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Zingiber officinale Roscoe




RESUMEN

El presente trabajo intitulado “Estudio Farmacognostico y Fitoquimico del
Rizoma de Zingiber officinale Roscoe “Jengibre” de la Ciudad de Chanchamayo -
Region Junin - Pert’’, tuvo como finalidad establecer los parametros de calidad e
identificacion de los fitoconstituyentes de la droga cultivada en nuestro pais.

El estudio farmacogndstico realizado se basé en la identificacion,
clasificacion taxondmica, pérdida de humedad mediante secado, y parametros de
calidad de la droga como son la macromorfologia, determinacion de sustancias
solubles en agua y en etanol 70°GL, determinacion de cenizas totales,
determinacion de cenizas solubles en agua y de cenizas insolubles en acido
clorhidrico. Se determind indices menores a los maximos establecidos, mostrando
la calidad y pureza de nuestra droga. La especie fue identificada en el Herbarium
Truxillensis de la Universidad Nacional de Trujillo, siendo nuestra especie la
misma de la cual se conocen sus efectos terapéuticos publicados a nivel mundial.

El estudio quimico cualitativo se realizd6 mediante tamizaje fitoquimico
segun técnicas de la Universidad-de la Habana (Dra. Miranda Martinez M.) que
emplea el método de extraccion discontinua: maceracion con agitacion constante
y solvente de polaridad- creciente; éter dietilico, etanol 70°GL y agua. Las
reacciones de coloracién y precipitacion obtenidas en el tamizaje fitoquimico nos
indico la presencia _de alcaloides, lactonas, aceites, glicésidos cardiotonicos,
triterpenos, quinonas, resinas, taninos, flavonoides, azlcares reductores,
antocianidinas, mucilagos y aminoacidos; ademas no se evidencid saponinas,

esteroides, cumarinas y catequinas.

Palabras Clave: Zingiber officinale Roscoe, Farmacognosia, Medicina Tradicional.




ABSTRACT

The present entitled work “Pharmacognostic and phytochemical Studies of
the Rhizome of Zingiber officinale Roscoe " Ginger " of Chanchamayo City -
Region Junin - Per", had as purpose to establish the parameters of quality and
identification of the phytochemical constituents of the drug cultivated in our

country.

The pharmacognostic study was based on the identification, taxonomic
classification, loss of humidity by means of drying, and parameters of quality of
the drug such as macromorfology, determination of soluble substances in water
and in ethanol 70°GL, determination of total ashes, determination of ashy soluble
in water and of ashy insoluble in hydrochloric acid. It was determined smaller
indexes to the established maximums, showing the quality and purity of our drug.
The species was identified in the Herbarium Truxillensis of the National
University of Trujillo, being our species the same one which therapeutic effects
are published at world level.

The qualitative chemical study was carried out by phytochemical sieve
according to technical of the University of the Havana (Dra. Miranda Martinez
M.) that uses the method of extraction discontinuous: maceration with constant
agitation and solvent of growing polarity; ether dietilico, ethanol 70°GL and
water. The coloration-and precipitation reactions obtained in the phytochemical
sieve indicated us the presence of alkaloids, lactones, oil, cardiotonic glycosides,
terpens, quinones, resins, tannins, flavonoids, sugars reducers, antocianidins,
mucilages and aminoacids; also was not evidenced saponins, steroids, cumarins

neither catequins.

Key words: Zingiber officinale Roscoe, Pharmacognostic, Traditional Medicin
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I.- INTRODUCCION

Las plantas medicinales han constituido desde tiempos remotos un recurso de gran
importancia, para cubrir las necesidades terapéuticas. Su uso como agentes de la
salud es ampliamente conocido en multiples culturas del mundo y ha sido
transmitido a través de generaciones. Este saber tradicional se ha ido
perfeccionando a lo largo del tiempo, tamizado hoy, por el rigor cientifico de
ensayos quimicos, farmacologicos, toxicoldgicos y clinicos; para explicar en
forma racional el uso terapéutico de una planta y que permite ademas la vigencia

de su empleo -2,

Se considera que toda la vegetacion de nuestro planeta alcanza un medio millon
de especies y se ha reconocido ultimamente que la regién occidental contiene la
mayor biodiversidad y complejidad de éstas, siendo nuestro pais privilegiado en
ese aspecto y, por ende se crea la necesidad de un mayor estudio de dichos

recursos °.

La disciplina que matiza de forma completa, las consideraciones mencionadas es
la Farmacognosia; la cual se constituye como el estudio de las materias primas y
de las sustancias de origen biolégico con fines terapéuticos, es decir obtenidos a

partir de vegetales, animales 0 por fermentacion a partir de microorganismos.

Para la Farmacognosia, estudiar una planta es definir su identidad, esto es,
describir su morfologia asi como su anatomia, conocer su origen y forma de
produccién y apreciar la incidencia de éstos sobre su calidad, analizar su
composicion - guimica y los factores que pueden hacerla variar, conocer la
estructura-y las propiedades de los principios activos, asi como su actividad
farmacoldgica, es estar en situacion de definir los elementos objetivos que
permitan apreciar la calidad y los métodos a emplear para su control, es conocer
todos los problemas ligados a la utilizacion 6ptima de las plantas y de los
productos que de ella provienen: indicaciones, contraindicaciones, efectos

secundarios, interacciones medicamentosas “.

Los componentes de una planta se subdividen en dos grandes grupos: Los
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Metabolitos Primarios y los Metabolitos Secundarios o Productos Naturales. Los
primeros (carbohidratos, lipidos, proteinas y 4&cidos nucleicos) estan
universalmente distribuidos y participan en la actividad celular de todo ser
viviente; mientras que los ultimos, comprenden los llamados principios activos,
compuestos quimicos de estructura relativamente compleja y de distribucion mas
restringida y méas caracteristica de fuentes botanicas, que los anteriores. Los
Metabolitos Secundarios no son indispensables en las plantas, no se ha
descubierto aun una funcion metabolica en la cual ellos intervienen, son
considerados “articulos de lujo” en la planta; sin embargo, su-aislamiento y
conocimiento estructural, da lugar a disefiar reacciones para producir derivados
semisintéticos, con utilidad terapéutica. Es entonces de gran-importancia, aislarlos
y localizarlos en los diferentes extractos y en partes de la planta; para realizar

posteriormente, los ensayos bioldgicos adecuados > .

