95%de M2 0.143< P, <0.183

(teniendo un error maximo de 0.02)

Intervalo de Confianza al 95%de M3 0.205<P, <0.245

(teniendo un error méximo de 0.02)

Tabla 06. Evaluacion de parametros fisico-quimicos: Determinacion de contenido

de cenizas de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Parametro

fisi o Rango establecido Muestra Porcentaje
isicoquimico
Cenizas totales Hasta 5% Muestra 1 4.63%
Muestra2 4.27%
Muestra 3 2.01%
Cenizas solubles en Hasta 4% Muestra 1 3.97%
agua Muestra 2 1.43%
Muestra 3 2.89%
Cenizas insolubles Hasta 2% Muestra 1 2.3%
en acido Muestra 2 1.79 %
Muestra 3 0.51 %
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Grafico N° 03: Evaluacién de parametros fisico-quimicos: Determinacion de

contenido de cenizas de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).
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Tabla 07. Medidas estadisticas segun la determinacién del contenido de cenizas de

la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Ensayos Cenizas Cenizas Cenizas
Solubles en Insolubles en
. ~ Totales H.0 HCl
Medidas Estadistica

Promedio 3.64 2.76 1.53
Varianza 2.02 1.62 0.85
Desviacion Estandar 1.42 1.27 0.92
Coeficiente de Variacion 39.01 46.01 60.13

Intervalo de Confianza al

95% -0.49<U<6.57 -0-40<U<5.92 -0-76<U<3.92

Tabla 08. Evaluacion de parametros fisico-quimicos: Determinacién de contenido

de sustancias extraibles de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Parametro Determinacién de
fisicoquimico sustancias extraibles Muestra Volumen mg/ml
Muestra 1 14.76
- 9.46
Eter Muestra 2
7.11
Muestra 3
Muestra 1 16.86
Determinacion 1272
de Sustancias Etanol 96% Muestra 2
Extraibles 8.21
Muestra 3
Muestra 1 8.67
6.13
Agua Muestra 2
3.03
Muestra 3
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Grafico N° 05: Determinacion de contenido de sustancias extraibles de la corteza de

Uncaria tomentosa (ufia de gato).
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Grafico N° 06: Evaluacion de parametros fisico-quimicos: Determinacion del

contenido de sustancias extraibles de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).
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Tabla 09. Medidas estadisticas segtn la determinacion del contenido de sustancias
extraibles de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Ensayos
Eter Alcohol Agua
Medidas Estadisticas
Promedio 10.44 12.60 5.94
Varianza 15.36 18.72 7.98
Desviacion Estandar 3.92 4.33 2.82
Coeficiente de Variacién 37.55 34.37 47.47
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Tabla 10. Porcentaje de rendimiento de la obtencion de la tintura de la corteza de
Uncaria tomentosa (ufia de gato) al 20%.

Porcentaje de

Muestra Masa Obtenida Masa utilizada L
Rendimiento
Muestra 1 85¢ 204g 42.5%
Muestra 2 53¢ 20g 26.5%
Muestra 3 39 20¢g 15%

Grafico N° 07: Porcentaje de rendimiento de la obtencion de la tintura de la corteza

de Uncaria tomentosa (ufia de gato) al 20%.
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Tabla 11. Medidas estadisticas segun el porcentaje de rendimiento de la obtencion

de la tintura de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) al 20%.

Medida Estadistica Resultado
Promedio 28
Varianza 190.75

Desviacion Estandar 13.81
Coeficiente de Variacion 49.32
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Tabla 12. Marcha fitoquimica de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Reaccion de Metabolito Indicativode  Muestra  Extracto Extracto Extracto
identificacién Secundario presencia Etéreo Etandlico Acuoso
Dragendorff Alcaloides Precipitacion  Muestra 1 +++ ++ -
Muestra 2 ++ ++ -
Muestra 3 + + -
Shinoda Flavonoides Coloracion Muestra 1 +++ ++ +
rojo oscuro  Muestra 2 ++ ++ +
Intenso Muestra 3 + + +
Lieberman- Esteroides Coloracion Muestra 1 +++ ++ -
Burchard triterpénicos verde azulado  Muestra 2 +++ + -
Muestra 3 ++ + -
Fehling Azlcares reductores Coloracion Muestra 1 - +++ +++
preci)p;/i?acién Muestra 2 - +++ +++
roja Muestra 3 - + +
Tricloruro férrico Compuestos Coloracion Muestra 1 - +++ +++
fenolicos/taninos verde oscuro  Muestra 2 + ++ ++
Muestra 3 - ++ +
Espuma Saponinas Presenciade  Muestra 1 - - +++
espuma
Muestra 2 - + ++
Muestra 3 - + +
Ninhidrina Aminoacidos libres Coloracion Muestra 1 - +++ ++
Azul-violdceo  Muestra 2 - +++ +
Muestra 3 - ++ +

Leyenda: (+++) = abundante; (++)= regular, (+)= trazas; (-)=ausencia.
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« Medidas Estadisticas:
v" Andlisis de Varianza de un Disefio Completo al Azar (DCA) N° 01
(Dragendorff / Alcaloides)

- Hipotesis:
- Hipotesis Nula.- H_ : T, =0 Los promedios de los tratamientos son iguales
- Hipotesis Alternativa.-H, : T, # 0 Los promedios de los tratamientos son
diferentes
- Nivel de Significancia: « =0.05
- Estadistica de Prueba: ~ ANOVA

Tabla 13. Analisis de varianza de un modelo disefio completo al azar de Alcaloides

Fuente de Sc al CM Fc Ft
Variacion
Myy 13.44 1 13.44
Tyy 6.89 2 3.44 12.40 0.068y 6.6
Eyy 1.67 6 0.28
Total 22.00 9
- Regiones:

al?2=0.025

F, =0.068 F =66

Interpretacion: Ho se Rechaza, por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3) son
diferentes en (Dragendorff / Alcaloides), mediante el Andlisis de Varianza a un

nivel de significancia del 5%,
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v" Andlisis de Varianza de un Disefio Completo al Azar (Dca) N° 02

(Shinoda, Flavonides)

- Hipotesis:
- Hipotesis Nula.- H, : T, =0 Los promedios de los tratamientos son iguales
- Hipotesis Alternativa.-H, : T, # 0 Los promedios de los tratamientos son

diferentes
- Nivel de Significancia: « =0.05
- Estadistica de Prueba: ANOVA

Tabla 14. Analisis de varianza de un modelo disefio completo al azar de Shinoda

Fuente de Sc gl cM Fe Ft
Variacion
Myy 21.78 1 21.78
Tyy 1.56 2 0.78 1.75 0.068 y
6.6
Eyy 2.67 6 0.44
Total 26.00 9
- Regiones:
al2=0.025 1-a=0.95

F, =0.068 F =66

Interpretacion: Ho se Acepta, por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3) son
iguales en (Shinoda, flavonoides) mediante el Analisis de Varianza a un nivel de

significancia del 5%.
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Tabla 15. Andlisis fisico-quimico comparativo de la corteza Uncaria tomentosa (ufia

de gato).
encontrados Valores
Parametros Muestra Valores encontrados encontrados
fisicoquimicos encontrados (Rojas, et
al.,2010)
Muestra 1 38.7 %
Hutr:tt;cliad Muestra 2 54.5% _
Muestra 3 62 %
Humedad Muestra 1 12.12 %
residual Muestra 2 16.3% 9.6%
Muestra 3 225 %
Muestra 1 4.63 %
Ceniza total Muestra 2 4.27 % 32.9%
Muestra 3 2.01%
Ceniza Muestra 1 3.97 %
soluble en Muestra 2 1.43% 25.3%
agua Muestra 3 2.89 %
Ceniza Muestra 1 2.3%
insoluble en Muestra 2 1.79% 27.2%
acido Muestra 3 0.51%
Sustancia Muestra 1 14.76 mg/mL
extraible: éter Muestra 2 9.46 mg/mL _
) Muestra 3 7.11 mg/mL
Sustancia Muestra 1 16.86 mg/mL
extraible: Muestra 2 12.72 mg/mL _
alcohol 96° Muestra 3 8.21 mg/mL
Sustancia Muestra 1 8.67 mg/mL
extraible: Muestra 2 6.13 mg/mL _
agua Muestra 3 3.03 mg/mL
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IV. Analisis y Discusion

Uncaria tomentosa (ufia de gato) perteneciente a la familia Rubiaceae, es una
enredadera lefiosa nativa de los bosques tropicales de la Amazonia y América
Central utilizada para combatir abscesos, asma, artritis, enfermedades cutaneas
e infecciosas, heridas profundas, gastritis, inflamacién general, reumatismo,
tumores malignos, ulceras gastricas, recuperacion posparto, prevencion de
enfermedades generales, limpieza renal e irregularidades del ciclo menstrual,
con propiedades antivirales, inmunoestimulantes, antioxidantes entre otras.
Propiedades asociadas a la presencia de compuestos bioactivos como los
alcaloides oxindolicos pentaciclicos, tetraciclicos, terpenos y flavonoides
(Valdiviezo, et al., 2020); glucosidos del acido quinovico (QAG), polifenoles y
(PPH) como los acidos fendlicos, flavonoides y proantocianidinas; acidos
hidroxibenzobicos y proantocianidinas, incluidas las procianidinas, flavalignanos

y propelargonidinas (Navarro, et al., 2019).

El conocimiento y validacion del uso de las especies vegetales, se basa
principalmente en un proceso de observacion y experimentacion, en la cual la
interaccion constante de las personas con el entorno natural les permite
identificar las plantas que consideran que pueden ser Utiles para preparar
remedios, las parte de la planta que son medicinales, forma de preparacion,
dosificacion efectivas evitando el efecto toxico (Garzon, 2019). Que en el caso
del extracto alcohdlico de ufia de gato, se llegaron a determinar la dosis letal 50
(DLso) de 1.214221 g/kg, (Cueva, 2006) y de 10,799g/kg (Capcha, et al., 2000),

siendo categorizada como “practicamente no toxica”.

Dependiendo la patologia a tratar, tradicionalmente se utilizan la corteza, tallo,
raiz u hojas de las plantas, en el caso de ufia de gato, su uso y aplicacion mas
popular consiste en cocinar la corteza, aunque la dosificacién no tiene un peso
estandar ni tiempo de coccidn. Usualmente la coccion se realiza con 20-30 g de

pequefios fragmentos de corteza de ufia de gato en 1 litro de agua hirviendo y
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debe ser consumido cada 8 horas después de las comidas principales. Otra forma
es triturar las hojas 15-20 g/ L, hirviendo durante 15-20 minutos; luego, se filtra
para asi consumirse cada 6 horas. Como infusion, a partir de la piel de la corteza
10 g de hojas en 200 ml de agua hirviendo por 10 minutos, estas deben tomarse
tres veces al dia. Como vinos, los fragmentos de corteza se colocan en vino en
una proporcidén del 5% v/v, esta preparacion se usa como ténico en geriatricos.
Y como tinturas o extractos alcohdlicos se coloca 10 g de corteza en alcohol de
70°, macerandolo durante 3 dias, para uso topico (Pereira y Lépez, 2006). En
inflamacion de rifiones, se hierve 10 g de hojas/tallos en 1 L de agua por 10 min
combinado con chanca piedra, linaza, boldo, flor de overo, bolsa de pastor y se
consume 1 L cada dia, 3 veces por dia durante 15 dias. En heridas, se aplica
como emplasto, se lava la herida y se aplica las hojas maceradas (Bussmann y
Sharon, 2016).

Tras la recoleccion de la droga, sometimos las cortezas a un proceso de secado
artificial, representados para las muestras: M1, M2y M3z en 38.7%, 54.5% y 62%
respectivamente (Tabla 01) de pérdida de agua. Ejecutamos previamente este
método para los ensayos posteriores, de modo que la droga quede con un minimo
de agua, sefialando que la comunidad se encuentra en una zona humeda. Cabe
sefialar que el valor de la Muestra 1 de 38.7% se encuentra dentro del pardmetro
establecido, justificando que la naturaleza de esta corteza fue obtenida de una
zona menos humeda, con un tipo de suelo calcareo. Es preciso indicar que el
secado artificial es un proceso térmico, el mas dptimo en relacion al secado
natural, basandonos en que en este ensayo el control de temperatura es regulable,
graduable a libre demanda del investigador; aplicando la temperatura adecuada
para gue no dafie los tejidos de la corteza y sus metabolitos. Ruiz (2009) sefiala
que tras la aplicacién abrupta de temperatura, se dafiarian los flavonoides de la
droga dando paso a la desnaturalizacion y formacion de polifenoles, tras la
despigmentacion de la droga. Esto muchas veces se da en el secado natural ya

que no podemos tener el control de la temperatura debido a que esta es variable
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durante el dia y dafaria a nuestra materia prima, incluso con la proliferacién de

hongos y bacterias.