Por otro lado, la identificacion de un vegetal es indispensable en todo trabajo
quimico al respecto. Para esto se le examina ordenadamente segun sus
caracteristicas morfolégicas mas sobresalientes y, a medida que se va
descendiendo en la escala de clasificacion, se observan detalles m&s minuciosos,
pasando a caracteres microscopicos y fisioldgicos, hasta llegar a la especie en que
todos los miembros son‘ practicamente iguales, aunque si se estudia
cuidadosamente, se veran pequefias variantes que, de tomarse en cuenta, los

subdividen aiin mas hasta llegar al individuo ’.

Valorar o evaluar las drogas vegetales, significa identificarlas y determinar su
calidad o pureza. La calidad de una droga se traduce en su valor intrinseco o lo
que es lo.mismo, la cantidad de principios activos presentes en ella. La evaluacién
de las drogas se realiza por varios métodos como son: la percepcion, la

microscopia, el fisicoquimico y el bioldgico ®.

Una planta medicinal es una especie vegetal definida por su genoma, capaz de
sintetizar compuestos quimicos potencialmente activos en animales. Esta
capacidad esta determinada por las influencias del ecosistema en que crece o se

cultiva esa especie; estas influencias hacen variar el contenido y la calidad de los
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metabolitos de la planta y de hecho los efectos bioldgicos serdn también
diferentes. Por todo esto, la actividad bioldgica de una planta, en diferentes épocas
y lugares puede tener una variacion muy grande: desde actividad benéfica cuando
predominan los principios terapéuticos, hasta accién toxica cuando predominan

otros productos o la sintesis de aquellos principios es excesiva 2.

El jengibre, es originario de las zonas tropicales del sureste asiatico, exactamente
del area Indomalaya al sur de Asia. Naturalizada en Jamaica, Africa, en las Indias
occidentales, México y en la Florida. No se conoce al estado silvestre y su cultivo
es muy antiguo, especialmente en China, en Europa fue conocido desde la
antiguedad por griegos y romanos.

Requiere de un clima tropical humedo, con precipitaciones superiores a los
2000mm anuales, distribuidas regularmente a lo largo del periodo vegetativo, con
una temperatura superior a los 30° C durante dos tercios del afio, humedad de
80% a 95%, y una altitud de 0 a 1500m.s.n.m. La provision de sombra favorece su
produccién, no es muy exigente en cuanto a suelo, aunque produce mejor en un
terreno de facil drenaje, pero rico en.materia organica, con un pH de 5,5 — 7,0. Asi
pues, el Perd con su gran riqueza natural cuenta con una serie de microclimas, una
de ellas con caracteristicas similares aptas para el desarrollo de esta especie, la
cual produce ampliamente en el Departamento de Junin (Chanchamayo) ° 1°.

La palabra jengibre deriva del sanscrito y significa "corniforme”. Su nombre
cientifico es “Zingiber officinale”, sin embargo existen diversas especies, por lo
que se debe identificar la especie botanica en el lugar de origen ante todo. Asi
pues toma diversos nombres vernaculares: ajengibre (Cuba), jengibre dulce
(Puerto Rico), gingembre, gengibre (Antillas Francesas), ingwer (Alemania),
gingembre (Francia), ginger (Inglaterra), gengibre, gengivre, mangaratia
(Portugal), kiong (China) y kién (Pert) 1112,

La parte del jengibre empleada tradicionalmente es el rizoma. Su uso comun es en
casos de cdlicos y flatulencias. Presenta propiedad carminativa, antiulcerosa,
antiespasmadica, colagoga, protector hepatico, antitusiva, expectorante y laxante.

Se le considera estimulante, rubefaciente y diaforético, utilizandose cuando hay
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mala circulacion y calambres. A pesar de ciertas contradicciones, el rizoma de
jengibre parece ser eficaz como antiemético al prevenir los mareos ocasionados
por la cinetosis. Se emplea en casos febriles como diurético, pues causa fuerte

transpiracion 13 141516,

En el jengibre ademés de los compuestos volatiles que aportan el olor tipico de
este rizoma, existe un grupo de compuestos no volatiles que aportan su pungencia
y propiedades farmacologicas importantes. Esta caracteristica del jengibre ha sido
objeto de investigacion en los Gltimos sesenta afios, pero sélo recientemente se
han alcanzado conclusiones importantes sobre la naturaleza de los compuestos
responsables. En la actualidad se conoce que la misma Se debe a ciertos
cetoalcoholes (gingeroles) relacionados con otras sustancias: shogaoles, paradoles

y zingerona 1> 1718,

Algunos de los componentes de la oleorresina de jengibre han mostrado un
potente efecto inhibidor de la sintesis de prostaglandinas in vitro, ademas inhibe la
agregacion plaquetaria. Los gingeroles 'son antioxidantes y, al inhibir la
lipooxigenasa y la ciclooxigenasa, son potencialmente antiinflamatorios. Ensayos
recientes han demostrado los efectos antitumorales y antiproliferativos de dos
compuestos picantes que se encuentran en el jengibre: el 6-gingerol y el
6-paradol. Su actividad antiemética antes mencionada se observa también en las
nauseas originadas en el tratamiento quimioterapico del cancer como ha sido

comprobado en perros y ratas 1 141518,

Existen diversas especies de jengibre que proceden de diferentes razas quimicas,
ya sea por diferencias en las técnicas de cultivo y recoleccion o por distintas
condiciones climaticas. Varian considerablemente en los caracteres
organolépticos, fitoquimicos, etnobotanicos y farmacognosticos, gozando de

diversas propiedades ya mencionadas no muy conocidas por quienes lo consumen.

Debido a las propiedades terapeuticas que se le asigna a la planta en estudio y a la
escasez de datos farmacognosticos de la especie en nuestro pais, nos motivo llevar

a cabo el presente estudio y de este modo permitir la realizacion de
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investigaciones posteriores referentes a su aplicabilidad, a nivel farmacolégico o

toxicoldgico. De esta manera se planted el siguiente problema:

¢Qué caracteristicas farmacogndsticas y fitoquimicas tendra el rizoma de la
especie de Zingiber officinale Roscoe cultivado en Chanchamayo - Region Junin -

Per(?
Los objetivos que se pretende alcanzar con el siguiente trabajo son:

e Establecer pardmetros de calidad del rizoma de la especie de Zingiber
officinale Roscoe cultivado en Chanchamayo - Region Junin - Peru.

e Identificacion de los fitoconstituyentes presentes en el-rizoma de Zingiber
officinale Roscoe cultivado en Chanchamayo - Region Junin - Peru.
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Il.- MATERIAL Y METODO
A. MATERIAL
1.- MATERIAL BIOLOGICO 81¢

La droga utilizada fue 10Kg de rizomas de la especie vegetal Zingiber officinale
Roscoe conocida como “Jengibre”, que fue recolectada en la Ciudad de
Chanchamayo, Regién Junin a una altitud de 751m.s.n.m., con una latitud sur de
10° 41" 55" y longitud oeste entre meridianos de 75° 1" 8"y 76° 31" 8", entre los

meses de junio y agosto del 2007.
2.- MATERIALES DE LABORATORIO
2.1.- MATERIAL DE VIDRIO

e Vasos de Precipitacion 50, 100mL
e Pipetas 1, 5, 10mL

e Lunas de Reloj

e Embudos

e Varillas de vidrio

e Matraces Erlenmeyer 250mL

e Tubos de ensayo

e Probeta
2.2.- MATERIAL QUIMICO
2.2.1.- REACTIVOS:

e Acetato de sodio

e Acidonitrico

e Acido clorhidrico cc
e Acido sulfdrico cc

e Alcohol amilico

e Anhidrido Acético

e Carbonato de sodio

e Cintas de magnesio metalico
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e Clorhidrato de hidroxilamina
e Cloruro de sodio polvo

e Cloruro Férrico

e Hidroxido de sodio

e Hipoclorito de sodio

¢ Ninhidrina sal

¢ Nitrato de plata

e Reactivo de Dragendorf

e Reactivo de Mayer

e Reactivo de Wagner

e Reactivo de Baljet Ay B
e Reactivo de Borntrager

e Reactivo de Fehling Ay B
e Reactivo de Kedde Ay B
e Sudan IlI

e Tricloruro férrico
2.2.2.- SOLVENTES:

e Agua destilada
e Cloroformo

e Etanol absoluto
e Etanol 96°GL

e Eter dietilico
2.2.3.- OTROS:

e Pizetas
e Mortero de metal

e Capsulas de porcelana

e Crisoles
e Goteros
e Gradilla
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o Papel de filtro Wattman N°1 libre de cenizas
e Frascos &mbar

o Espétulas

e Tamices N°1 y N°0,7

o Papel kraft

e Papel aluminio

e Desecadores

e Capilares
2.3.- EQUIPOS:

e Alcoholimetro segin Gay Luzca & Cartier

e Balanza analitica OHAUS GA 200

e Lampara UV 254-366nm DESAGA

e Cocina eléctrica Finely

e Refrigeradora Coldex

e Horno mufla “Furnace 1300”

e Bafio maria “Memert”

e Estufa Memert

e Bomba al vacio Gast Madel N°107Cb18 (Cole-Parmer)
e Balanza triple brazo OHAUS 700/800 series
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B.- METODO

El analisis de la droga se realiz6 de acuerdo al método y técnica de la Dra.
Miranda Martinez M. & Cuellar Cuellar A., publicado en su Manual de Practicas

de Laboratorio: “Farmacognosia y Productos Naturales”.
1.- ESTUDIO FARMACOGNOSTICO® 2.2t
1.1.- RECOLECCION 8 20.21, 22

El material vegetal de la especie Zingiber officinale Roscoe fue recogido en la
Ciudad de Chanchamayo, Region Junin, Per(. Los rizomas se recolectaron
entre los meses de junio y agosto del 2007. Se tomd en cuenta el tiempo de
cultivo de 9 meses y que la piel no contenga pintas rojas-ni color verdoso.

1.2.- IDENTIFICACION 782021

Su identificacion taxondémica se realizdé en el Herbarium truxillensis de la
Universidad Nacional de Trujillo por los alumnos Andrés Enriquez y Patricia
Prieto (Cdd. 43267), guiados por el Botanico Dr. Erick Rodriguez (Figura 01).

1.3.- CLASIFICACION TAXONOMICA 8 20.21,23,24

La especie fue clasificada, de acuerdo al sistema de clasificacion filogenética de
ADOLF ENGLER publicada en su obra syllabus DER PFLANZENFAMILIEN
(Edicion XII, Tomo ) del afio 1954-1964, corroborando con la informacion
compilada del Dr. José Mostacero Ledn en su obra: “Taxonomia de las Plantas

Medicinales™.
1.4.- MUESTREOQ 820,21

De los 10Kg de rizomas recolectados al azar, se esparcieron en una superficie
plana y se tomaron muestras de aproximadamente 1Kg de la parte superior,
media e inferior, mezclandose todas las muestras, para asi lograr mayor
homogeneidad, luego se volvio a mezclarlas repitiendo el proceso hasta obtener

la cantidad de muestra promedio (Lote representativo: 1Kg).
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1.5.- LAVADO, DESECACION, PULVERIZACION Y
ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL 8 20.21,22,25

Una vez separados los rizomas del resto del material vegetal (raicillas), se
lavaron con abundante agua potable para luego desinfectarlos con hipoclorito
de sodio a una concentracion de 100-500 ppm. Luego se procedid a

fraccionarlos en rodajas para lograr un mejor secado.
a. Secado a la Sombra:

Se pes6 en cada experiencia 50g de muestra, las cuales se colocaron en
bolsas hechas a base de papel Kraft, en un lugar fresco.y seco. Se realizaron
determinaciones de pérdidas de peso cada 48 hrs. hasta obtener pesos

constantes.
b. Secado a la Estufa:

Se pesd en cada experiencia 50g de muestra, las cuales se colocaron en
bolsas hechas de papel Kraft y se colocaron en estufa a una temperatura de
40° C y se realiz6 determinaciones de peso cada 24 hrs. hasta pesos

constantes.

El material seco, se almacené en cajas de papel, forradas internamente con
papel aluminio, a temperatura ambiente. Después del secado se procedi6 a la
trituracion en el-mortero. El producto obtenido se pasd por un tamiz con
orificios de 0,7:a1mm de diametro. Se guardo parte de la muestra sin triturar

para posteriores analisis.