La cantidad de humedad de la droga juega un papel muy importante dentro de
su estudio fisico-quimico. Debemos asegurarnos que el porcentaje de humedad
oscile entre 7-14% segun las especificaciones de Ruiz (2009) y 8-10% para Ruiz
y Santilllan (2014). El andlisis fisico-quimico de la corteza se muestra en la tabla
15, evidenciandose valores para humedad residual de: 12.12%,16.3% y 22.5%
para M1, M2y M3 (Tabla 04) respectivamente por método gravimétrico, siendo
12.12% la humedad Optima, proxima a la humedad de la corteza reportada por
Cueva (2006) de 9%, Esquivel y Salazar (2011) de 8% y Rojas, et al. (2010) de
9.6%. Este resultado nos indica que la corteza de M1 es la que mejor presenta los
porcentajes de agua establecidos resultando menos hiumeda que las otras y siendo
los factores del elevado porcentaje de M2y Mz la zona de recoleccidn, el tipo de
suelo ya que para el caso de la Muestra 2 (M>) de suelo de caracter cambisol
tiene como caracteristica la presencia de elevados porcentajes de agua y climas
frios para el desarrollo de la planta vegetal. Es necesario que la pérdida de agua
de las drogas vegetales se encuentre dentro de los parametros, debido a que la
alta presencia de agua es perjudicial desencadenando procesos de hidrolisis y

oxidacion que dafian los componentes de la planta.

Las cenizas totales son un indicativo de los remanentes tras la incineracion de la
droga, cenizas fisioldgicas y no fisiologicas, derivados minerales, tejidos de la
propia corteza y metales pesados, materias extrafas, arena, polvo, adheridas a la
droga, siendo importante su lenta incineracion. Esto explica Pelaez y Polo (2016)
en el incremento gradual y no excesivo de temperatura que se establece en las
Farmacopeas para que no se pierdan cloruros alcalinos, fosfatos, silicatos,
carbonatos y silices que a temperaturas elevadas pueden llegar a ser susceptibles
y perjudicar el objetivo del ensayo. Por lo tanto los resultados obtenidos de
4.63%, 4.27% y 2.01% para M1, M2 y M3 respectivamente (Tabla 06) se
encuentran dentro de los parametros especificados, libre de contaminantes y

asegurandonos la calidad de la droga. Ademas estos valores se encuentran
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proximos a los reportados por Cueva (2006). Pelédez y Polo (2016) y Ruiz y
Santillan (2014) sefialan que si en caso lo resultante excede al 5% lo mas
probable es que contengan metales pesados y sea necesario realizar los ensayos
de cenizas insolubles. Esto parece ser el caso para la investigacion de Rojas et
al. (2010) en la cual se obtuvo un resultado exorbitante de 32.9%, siendo

necesario las pruebas consiguientes para su confirmacion.

Teniendo en cuenta los limites indicados por Ruiz y Santillan (2014) de no mas
de 10%, y hasta 4% para Ruiz (2009) obteniendo como resultados 3.97%, 1.43%
y 2.89% para M1, M2 y M3 (Tabla 06) respectivamente para cenizas solubles en
agua, siendo indicativo de que la corteza cumple con lo establecido. Por el
contrario, si el resultado excede el porcentaje establecido, es imprescindible
realizar el ensayo de cenizas insolubles en acido. Ademas alega que a mayor
cantidad de cenizas hidrosolubles, mayor es el contenido de iones de sodio,
calcio, magnesio, potasio y hierro, representando elementos extrafios adheridos
a la droga. Como es el caso para el 25.3% de cenizas solubles en agua que

obtuvieron Rojas et al. (2010) en su investigacion.

Los porcentajes de cenizas insolubles en acido fueron de 2.3%, 1.79% y 0.51%
para M1, M2 y M3 respectivamente siendo estas dos ultimas inferiores al
porcentaje de 2% establecido por la Farmacopea Britanica y de 5% de cenizas
totales expuesta por Peldez y Polo (2016). Sin embargo para M1 el valor excede
levemente al parametro establecido, lo que podria justificarse con la naturaleza
arcillosa del tipo de suelo, lo que haya interferido para obtener como resultado
2.3%. Se contrasta con lo obtenido por Rojas et al. (2010) de 27.2% excediendo
notablemente el limite establecido. Ruiz (2009) detalla que un elevado
porcentaje indica la contaminacion de la corteza con elementos térreos,
conformados en su mayoria por Aluminio, Silice y derivados como Silicio. De
igual modo con metales pesados como Plomo, Cromo, Mercurio, etc. que son
compuestos naturales hallados en la corteza terrestre, por lo que se deduce que
en el estudio de Rojas et al. (2010) la especie de Uncaria tomentosa estuvo

expuesta a un elevado porcentaje de contaminantes, productos térreos sumado a
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una pobre seleccion de materias extrafias 0 quizds un mal almacenamiento;
siendo los motivos de sus resultados. Sin embargo en lo que respecta a nuestra
investigacion los resultados nos indican que la especie esta libre de
contaminantes térreos y metales pesados. Naturalmente esto estaria justificado

ya que la droga es una corteza que por lo general se adquiere de los altos.

Los ensayos de cenizas son un indicio que representa la pureza de la especie en
la cual los resultados aportan la informacion concerniente a una posible
adulteracion con materias extrafias o de naturaleza inorganica, interpretando la

calidad de la droga vegetal.

Por otra parte la determinacion de sustancias extraibles, es uno de los puntos
clave para la seleccion de los disolventes en la etapa de extraccion de
compuestos. En efecto un mayor resultado numérico nos indica, que solvente
genera un mayor rendimiento de metabolitos de la especie vegetal (sustancias
extraibles). Para la determinacion del solvente a utilizar se tuvo en consideracion
éter dietilico, alcohol y el agua, segun su polaridad muchos de los compuestos
(principios activos) identificados en la ufia de gato presentan estructuras afines

con estos solventes.

Las sustancias extraibles estan conformadas por el conjunto de metabolitos
secundarios de las plantas. Son un grupo de compuestos quimicos que estan
constituidos por acidos grasos, alcoholes grasos, acidos resinicos, terpenos,
fenoles, taninos, esteroides, alcaloides, compuestos nitrogenados, azucares,
grasas y ceras. Estos compuestos son de gran interés por sus diversas
aplicaciones en medicina, cosméticos, afiejamiento de bebidas alcohdlicas, como
preservadores y en la obtencion de aceites esenciales (Philippov y Bogorodov,
2013), los mismos que por la presencia de algunos de estos componentes en la
muestra vegetal utilizada es variable, siendo la polaridad el factor que determina
la cantidad y tipo de sustancias extraibles o metabolitos a obtener,
evidenciandose que en el caso de ufia de gato los valores de sustancias extraibles
en éter fueron 14.76 mg/mL, 9.46 mg/mL y 7.11 mg/mL para M1, M2 y M3
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respectivamente; en alcohol de 96° fueron 16.86 mg/mL, 12.72 mg/mL y 8.21
mg/mL para M1, M2 y Mz respectivamente y en agua fueron de 8.67 mg/mL, 6.13
mg/mL y 3.03 mg/mL para M1, M2 y Ms respectivamente (Tabla 08). Los
resultados obtenidos en sustancias extraibles entre éter dietilico y alcohol son
préximos, demostrandonos que el mejor solvente para extraccion de metabolitos
es etanol al 96%. Esta informacion es fundamental si el investigador tiene como
objetivo la extraccion de gran parte de los metabolitos de la especie vegetal para
el desarrollo de un fitofarmaco. Por ejemplo: en un estudio cromatogréfico,
identificaremos a los compuestos quimicos por medio de picos cromatograficos
diferentes, representando a diversas estructuras quimicas (alcaloides,
flavonoides, taninos, etc.) de la corteza, que posteriormente se puede identificar
el tipo de compuesto con el uso de estandares o patrones tras la comparacion del
perfil cromatografico del estandar con el del cromatograma obtenido de la
mezcla. Incluso se determina cudl es el compuesto en mayor cantidad, dado por
el pico mas alto. Es asi que el solvente ideal permite una mayor rendicion de los

compuestos quimicos de la droga vegetal.

Si en caso el investigador desea obtener un compuesto en especifico de la droga
vegetal, es necesario que se realice previo a la extraccion, una identificacion de
compuestos quimicos con solventes de acuerdo a su afinidad. Nos referimos al
Tamizaje Fitoquimico, donde por medio de solventes y su polaridad con los
compuestos quimicos nos indicaria qué solvente es el especifico para el principio

activo de interés (éter-alcaloide).

Es preciso indicar que los solventes actuan modificando el pH del medio con el
fin de obtener los metabolitos secundarios de acuerdo a su solubilidad.

El Screening fitoquimico se fundamenta en determinar la presencia de
metabolitos secundarios de polaridad semejante al solvente y disminuir el error
de identificacion mediante reacciones de coloracion y de precipitacion (Ruiz,
2009). El resultado revel6 la presencia de alcaloides, flavonoides, esteroides

triterpénicos, aminoacidos libres, taninos y azlcares reductores en abundante

62



cantidad (+++) en comparacién con saponinas en menor cantidad (+). Su
desarrollo se realiz en extractos con diferentes solventes donde la obtencidon de
compuestos quimicos de Uncaria tomentosa fue mayor con el extracto etandlico,
seguido por el extracto acuoso; evidenciando que gran parte de sus metabolitos
son de naturaleza polar. Esto se justifica con el ensayo de sustancias extraibles

donde se obtuvo un mayor indice numérico de fitoconstituyentes con etanol.

Sin embargo dado que los metabolitos con mas importancia farmacol6gica
fueron solubles en éter presentando naturaleza apolar, y si es de interés del
investigador realizar un fitofarmaco donde Unicamente contengan estos
principios activos farmacol6gicos, es necesario que aisle estos compuestos con

este solvente.

Algo semejante ocurrio en el estudio de Peralta y Zambrano (1992), donde
evidenciaron que en extracto tratado exclusivamente con éter de petrdleo y
cloroformo reflejaron cromatogramas con presencia de triterpenoides y

flavonoides.

El tamizaje se ve respaldado en la investigacién realizada por Romero,
Dominguez y Guzméan (2014) en Uncaria tomentosa proveniente de Ucayali,
obteniéndose alcaloides, flavonoides, taninos pirocatecolicos y flavonoides en

un extracto hidroetanélico.

La presencia de alcaloides se evidencio en el extracto etéreo y etandlico
sobretodo en la M1 de suelo calcareo formando una precipitacion mas notable en
el extracto etéreo seguido del extracto etandlico. Los suelos calcareos son
terrenos de pH de carécter bésico, ya que estan formadas por un alto contenido
de Carbonato de Calcio CaCO3, lo que permite una mayor produccion de
compuestos quimicos basicos como los alcaloides, ademas de presentar un
Optimo y considerable drenaje por su asociacion a porciones de arena en el suelo.
Es preciso indicar que un terreno con gran contenido de Calcio por lo general
tienden a sostener este tipo de suelo en éptimas condiciones fisicas. En cuanto a
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las M2 y M3 se caracterizan por presentar limitaciones en su saturacion de bases,

estando por debajo del 50% en comparacion al terreno calcareo.

Los alcaloides son considerados sustancias organicas nitrogenadas ciclicas,
evidenciando mayor precipitacion en éter dietilico. En su gran mayoria se
encuentran en forma de sales de acidos organicos que pueden estar asociados a
un acido formando glicosidos de acidos organicos o ésteres (Esquivel y Salazar,
2011). Es preciso indicar que si se busca determinar cualitativamente y
especificamente los alcaloides de Uncaria tomentosa, se debe tener en cuenta
que gran parte la solubilidad de sus alcaloides estd dado por solventes de
naturaleza orgénica inmiscible como benceno, éter, cloroformo, alcohol amilico
y/o mezcla de ellos. Por el contrario, son ligeramente solubles en agua (Esquivel
y Salazar, 2011).