1.6.- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD,
METODO FISICO-QUIMICO DE ANALISIS 82021

1.6.1.- METODOS DE PERCEPCION 8 20,21, 26,27, 28
1.6.1.1.- MACROMORFOLOGIA

El estudio macromorfologico se realizd a simple vista. Se describid la
morfologia de los rizomas, teniendo en cuenta: forma, superficie, fractura,

consistencia. Se promedid el peso y el tamafio de los rizomas, ademas se

-10 -
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tomaron las dimensiones de los brotes.
1.6.1.2.- CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Se tomé en cuenta el olor, color, sabor, condicion, y textura de la droga.
1.6.2.- METODOS FISICO QUIMICOS & 2.2
1.6.2.1.- DETERMINACION DE LA HUMEDAD RESIDUAL 8 20.21

Para esta determinacion se emple6 el método por desecacion partiendo de 29
de droga triturada, transfiriéndose a una capsula previamente tarada y
desecada a 105° C durante tres horas. La capsula se: colocé en una
desecadora, donde se dejo enfriar a temperatura -ambiente y se peso,
colocadndose nuevamente en la estufa durante una-hora, volviéndose a pesar

hasta alcanzar peso constante. Se realizo los calculos.
1.6.2.2.- DETERMINACION DE SUSTANCIAS SOLUBLES 8 2.2

Se baso en la extraccion de las sustancias solubles en etanol 70° GL y en
agua, utilizadndose 5g de muestra para cada ensayo, previamente pulverizada
y tamizada, la cual se transfirié.a un erlenmeyer de 250mL; se afiadi6 100mL
del menstruo, se tapo y se agitdé durante 6h, se dejo en reposo hasta el dia
siguiente; se agitd por-30min; se dejo en reposo media hora més y se filtrd
por papel. Se tomd una alicuota de 20ml que se transfiri6 a una cépsula
tarada. Se evapor0 sobre bafio de agua, se desecé en estufa a 105° C durante

3h, se enfrid y.se peso. Se realizo los calculos expresados en porcentaje.
1.6.2.3.- DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES 8 20.21

Se “utiliz6 un horno mufla “FURNACE 1300” y una balanza analitica
“OHAUS-GA200”. Se empled 2g de droga triturada, exactamente pesada,
en un crisol de porcelana previamente calibrado. Se calibré6 suavemente la
porcion de ensayo aumentando la temperatura hasta que se carbonizé en una
cocina y posteriormente se incinerd en un horno mufla a una temperatura de
750° C durante 2h y media. Se enfri6 en una desecadora y se peso,
repitiéndose el proceso hasta que en dos pesadas sucesivas no defirié en mas

de 0,5mg. Para obtener la masa constante los intervalos entre calentamiento y
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pesado fueron de 30min. Al enfriar el residuo fue de color blanco o casi
blanco. Se realizé los calculos.

1.6.2.4.- DETERMINACION DE CENIZAS SOLUBLES EN AGUA

8,20,21

A las cenizas totales obtenidas, se le afiadieron 15 a 20 mL de agua .El crisol
se tapd y se hirvio suavemente a la llama de una cocina durante 5 min. La
solucion se filtré a través de papel filtro libre de cenizas. El filtro con el
residuo se transfirieron al crisol inicial, se carboniz en una cocina y luego se
incinerd en un horno mufla de 700-750 ° C durante 2h. Posteriormente se
coloco en un desecador y al alcanzar la temperatura ambiente se pesd. Se
repitié el procedimiento hasta alcanzar peso -constante. Se realizd los

calculos.

1.6.2.5.- DETERMINACION DE CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO
CLORHIDRICO 820,21

A las cenizas totales obtenidas segin la técnica, se le afiadieron 2-3 mL de
acido clorhidrico al 10%. El crisol se tapé con un vidrio reloj y se calento
sobre bafio de agua hirviendo durante 10 min. Se lavo el vidrio de reloj con
5mL de agua caliente y se vertio al contenido del crisol. La solucion se filtr6
a través de papel filtro libre de cenizas, se lavé el residuo con agua caliente
hasta que el filtrado acidulado con acido nitrico p.a.; al cual se le afiadio una
0 dos gotas de solucion de nitrato de plata a 0,1mol/L, no muestre presencia
de cloruros. El filtro con el residuo se deseco en estufa 100-105 ° C, el cual
se transfirio al crisol inicial y se incineré en un horno mufla de 700-750 ° C
durante 2 h. Posteriormente se colocd en un desecador y cuando alcanzé la
temperatura ambiente se pesO. Se repitié el procedimiento hasta alcanzar

peso constante. Se realizo los calculos.
1.6.1.3.- DETERMINACION DE MATERIAS EXTRANAS 8 20.2

Para esta determinacion se utilizaron muestras de 1Kg, los cuales se

esparcieron sobre el papel y se separaron las materias extrafias manualmente.
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Se peso el material separado en balanza técnica y se determino su porcentaje
en base al peso de la muestra ensayo. Se realizo los célculos.

2.- ESTUDIO QUIMICO CUALITATIVO & 2.2
2.1.-TAMIZAJE FITOQUIMICO & 20.2

De la muestra de ensayo previamente pulverizada y tamizada, se pesé
exactamente 509 y se transfirio a un matraz erlenmeyer de 250mL, se afadio
150mL de éter dietilico, dejandose en maceracion durante 48h a temperaturas
menores de 15° C. Posteriormente se procedio a filtrar con papel filtro tarado,
se midi6 el volumen y se calcul6 la concentracion del extracto etéreo, el residuo
se secO y pesd. A éste residuo se sometié a extraccion con un volumen de
etanol 70°GL equivalente a tres veces el peso del residuo, el cual se dejo en
maceracion durante 48h a temperatura ambiente. Luego se procedio a filtrar con
papel de filtro tarado y el residuo se secd y pesd. Luego se realizé la extraccion
acuosa de este residuo con un volumen de agua equivalente a tres veces su
peso, el cual se dejé en maceraciéon durante 48h a Temperatura ambiente.
Finalmente se filtré con papel de filtro tarado y el residuo se secd y pesd. Luego

se anotaron los pesos y se realizé-los calculos (Esquema 1).
2.2.- MARCHA FITOQUIMICA 820,21

Luego de separar las fracciones se realiz6 la identificacion de los metabolitos

secundarios haciendo uso de reactivos de coloracion y precipitacion.

El extracto éter dietilico, se dividié en fracciones para la realizacién de los
ensayos - de Dragendorff, Mayer, Wagner, Baljet, Liebermann - Burchard
(Esquema I1).

El extracto alcohdlico a 70°, se dividio en fracciones para la realizacion de los
ensayos de Catequinas, Resinas, Fehling, Espuma, Shinoda, Dragendorff,

Mayer, Wagner, Kedde, Borntrager, Baljet (Esquema III).

El extracto acuoso, se dividio en fracciones para la realizacion de los ensayos
de Shinoda, Cloruro Férrico, Fehling, Dragendorff, Mayer, Wagner,

Liebermann- Burchard, Cloruro Férrico, Espuma, de Mucilagos (Esquema 1V).
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3.- ANALISIS DE DATOS 2
Los resultados obtenidos fueron analizados mediante las siguientes pruebas:
> Media aritmética
> Desviacion estandar
> Anélisis de varianza
>

El Chi cuadrado
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I11.- RESULTADOS

CUADRO 01: IDENTIFICACION DE LA ESPECIE BOTANICA

Nombre vulgar
Procedencia
Altura

Clima

Especie botanica :

Zingiber officinale Roscoe
Jengibre

Chanchamayo

750 m.s.n.m.

Tropical

CUADRO 02: CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

BOTANICA 24

DIVISION
CLASE

SUB-CLASE ......

ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE
VARIEDAD

Angiosperma
Monocotileddnea
Zingiberidae
Scitaminea
Zingiberaceae
Zingiber
Officinale

Roscoe
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TABLA |: CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS DEL

RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

Encorvada, irregular en forma de mano. Tuberoso y
FORMA ramificado. Presenta de 3 a 4 nudos laterales. En su parte

inferior presenta pequefias raices adventicias cilindricas.

La capa exterior rugosa, presenta suber o corcho, con estrias

SUASRAICE longitudinales. Esta cubierto por hojas escamosas.
FRACTURA Fibrosa
CONSISTENCIA Dura
PESO Y 200,19 de peso promedio y 17,93cm de largo
TAMANO
BROTES 4,09cm de ancho y 15,78mm de largo

TABLA 11: CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL RIZOMA

DE Zingiber officinale Roscoe

OLOR Sui géneris
COLOR Pardo claro (externo) y blanco amarillento (interno)
SABOR Pungente
CONDICION Fresca, completa
TEXTURA Piel lisa y con algo de brillo
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TABLA 111: RESULTADOS DEL ANALISIS DE SECADO DEL RIZOMA

DE Zingiber officinale Roscoe

Metodo de secado  Pérdida en peso (%) Tiempo de secado (dias)

Sombra 84,345 + 0,84 145+472
Estufa 86,40 + 0,95 8,3+35

TABLA IV: RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LOS INDICES

FARMACOGNOSTICOS DEL RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

Parametros Porcentaje (%)
Humedad Residual 10,5
Cenizas Totales 5,44
Cenizas Insolubles en Acido Clorhidrico 0,39
Cenizas Solubles en Agua 3,94
Sustancias Solubles en Etanol 70°GL 19,05
Sustancias Solubles en Agua 15,82
Materias Extrarias 0,14
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TABLA VI: RESULTADOS DEL TAMIZAJE FITOQUIMICO:
IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL

RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

Ensayos Metabolitos Resultado
Dragendorf Alcaloides +
Mayer Alcaloides +
Wagner Alcaloides +
Ninhidrina Aminoacidos y Aminas +
Baljet Lactosas +
Borntrager Quinonas +
Liebermann — Burchard Triterpenos +
Antocianidinas Antocianidinas +
Fehling AzUlcares Reductores +
Catequinas Catequinas -
Hidroxamato Férrico Cumarinas —
Shinoda Flavonoides +
Kedde Glicosidos Cardiotonicos +
Mucilagos Polisacéaridos +
Resinas Resinas +
Espuma Saponinas -
Cloruro Feérrico Taninos +
Leyenda: + Presencia
- Ausencia
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TABLA VII: METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL EXTRACTO

ETEREO DEL RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

Metabolitos Ensayos Signo
Alcaloides Dragendorf +++
Alcaloides Mayer ++
INTENSIDAD Alc:_;lloi,de_s _ V\/_agr_ler_ ++
Aminoacidos y Aminas  Ninhidrina X
Lactonas Baljet +++
Quinonas Borntrager X
Triterpenos Liebermann — Burchard +++
Antocianidinas Antocianidinas X
Azlcares Reductores Fehling X
Catequinas Catequinas X
Cumarinas Hidroxamato Feérrico —
... Flavonoides Shinoda +
IDENTIFICACION Glicosidos Cardiotonicos Kedde X
Polisacaridos Mucilagos X
Resinas Resinas +
Saponinas Espuma X
Taninos Cloruro Férrico X
Leyenda:
INTENSIDAD IDENTIFICACION
+ Baja + Positivo
++ Moderada - Negativo
+++ Alta X No realizada
X No realizada
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TABLA VIII: METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL EXTRACTO

ETANOLICO 70°GL DE RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

INTENSIDAD

IDENTIFICACION

Leyenda:

INTENSIDAD

Metabolitos

Alcaloides

Alcaloides

Alcaloides
Aminoéacidos y Aminas
Lactonas

Quinonas

Triterpenos
Antocianidinas
Azlcares Reductores
Catequinas

Cumarinas

Flavonoides

Glicdsidos Cardiotdnicos
Polisacaridos

Resinas

Saponinas

Taninos

Ensayos

Dragendorf

Mayer

Wagner

Ninhidrina

Baljet

Borntrager
Liebermann - Burchard
Antocianidinas
Fehling

Catequinas
Hidroxamato Férrico
Shinoda

Kedde

Mucilagos

Resinas

Espuma

Cloruro Férrico

IDENTIFICACION

+

++

+++

Baja
Moderada
Alta

No realizada

+ Positivo
- Negativo
X No realizada

Signo

++

+++

+++

+ X + + X + + +

=+
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TABLA IX: METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL EXTRACTO

ACUOSO DEL RIZOMA DE Zingiber officinale Roscoe

Metabolitos Ensayos Signo
Alcaloides Dragendorf +
Alcaloides Mayer ++
INTENSIDAD AICéIOi,de.S . V\/_agr_ler_ i
Aminoacidos y Aminas  Ninhidrina ++
Lactonas Baljet —
Quinonas Borntrager X
Triterpenos y Esteroides  Liebermann— Burchard X
Antocianidinas Antocianidinas X
Azlcares Reductores Fehling +
Catequinas Catequinas
Cumarinas Hidroxamato Férrico —
IDENTIFICACION Flavonoides Shinoda -
Glicosidos Cardiotonicos Kedde X
Polisacaridos Mucilagos +
Resinas Resinas +
Saponinas Espuma —
Taninos Cloruro Férrico -
Leyenda:
INTENSIDAD IDENTIFICACION
+ Baja + Positivo
++ Moderada - Negativo
+++ Alta X No realizada
X No realizada
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IV.- DISCUSION

La valoracién de la droga es de considerable importancia, ya que esta operacion
comprende la identificacion del material y la determinacion de su calidad, pureza
y, Si esta alterada, la naturaleza del adulterante. Numerosos factores que afectan a
la calidad como la estirpe del vegetal, época de recoleccion y métodos de
desecacion y conservacion deben tenerse en cuenta, ademas debe asegurarse que

la muestra sea representativa .