Los alcaloides oxinddlicos son los principales encargados de su accion
antioxidante. Mora (2008) sefiala que los alcaloides oxinddlicos pentaciclicos
son los responsable de liberacion de citoquinas de las células endoteliales,
provocando el aumento de linfocitos. Asi también seria Gtil para el tratamiento
de la Leucemia, ya que reprime el aumento en 90% de los linfoblastos. Ademas
Obregon (1995) afirma que estos alcaloides generan una replicacion en los

fagocitos.

Del mismo modo Santos et al. (2012) demostraron que un extracto seco de 300
mg de Uncaria tomentosa, proveniente de un extracto etandlico al 70% es
eficiente para pacientes diagnosticados con Carcinoma Ductal Invasivo en Etapa
I1. Ademas reduce notablemente la neutropenia generada por la quimioterapia y
restaura el ADN celular, gracias a la cantidad de alcaloides oxinddlicos que se

logré extraer en 2.57%.

Por otra parte Sandoval et al. (2002) demostraron que la cantidad total de
alcaloides tipo oxindol y pentaciclicos de Uncaria tomentosa excedio 35 veces
a la especie Uncaria guianensis, generando una respuesta antinflamatoria y

preventiva frente a gastritis inducida con indometacina.
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La intensidad de flavonoides se identificO en mayor proporcion en la Mz en
extracto etéreo y etanolico. Los flavonoides son encontrados en muchas especies
en forma de flavonas, flavonoles, catequinas glicosidos, siendo el glicésido del
acido quindvico el mas importante para Uncaria tomentosa al que se le atribuyen
diversas propiedades como antinflamatorio y antioxidante. Ademas los
flavonoides reportan actividades farmacoldgicas como vasodilatadores,
antialérgicios, antibacteriales y antivirales (Esquivel y Salazar, 2011). Klinar y
Chang (2008) demostraron el poder analgésico en un estudio realizado en ratones
donde la corteza de Uncaria tomentosa sumergida en extracto hidroalcohdlico
genera un analgesia periférica tras la induccién de acido etanoico. Asi también
manifestaron que el extracto hidroalcohdlico tiene un elevado porcentaje de

accién antioxidante frente a la Vitamina C.

Se obtuvo mayor extraccion de azlcares reductores en extracto etandlico y
acuoso. Esta situacion estd mas que justificada porque dichos azlcares se
caracterizan por ser de naturaleza altamente polar, por los grupos funcionales

hidroxilo que poseen (Ruiz, 2009).

Para la obtencion de fenoles y taninos se mostrd que etanol y agua son los
solventes méas optimos, presenciando la coloracion verde azulado interpretando
que la corteza posee taninos hidrolizables, pirocatecolicos y pirogalotanicos
(Ruiz, 2009).

La solubilidad polar que muestra en estos solventes permite diferenciarlos de
otros pigmentos como son las antocianinas, que tienen similar conjugacion y
acidez con los compuestos fendlicos. Por otro lado, la polaridad hidrofilica de
los taninos esta dado por la presencia de los oxigenos y azlcares que posee con
estructura polifenolica, con actividad farmacoldgica astringente gracias a la
capacidad de precipitar macromoléculas como proteinas, gelatina, celulosa,

metales pesados y alcaloides (Lopez, 2007).

En relacion a la presencia de esteroides triterpenoides se revel6 con mayor

intensidad en extracto etéreo mientras que para la presencia de aminoacidos, el
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ensayo se reveld mejor en el extracto etandlico frente al extracto acuoso. La
presencia de aminoacidos y triterpenoides estarian fundamentadas en su
capacidad inmunoestimulante siendo potenciadores en la defensa del huésped
descrita en la investigacion realizada por Lamm, Sheng y Pero (2001) en la cual
sometieron a un grupo de pacientes adultos masculinos que presentaron
neumonia siendo administrados con el suplemento de Uncaria tomentosa por 2
meses en conjunto con la vacuna, obteniendo resultados muy beneficiosos del
suplemento siendo una barrera de proteccion frente a las infecciones pulmonares

cuando se administra junto con la vacuna.

Por otro lado la identificacion de saponinas se logré en extracto acuoso para
todas las muestras, debido a que el agua es el solvente exclusivo para la
determinacion de estos compuestos quimicos generando espumosidad tras su

agitacion constante (reduce la tension superficial del agua).

La secuencia de accion de los solventes estd fundamentado en su afinidad con
los compuestos quimicos en las especies vegetales, como es el caso de éter
dietilico que al estar en contacto con la corteza, se esparce por la membrana
vesicular, arrastrando a los principios activos afines a su polaridad. El etanol con
su polaridad intermedia es el encargado de atraer los compuestos que no pudo
extraer el éter dietilico. Finalmente el agua se encarga de los principios mas
hidrosolubles, debido a su naturaleza polar que posee, como es el caso de los

polifenoles que se encuentran en sus formas ionizadas (Ruiz, 2009).

Por otro lado Moya y Mercado (2017) indican que el uso de etanol al 96%
permite una mayor extraccion de los compuestos de Uncaria tomentosa sobre

todo para efecto bactericida sobre Staphylococcus aureus.

La elaboracién de la tintura de la corteza 20% de Uncaria tomentosa (ufia de
gato), evidencid un porcentaje de rendimiento de 42.5%, 26.5% y 15% para My,
Mz y Ms respectivamente (Tabla 10). Siendo la primera muestra (M1) la que
mejor compuestos quimicos rinde. Si bien es cierto el suelo tiene un buen drenaje

pero no mas como el suelo cambisol y acrisol; sin embargo las condiciones de
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humedad que presenta el terreno calcareo son suficientes para lograr la obtencion
de gran parte de sus metabolitos, deduciendo que gran porcentaje de los
compuestos son de naturaleza alcaloide. Gran parte de los reactivos y sustancias
utilizadas presentan impurezas. Por lo tanto la importancia de este ensayo
determina el porcentaje real de pureza (principios activos) que presenta la
corteza en 20 gr de droga utilizada.
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Conclusiones

= Se realizo el estudio farmacognostico de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia
de gato) obtenida de la Comunidad Nativa Chirik Sacha de la region de San

Martin, Perd.

= Se determinaron los parametros fisico-quimicos de humedad total, humedad
residual, cenizas totales, cenizas solubles en agua, cenizas insolubles en acido,
determinacion de sustancias extraibles, tamizaje fitoquimico y porcentaje de
rendimiento, evidenciando que la droga se encuentra dentro de los parametros

establecidos demostrando su calidad.

= La identificacion del solvente demostrd que etanol 96% es el responsable de la
mayor extraccion de compuestos quimicos de Uncaria tomentosa (ufia de gato),

frente a éter dietilico y agua.

= Se obtuvo la tintura al 20% de las muestras de Uncaria tomentosa (ufia de gato)
siendo la muestra proveniente de suelo calcareo la que presentd un alto

porcentaje de rendimiento e en relacion a la muestra de suelo cambisol y acrisol.

= El tamizaje fitoquimico de Uncaria tomentosa (ufia de gato) revelo la elevada
presencia (+++) de alcaloides, flavonoides, esteroides triterpénicos en extracto
etéreo. En extracto etandlico: azlcares reductores y aminoacidos libres (+++),
seguido de alcaloides, flavonoides, compuestos fendlicos en regular cantidad
(++) v, esteroides triterpénicos y saponinas en menor cantidad (+). En extracto
acuoso, la presencia de azlcares reductores (+++), compuestos fendlicos y
saponinas en regular cantidad (++) seguido de flavonoides y aminoécidos libres
en poca cantidad (+); siendo las saponinas de manera general los metabolitos
encontrados en menor cantidad. Asi también se demostraron que los tratamientos
en éter, alcohol y agua, difieren en su homogeneidad dependiendo del tipo de

tratamiento y la corteza.
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»Se compararon las cortezas provenientes de los diferentes suelos: calcareo,
cambisol y acrisol de la comunidad determinando que la corteza de suelo
calcareo arenoso (M1) es la que presenta mejores condiciones de calidad,
presencia de alcaloides, rendimiento de compuestos quimicos seguido de las

muestras de origen cambisol (M) y acrisol értico (Ms).
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V1. Recomendaciones

Realizar estudios comparativos de los metabolitos secundarios con otras

variedades Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Realizar ensayos con extractos con otros solventes que permitan determinar un

rango méas amplio de sustancias extraibles.

Realizar estudios con muestras de corteza de ufia de gato de la misma especie,
pero de diferentes procedencias para evaluar la presencia de los metabolitos
secundarios y relacionarlo con las condiciones de suelo, agua y medios

ambientales.

Ensayar otros métodos de extraccion de los metabolitos secundarios como

lixiviacion, y cuantificar sus principios activos, a fin de evaluar la eficiencia.
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IX. Anexos

Anexo 01. Flujograma del Ensayo Farmacogndstico de Uncaria tomentosa

(ufia de gato).
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Anexo 02. Seleccion y reduccion de tamarfio de corteza de Uncaria tomentosa

(ufia de gato).
—
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Anexo 03. Determinacion de humedad total, humedad residual y cenizas totales de
la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Py 1S i ik 5 oY
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Anexo 04. Cenizas remanentes de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Anexo 05. Determinacion de sustancias solubles extraibles de la corteza de Uncaria

tomentosa (ufia de gato).
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EXTRACTO EXTRACTO EXTRACTO
ETEREO ETANOLICO ACUQOSO
s S

— N

Anexo 06. Extractos de corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) en diferentes

solventes.

Uncaria tomentosa
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83



Anexo 07. Tintura de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato) 20%.

Anexo 08. Tamizaje fitoquimico de la tintura de la corteza de Uncaria tomentosa

(ufia de gato).
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Anexo 09. Calculos de determinacién del contenido de humedad total de la corteza
de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

Muestra 1

Obtencion del porcentaje de Humedad
1000~>100%
387> x%

X=61.3% equivale al peso final de la corteza, por lo tanto, lo perdido en peso en agua
representa 38.7 %

Muestra 2

Obtencion del porcentaje de Humedad
1000->100%

545> x%

X=45.5% equivale al peso final de la corteza, por lo tanto, lo perdido en peso en agua
representa 54.5 %

Muestra 3

Obtencion del porcentaje de Humedad
1000->100%

620> x%

X=38% equivale al peso final de la corteza, por lo tanto, lo perdido en peso en agua
representa 62 %
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Anexo 10. Caélculos de medidas estadisticas segun del contenido de
humedad de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato). Diferencia de
las medias entre el Peso Final y Peso Inicial.

v Diferencia del promedio

_ d.
d= L =517.33
n

v' Varianza de la diferencia de promedio

\2
(d -d
SZ = Z—) =14146.33
n-1

v" Desviacion Estandar de la diferencia de promedio
S, =4/S? =118.94
v Coeficiente de Variacion

118.94
517.33

CV = Sfd(100) =

d
Interpretacion: El promedio de la humedad de la corteza es de 517.33
mientras que la variabilidad es de 14146.33 y la dispersion de los datos es de

118.94. Ademas el coeficiente de variacion es del 22.99% (los datos son

(100) = 22.99%

homogéneos); los datos son parecidos.

v Intervalo de Confianza al 95% de la diferencia del

grupo final y grupo inicial

d—TS%Hstd—TS%H

* *
4.303 118'94£D£517.33+4'303 118.94

V3 J3

517.33—-295.49 <D <517.33+295.49

517.33-

221.84<D<812.82

Interpretacion: El intervalo de confianza al 95% estara entre 221.84 y 812.82.
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v Contrastacion de Hipdtesis N° 01

- Hipotesis
- Hipotesis Nula: H,:D=0
- Hipotesis Alternativa: H,:D>0

- Nivel de Significancia: o =0.05

- Estadistica de Prueba: T de student (diferencia de medias)

T d _ 517.33
S,/ 11894
A

Grado de libertad n-1=3-1=2
Ttabla=1.92 con un nivel de significancia del 5%

=7.53

- Regiones

1-0=0.95 RAHo

Tt=1.92

- Decision: Ho se Rechaza, por lo tanto el promedio del peso final es menor al
promedio del peso inicial, mediante la prueba estadistica T de Student (para diferencia
de medias) a un nivel de significancia del 5%. Con un valor de p=0.00858.