En el estudio farmacognostico es de gran importancia el proceso de recoleccion de
la muestra, ya que el estado de la droga influye en su deterioro, asi pues el rizoma
de jengibre debe estar completamente seco, pues la humedad descompone el
producto con rapidez. Se tomé en cuenta ademas el color, descartandose aquellos
rizomas con presencia de tonos rosados que indicaban que el producto fue
cosechado antes de alcanzar su madurez fisiologica (9 meses) y tonos verdes, los
cuales mostraban exposicion al sol por falta de aporca 3% 32,

En el Cuadro 01 se identificd a la especie botanica recolectada como Zingiber
officinale Roscoe, luego el Cuadro.02 se nos indica su clasificacion taxonémica
segun el sistema filogenético, el cual se basa en el origen de las flores, dando

lugar a las gimnospermas y angiospermas .

La Tabla | nos muestra las caracteristicas macromorfolégicas de los rizomas de
Zingiber officinale Roscoe, es necesario destacar que correspondieron con las

monografias que sobre la planta se describen en los compendios oficiales 3% .

Los rizomas se presentan en forma de érganos irregulares y su desarrollo depende
de las condiciones ecoldgicas y del manejo que recibe el cultivo durante el ciclo
de produccién. Se reportan valores minimo y maximo de 106 y 978g
respectivamente. Segun la propuesta de la FAO (Organizacién para la
Alimentacion y la Agricultura) los pesos no deben ser menores de 200g. En lo que
respecta al andlisis en nuestra droga, el coeficiente de variacion indica que la
muestra no era homogenea en lo que respecta al peso por lo que no se podria
establecer como parametro (Tabla I), igualmente se dio al analizar el tamafio del

rizoma y las dimensiones de los brotes 13 14 31,
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En cuanto a sus caracteristicas organolépticas mostradas en la Tabla I,
corresponden a la bibliografia revisada, respecto al olor y sabor propios (sui
géneris) de la especie. El rizoma debe su sabor a las alcanonas conocidas con el
nombre genérico de gingeroles y, también a la capsaicina que posee; mientras que

el olor se debe a las cetonas, gingerdioles y ésteres > 31,

El exceso de agua en drogas vegetales es responsable del crecimiento de bacterias
y hongos, ademas de la hidrdlisis de sus constituyentes. Debido a ello una forma
de conservacion se obtiene mediante la pérdida de humedad. En el caso de
rizomas se hace una reduccion de tamafo antes del secado con el fin de facilitar la
eliminacion de agua y mejorar la calidad del proceso. El secado puede hacerse a la
sombra o a la estufa. Al usar la estufa se tiene un proceso méas controlado y el
producto final tiene una mejor calidad. El secado o calentamiento excesivo
provoca una disminucion de la pungencia caracteristica del jengibre, ya que los
gingerol se degradan, dando origen a productos de deshidratacion, los shogaoles.
La literatura recomienda que para el secado de jengibre en hornos se usen
temperaturas de secado de 55° C, 65° C y 75° C. La forma del producto que se
ponga a secar es la que ejerce mayor-influencia en el tiempo final del proceso. Asi
pues, cuando se utiliza picado se necesita menor tiempo de proceso y se facilita la
operacion de molienda posterior en caso que se vaya a aplicar, los trozos pueden

ser de 0,2 a 0,3cm o rodajas de 0,5cm de espesor 4 153235,

En la Tabla Il se encontrd ligera variacion de pérdida de peso entre el secado a la
sombra (84,345 + 0,84%) y el secado a la estufa (86,40 + 0,95%), dandose con
este Ultimo-un- producto con valores menores de humedad obtenido en menor
tiempo de secado. Las dos formas son validas, pues se logran porcentajes
alrededor del valor éptimo; sin embargo para una buena conservacion de la droga,
se recomienda el secado en la estufa a 40° C, lo que permite un mejor control del
proceso. Casi siempre el porcentaje de humedad del rizoma de jengibre para el
secado a la sombra es un poco mas elevado que para el secado a la estufa, pero sin

apartarse de los limites que generalmente se aceptan para otras especies 36 3.

El tiempo transcurrido de secado en la estufa (8,3 £ 3,5dias) estuvo influenciado

por el proceso continuo de temperatura, mientras que en el secado a la sombra
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(14,5 £ 4,2dias) al no recibir directamente la luz solar, hace que la temperatura
que se alcanza a la sombra pueda ser entre 30—33% menor y determina que el

tiempo de secado sea mayor .

El contenido de humedad de equilibrio es una importante propiedad de los
materiales que tiene un impacto significativo en el manipuleo, procesamiento y
almacenamiento de materiales higroscopicos. Se define contenido de humedad de
equilibrio como el contenido de humedad del material después de haber sido
expuesto a un determinado ambiente por un periodo muy largo de tiempo. La
actividad del agua es un pardmetro clave que afecta ‘al crecimiento
microbioldgico, responsable de la descomposicién de la droga. Por tanto, la ESA
(Asociacion Europea para las Especias) recomienda un valor deseable de 0,65. Un
contenido de agua del 10% corresponde a una actividad de agua de 0,8

(demasiado alta) ¥.

Segun el Documento de Minimos de Calidad de la ESA, los rizomas de Zingiber
officinale Roscoe, contienen un maximo de 12% de humedad residual,
correspondiendo a nuestra especie un-10,5 %. Por tanto, es recomendable que
después de la desecacion de la droga la humedad sea inferior o igual al 10% para
conservar la droga por tiempo prolongado 8.

El contenido en cenizas totales es importante e indica, en cierta medida, el
cuidado que se ha tenido en la preparacion de la droga. En la determinacién de las
cenizas totales, lamuestra debe quemarse a temperatura moderada (450° C), pues
de lo contrario se-pierden los cloruros alcalinos, volatiles a altas temperaturas. En
la determinacion de cenizas hidrosolubles, éstas pueden disgregarse mejor
mediante la adicion de alcohol y nueva calcinacion, como sugiere la Farmacopea
Britanica. Por lo general, las cenizas totales se componen de carbonatos, fosfatos,
sulfatos, silicatos y silice. Si las cenizas totales se tratan con acido clorhidrico
diluido, puede determinarse el porcentaje de cenizas insolubles en acidos. Estas
suelen componerse sobre todo de silice; una cantidad elevada de cenizas
insolubles en  &cido, indica contaminacion con productos térreos. Segun
referencias el jengibre no debe contener mas de 8% de cenizas totales, ni mas de

2% de cenizas insolubles en HC1 al 10%, por lo cual nuestros datos no difieren del
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rango establecido (Tabla V) 303°,

La determinacion de las materias extractivas hidrosolubles o alcohol solubles se
utiliza como medio de valoracion de drogas cuyos componentes no pueden
determinarse facilmente por otros procedimientos. Las referencias indican que el
jengibre no debe contener menos de 12% de extracto en agua fria, en la préctica se
obtuvo 15,82% de sustancias solubles, dentro del limite establecido para jengibres
cultivados en otros paises. Al analizar los resultados de sustancias solubles en
etanol al 70% y en agua, podemos sefialar que existe mayor cantidad de

componentes de polaridad intermedia que de alta polaridad (Tabla 1V) .