Tabla 03. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Peso

Inicial Peso Final
Media 1000 482.666667
Varianza 0 14146.3333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 7.53371429
P(T<=t) una cola 0.00858332
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.01716664
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273
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Anexo 11. Célculo de medidas estadisticas segun del contenido de humedad

residual de la corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

v Promedio

v’ Varianza

X — X)) fi
szzz(' 1P) =27.28
n_

v" Desviacion Estandar

S=+/52 =522

v" Coeficiente de Variacion

CV = (100) = 222 (100) = 30.77%
X 16.97

Interpretacion: EI promedio de la humedad residual es de 16.97 mientras que la
variabilidad es de 27.28 y la dispersion de los datos es de 5.22. Ademas el

coeficiente de variacion es del 30.77% (los datos son homogéneos)

v Intervalo de Confianza al 95%

)_(—T%ﬁsus)_(n%ﬁ

* *
16.97 - 23057222 j <4697, 23837522

J3 J3

16.97 —12.97 <U <16.97 +12.97
4<U <29.94

Interpretacion: El intervalo de confianza al 95% estaré entre 4 y 29.94.
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¢+ Si observamos el valor esta entre 7 a 14%, la muestra 01 es la que contiene ese
parametro. Por lo tanto el intervalo de confianza para la proporcién de humedad

residual, cumple con los pardmetros establecidos que esta entre 7% y 14%.

v Intervalo de Confianza al 95% para la proporcion de la primera
Muestra (teniendo un error maximo de 0.02)

p_z|PQcp <p,z [PQ
n n

0.1212 -0.02 < P, £0.1212 +0.02

0.1012 < P, <0.1412

El intervalo de confianza al 95% estara entre 0.1012 y 0.1412
v Intervalo de Confianza al 95% para la proporcion de la segunda

Muestra (teniendo un error maximo de 0.02)

p_z|PQcp <p,z [PQ
n n

0.163-0.02< P, <0.163+0.02

0.143< P, <0.183

El intervalo de confianza al 95% estara entre 0.143 y 0.183
v Intervalo de Confianza al 95% para la proporcién de la tercera

Muestra (teniendo un error maximo de 0.02)

p_z|PQcp <p,z [PQ
n n

0.225-0.02 < P, <£0.225+0.02

0.205<P, <0.245

El intervalo de confianza al 95% estara entre 0.205 y 0.245
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Anexo 12. Calculos de medidas estadisticas segun la determinacién de Cenizas de la

corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

«» Medidas Estadisticas de Cenizas totales

v Promedio

X 2% 36

n

v' Varianza

X — X)) fi
52=Z(' 1P) =2.02
n_

v" Desviacion Estandar
S=+/82=142

v Coeficiente de Variacion

CV = (100) = 2% 100 = 39.01%
3.64

X

Interpretacion: El promedio de cenizas totales es de 3.64 mientras que la
variabilidad es de 2.02 y la dispersién de los datos es de 1.42 adema el coeficiente

de variacion es del 39.01% (los datos son heterogéneos)
v" Intervalo de Confianza al 95%
X -T 7 <U<X+T y
Jn Jn

4.303*1.42 4.303*1.42
30— <U <304+ ——F——
V3 v3

3.04-353<U <3.04+3.53
-0.49<U <6.57

Interpretacion: El intervalo de confianza al 95% estara entre 0 y 6.57.
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% Medidas Estadisticas de Cenizas solubles en agua

v" Promedio

D RIPYH

X =&~=2
v’ Varianza

52 D (X = X,)? i 162
n-1
v' Desviacion Estandar
S =452 =127
v Coeficiente de Variacion
CV = i(lOO) = %(100) =46.01%

X

Interpretacion: El promedio de cenizas solubles en agua es de 2.76 mientras que
la variabilidad es de 1.62 y la dispersion de los datos es de 1.27. Ademas el

coeficiente de variacion es del 46.01% (los datos son heterogéneos).

v" Intervalo de Confianza al 95%

)_(—T%/ﬁgUg)_(n%/ﬁ

* *
2.76—4'303 1'27£U£2.76+4'303 1.27

NE NE

2.76-3.16 <U <2.76+3.16
—-0.40<U <5.92

Interpretacion: El intervalo de confianza al 95% estara entre 0 y 5.92.
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«+» Medidas Estadisticas cenizas insolubles en acido

v Promedio

X = an‘ ~1.53

v" Varianza

X — X )2 fi
Sz:Z( n 1") =0.85

v" Desviacion Estandar

S =452 =0.92

v" Coeficiente de Variacion

CV = (100) = %(100) = 60.13%

X

Interpretacion: EIl promedio de cenizas insolubles en acido es de 1.53 mientras que
la variabilidad es de 0.85 y la dispersion de los datos es de 0.92. Ademas el

coeficiente de variacion es del 60.13% (los datos son heterogéneos).

v" Intervalo de Confianza al 95%

)_(—T%HSUg)_(n%ﬁ

* *
1.53_4.303 0'92£U£1.53+4'303 0.92

NE NE

1.53-2.29<U <1.53+2.29
-0.76<U <3.92

Interpretacion: El intervalo de confianza al 95% estara entre 0 y 3.92.
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Anexo 13. Calculos de medidas estadisticas segun la determinacion del contenido de
sustancias extraibles de Uncaria tomentosa (ufia de gato).
%+ Medidas Estadisticas de éter

v" Promedio

_ Z Xi
X = =10.44
v Varianza n

g2 DX = Xp)? fi
n-1

=15.36

v Desviaciéon Estandar

S =452 =392

v" Coeficiente de Variacion

cV = 00) = =92 (100) = 37.55%
10.44

X

Interpretacion: EIl promedio de ETER es de 10.44 mientras que la variabilidad es de
15.36 y la dispersion de los datos es de 3.92. Ademas el coeficiente de variacion es
del 37.55% (los datos son heterogéneos).

« Medidas Estadisticas de etanol

v Promedio

v’ Varianza

g7 _ DX = X ) i

n-1

=18.72

v" Desviacion Estandar

5=+52-433
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v" Coeficiente de Variacion

CV = > (100) = ‘;—?;) (100) = 34.37%

X
Interpretacion: EI promedio de ETANOL es de 12.60 mientras que la variabilidad
esde 18.72y la dispersidn de los datos es de 4.33. Ademas el coeficiente de variacion

es del 34.37% (los datos son heterogéneos).