Las drogas que contienen cantidades apreciables de materias orgéanicas extrafias,
excrementos de animales, insectos o mohos, deben rechazarse, aunque el
porcentaje de estas sustancias sea insuficiente para determinar la eliminacion de la
droga respecto del contenido de materias extrafias.-En nuestra droga el porcentaje
de materias extrafias fue minimo (0,14%) y-mucho menor de materias extrafas

organicas (0,043) 3238,

Para el estudio fitoquimico, las extracciones llevadas a cabo siguieron orden de
polaridad ascendente para la muestra pulverizada; tal es asi que utilizamos tres
solventes: Eter dietilico, Etanol 70°GL y Agua; de menor a mayor polaridad,
respectivamente. Estos solventes modifican el pH del medio con el fin de obtener

los metabolitos secundarios de acuerdo a su solubilidad & 2022,

La extraccion de los fitoconstituyentes sigue un orden de polaridad ascendente;
debido a que las células de donde se los ha de extraer, constituyen sistemas
hidrofilicos internos, donde se encuentran los primeros, inmersos dentro de una
vesicula, que consta de una membrana lipofilica. Cuando se pulveriza la droga, se
rompen las paredes y membranas celulares, dejando libres las vesiculas que

almacenan a los fitoconstituyentes mencionados.

El eter dietilico, al ponerse en contacto con la droga pulverizada, va a difundir
facilmente por la membrana vesicular, disolviéndola a su paso y extrayendo los
principios activos de polaridad semejante (lipofilicos); este solvente, no extrae
aquellos metabolitos secundarios unidos no covalentemente a sistemas

hidrofilicos (proteinas, péptidos) en el citoplasma expuesto; sino que se repele con
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estos ultimos.

El etanol, como solvente de polaridad intermedia, extrae los fitoconstituyentes
afines; su labor se ve facilitada por la secuencia del procedimiento: el éter dietilico
ya disolvié las membranas vesiculares, tal es asi que solo se remite a romper las
interacciones que mantienen atraidos (no unidos) a los principios activos, hacia

los sistemas hidrofilicos 4% 41,

Finalmente, el agua extrae los principios activos mas hidrosolubles, debido a su
elevada polaridad; esta es capaz de extraerlos en sus formas ionizadas, situacién

que escapa a las particularidades de los solventes anteriores.

Segun los resultados obtenidos en los diferentes extractos; la mayor proporcion de
alcaloides existe en el extracto etéreo, siguiendo en proporcion el extracto acuoso
y, al final el etanolico. Por tanto se infiere que Zingiber officinale Roscoe, posee
mayor proporcién de alcaloides de baja polaridad y, en menor proporcion los de
polaridad intermedia. Cabe la posibilidad de que estos alcaloides se encuentren en
la oleoresina, dado que este componente es altamente soluble en éter. (Tablas VI,
VI, VI, 1X).

Las reacciones de alcaloides, con reactivos generales, se encuentran dentro del
grupo de las reacciones de precipitacion; éstas se basan en un intercambio del
anion voluminoso del reactivo en accion, que reemplaza a los aniones pequefios
de las sales de los alcaloides. Estos principios activos, poseen un grupo amino,
que les confiere propiedades alcalinas y, al ser llevados a un medio &cido, se
protonan e _interaccionan electrostaticamente con los aniones voluminosos

mencionados 4% 41,

La reaccién de Dragendorff produce sales de los alcaloides precipitados
coloreados; el bismuto (elemento central y principal del reactivo en mencion)
presenta una geometria octaédrica y una carga formal de —2, en su esfera de
coordinacion (anién voluminoso) para interactuar electrostaticamente con dos

moléculas de alcaloide protonadas.

La reaccion de Mayer presenta como metal de coordinacion al mercurio (Hg?*), el

cual forma una coordinacion tetraédrica, con una carga formal, en su esfera de —2;

-26 -



Farmacia y Bioquimica UNT Catedra de Farmacognosia

interactuando de manera semejante al reactivo anterior.

En la reaccion de Wagner, se forma un complejo de Triyoduro (I37), esto debido a
que el Yodo (I2), se comporta como un &acido de Lewis (aceptor de electrones)
frente al Yoduro (I"), entonces se produce una interaccion de I>-1-, en algunos
casos se puede formar Pentayoduro (Is”) y/o Heptayoduro (I77), esto depende de la
concentracion de I respecto al I". El anién Triyoduro es el que atrae de manera

electrostatica al alcaloide protonado “°.

Los aminoacidos y aminas libres, se pudo evidenciar cualitativamente (segun su
intensidad de la coloracién) en los extractos etandlico y ‘acuoso. La mayor
intensidad se manifestd en el extracto alcohdlico; hecho que sugiere una mayor
proporcion de aminoéacidos y/o aminas (posibles productos de la descarboxilacion
de los aminodcidos) de naturaleza semejante (mediana polaridad) (Tablas VI,
VI, IX).

Los aminodcidos libres constituyen el grupo de los aminoéacidos no proteicos,
cuya funcién no se conoce muy bien, asi.como la de la mayoria de los metabolitos
secundarios. Estos se caracterizan por ser de mediana a elevada polaridad; debido
a que poseen los grupos a-amino y carboxilico; los cuales le confieren una
polaridad relativa; la naturaleza total, va de la mano con la cadena lateral, que

puede resultar hidrofdbica, para nuestro estudio 2.

La ninhidrina empleada para esta determinacion, es un reactivo que, sometido a la
accion de o—aminoacidos y/o aminas primarias, sufre un proceso de desaminacion
oxidativa, facilitado por el calor, seguida de la formacion de una base de Schiff,

altamente deslocalizada y muy coloreada (azul-violeta) 4243,

Segun los resultados, las lactonas de naturaleza sesquiterpénica o,p—insaturada
(segun el ensayo) se obtuvieron, de acuerdo a su intensidad de coloracién, en
mayor proporcion en el solvente de mas baja polaridad; resultando menor en
etanol y nula en el agua. Esto justifica la presencia de lactonas muy lipofilicas, las
cuales estan poco fusionadas, en contraposicion con las solubles en agua, que
poseen sustituyentes hidrofilicos (hidroxilos, epdxidos, aldehidos, etc.) (Tablas

VI, VIII, IX). En el rizoma de jengibre reporta la presencia de diterpenos
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labdéanicos, galonolactona y derivado dialdehidico, asi como la de un aceite
esencial (>15mL) cuya composicion, variable en funcion del origen geogréfico,

esta marcada por la presencia de sesquiterpenos * ¢ 141541

Cabe resaltar, también que las lactonas pueden estar en forma de glucosidos; pero
éstos son muy inestables (Glucosidos lactonicos) y que se pudieron destruir en el
tratamiento previo de la droga, a la marcha fitoquimica. Tal es asi que no

aparecieron en el extracto acuoso %°.