% Medidas Estadisticas de agua

v" Promedio

2% =5.94

" =

v’ Varianza

X = Xp)* fi
g2 2 1P) '_7.98
n—

v' Desviacion Estandar
S=52 =282

v" Coeficiente de Variacion

oV = 00) = 282 100) = 47.47%
5.94

X

Interpretacion: EIl promedio de AGUA es de 5.94 mientras que la variabilidad es de
7.98 y la dispersion de los datos es de 2.82. Ademas el coeficiente de variacion es

del 47.47% (los datos son heterogéneos).
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Anexo 14. Célculos de Medidas Estadisticas del Porcentaje de Rendimiento de la
corteza de Uncaria tomentosa (ufia de gato).

v Promedio

2%, =28.00

n

X =
v’ Varianza

g2 — Z(Xi _XP)2 fi
n-1

=190.75

v" Desviacion Estandar

s =+/S? =13.81

v" Coeficiente de Variacion

cv == 100) = =81 (100) = 49.3206
28.00

X

Interpretacion: El promedio del Porcentaje de Rendimiento es de 28.00 mientras
que la variabilidad es de 190.75 y la dispersién de los datos es de 13.81. Ademas

el coeficiente de variacion es del 49.32% (los datos son heterogéneos)
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Anexo 15. Andlisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA). Marcha Fitoquimica.
- Hipotesis:

- Hipotesis Nula.- H, :T, =0 Los promedios de los tratamientos son iguales

- Hipotesis Alternativa.- H, : T, = 0 Los promedios de los tratamientos son diferentes

- Nivel de significancia: « =0.05
- Estadistica de prueba: ANOVA

Fuente de Suma de Grados de )
o ) Cuadrado Medio Prueba F
Variacion Cuadrados Libertad
M
Media M., 1 M :Tyy
. Tyy T
Trat t T t-1 T=— F=—
ratamiento ¥ 1 E
Eyy
E t(in-1 E=
Error W (n-1) -0
Total ZYijz nt=
V)’ >
Myy:ﬂ—tJ Tyy:T_Myy Eyy:ZYijz_Myy —Ty
- Regiones:

F =2 F =2

Interpretacion: Ho se Acepta o se Rechaza, por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3)
son iguales o diferentes, mediante el Analisis de Varianza a un nivel de significancia
del 5%.
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Anexo 16. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Drangendorff.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 3 2 0
Muestra 2 2 2 0
Muestra 3 1 1 0 11
Totales 6 5 0 n 9
T*T 36 25 0
n 3 3 3
12 8,33333333 0 20,3333333
9 4 0
4 4 0
1 gl 0 22
I\:/uente_(,je Sc gl CM Fc Ft
ariacion
Myy 13,44 1 13,44
Tyy 6,89 2 3,44 12,40 0.068y 6.6
Eyy 1,67 6 0,28
Total 22,00 9
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Anexo 17. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Shinoda.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 3 2 1
Muestra 2 2 2 1
Muestra 3 1 1 1 14
Totales 6 5 3 n 9
T*T 36 25 9
n 3 3 3
12 8,33333333 3 23,3333333
9 4 1
4 4 1
1 1 1 26
Fuente de Sc gl CM Fc Ft
Variacion
Myy 21,78 1 21,78
Tyy 1,56 2 0,78 1,75 0.068y 6.6
Eyy 2,67 6 0,44
Total 26,00 9
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Anexo 18. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Lieberman-Burchard.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 3 0
Muestra 2 3 0
Muestra 3 2 0 12
Totales 8 4 0 n 9
T*T 64 16 0
n 3 3 3
21,3333333 5,33333333 0 26,6666667
9 0
9 1 0
4 1 0 28
Fuente de Sc gl CM Fc Ft
Variacion
Myy 16,00 1 16,00
Tyy 10,67 2 5,33 24,00 0.068 y 6.6
Eyy 1,33 6 0,22
Total 28,00 9
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Anexo 19. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Fehling.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 0 3 3
Muestra 2 0 3 3
Muestra 3 0 1 1 14
Totales 0 7 7 n 9
T*T 0 49 49
n 3 3 3
0 16,3333333 16,3333333 32,6666667
0 9 9
0 9 9
0 1 1 38
Fuente de sc gl cM Fe Ft
Variacion
Myy 21,78 1 21,78
Tyy 10,89 2 5,44 6,13 0.068y 6.6
Eyy 5,33 6 0,89
Total 38,00 9
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Anexo 20. Célculos de analisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Tricloruro Férrico.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 0 3 3
Muestra 2 1 2 2
Muestra 3 0 2 1 14
Totales 1 7 6 n 9
T*T 1 49 36
n 3 3 3
0,33333333 16,3333333 12 28,6666667
0 9 9
1 4 4
4 1 32
Fuente de Sc gl CM Fc Ft
Variacion
Myy 21,78 1 21,78
Tyy 6,89 2 3,44 6,20 0.068y 6.6
Eyy 3,33 6 0,56
Total 32,00 9
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Anexo 21. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Espuma.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 0 0 3
Muestra 2 0 1 2
Muestra 3 0 1 1 8
Totales 0 2 6 n 9
T*T 0 4 36
n 3 3 3
0 1,33333333 12 13,3333333
0 0 9
0 1 4
0 1 1 16
Coege o M .
Myy 7,11 1 7,11
Tyy 6,22 2 3,11 7,00 0.068y 6.6
Eyy 2,67 6 0,44
Total 16,00 9
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Anexo 22. Célculos de anélisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)/

Ensayo de Ninhidrina.

Muestras T1 T2 T3
Muestra 1 0 3 2
Muestra 2 0 3 1
Muestra 3 0 2 1 12
Totales 0 8 4 9
T*T 0 64 16
n 3 3 3
0 21,3333333 5,33333333 26,6666667
0 9 4
0 9 1
0 4 1 28
Coege s 0 e .
Myy 16,00 1 16,00
Tyy 10,67 2 5,33 0.068y 6.6
Eyy 1,33 6 0,22
Total 28,00 9
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