En el ensayo de Borntrager (determinacion de quinonas) se obtuvo una gran
intensidad de coloracion en el extracto etandlico. Esto indica que las quinonas
presentes en Zingiber officinale Roscoe, son de naturaleza de mediana polaridad,
considerando a las antraquinonas Yy naftoquinonas,” como constituyentes
principales (Tablas VI,VIII).

Al estado libre, los derivados quinonicos son practicamente insolubles en agua y
solubles en disolventes organicos. La presencia de quinonas puede estar puesta de
manifiesto mediante el empleo de reacciones coloreadas, entre las que destaca la
reaccion de Borntrager (aparicion de coloracion que varia del rojo al violeta por

solubilizacion en medio alcalino).

Diversas reacciones coloreadas permiten poner de manifiesto las quinonas™. La
principal es la reaccion de Borntrager, reaccion que se obtiene disolviendo las
quinonas en medio alcalino acuoso: la disolucion toma un color vivo que puede
variar, segun la estructura y los sustituyentes de la quinona, de rojo-anaranjado a

violeta-parpura.® 2% 4,

La reaccion de Borntrager, produce una coloracion roja cuando el Hidroxido de
sodio reacciona con uno de los grupos hidroxilo, tanto de las antraguinonas como
de las naftoquinonas ya que la coloracion depende de la cantidad de electrones

deslocalizados en movimiento °.

En el ensayo de Liebermann-Burchard, el extracto etéreo extrajo mayor

™ Las reacciones de coloracion se basan en el movimiento de electrones, generadas por sustancias acidas,

bésicas o sales, cuando un electron gana energia es excitado y sube de nivel .
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proporcion de triterpenos, esto se puso de manifiesto en la intensidad de
coloracion roja evidenciada, en dicho extracto. Se descarta la presencia de los
esteroides (Tablas VI, VII, VIII).

Los triterpenos son compuestos de 30 atomos de carbono producidos por ciclacién

del escualeno, los cuales se consideran liposolubles 4.

La reaccion de Liebermann-Burchard es tipica de los triterpenos y esteroides que
contienen dos dobles enlaces conjugados, en un mismo anillo, en dos anillos

adyacentes o un doble en un anillo adyacente con un grupo hidroxilo %°.

La reaccion de Liebermann-Burchard es tipica de los ciclos fusionados que
contienen dos dobles enlaces conjugados, en un mismao anillo, en dos anillos
adyacentes o un doble en un anillo adyacente con un grupo hidroxilo. La reaccion
debe realizarse en medio absolutamente anhidro, ya que, al existir moléculas de
agua, estas reaccionan con el anhidrido acético, anulando de esta manera la
formacion de un agente oxidante, muy necesario para la efectividad del ensayo en

mencioén.

El Cloroformo solubiliza a la muestra, favoreciendo la captacion de algunas
moléculas de agua presentes, debido a que es un solvente inmiscible, que absorbe
el agua y el &cido sulfurico, reacciona con el anhidrido acético, dando lugar a la
liberacion de hidrogeniones, los cuales catalizan la dimerizacion del triterpeno
inicial y ademas, la generacién de Trioxido de azufre, el agente oxidante que
promoverd una_deslocalizacién generalizada y, con ello la generacion de un

compuesto coloreado 204043,

El ensayo para antocianidinas resulto positivo para el extracto etandlico; si bien es
cierto, estos pigmentos son hidrosolubles, pero en su mayoria se encuentran dando
la coloracion respectiva a flores y frutos, dejando a los rizomas (con geotropismo

positivo) los menos hidrosolubles y menos coloreados (Tablas VI, VIII) 4,

Los antocianosidos debido al nacleo del flavilio, son muy inestables en disolucion
acuosa, lo que se manifiesta por cambio de coloracion de las mismas en funcién
del potencial del ion hidrogenién (pH): en medio acido predomina el ion flavilio

(rojo), en medio neutro o ligeramente acido predomina la base libre (azul) .
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El ensayo para azlcares reductores resultd positiva en los extractos etanolico y
acuoso. Esta situacion estd mas que justificada porque dichos azlcares se
caracterizan por ser de naturaleza altamente polar, debido al marcado nimero de
grupos funcionales hidroxilo (-OH) que poseen (Tablas VI, VIII, 1X). Estos,
segln su estructura de Fisher (forma abierta) poseen un grupo carbonilo en el
primer o segundo carbono o segun la ciclica, un Carbono anomeérico, el cual es

altamente reactivo.

En el ensayo se utilizo reactivos diferentes, el llamado Fehling A, que es una
solucidén acuosa de sulfato de cobre (1) y el Fehling B, que contiene hidréxido de
sodio y tartrato de sodio y potasio; la funcién de este ultimo es formar un quelato
con el Cu?" y evitar que este ion sea precipitado por los iones hidroxido. Al
mezclarlos, se genera el tartrato de cobre (1), éste va a reaccionar con la forma
abierta del azucar reductor, especificamente con el grupo aldehido (que en las 2-
hidroxicetonas, puede producirse por una tautomeria). Como productos se va a
llevar a la oxidacién del grupo aldehido, hacia el carboxilico correspondiente y un
metal con su minimo estado positivo de oxidacion (Cu *). Esta peculiar forma del
metal se caracteriza por presentar un color rojo-ladrillo, caracteristico de una

reaccion positiva para dicho ensayo 4.

En el ensayo de Shinoda, para flavonoides, éstos aparecieron en el extracto etéreo
y etanolico, lo cual nos confirma que, en su mayor parte, se encuentran en su
forma de geninas y.no como heterésidos; dado que estos ultimos son solubles en
agua y alcohol e insolubles en disolventes organicos de baja polaridad; mientras
que las geninas son solubles en éter e insolubles en agua (Tablas VI, VII, VIII,
IX). Las geninas altamente metiladas (menos polares) son usualmente extraidas

con disolventes tales como cloroformo, éter o acetato de etilo.

La reaccion de Shinoda (magnesio en &cido clorhidrico) permite distinguir
algunos tipos de flavonoides: coloracion naranja con las flavonas, rojo cereza con
los flavonoles, violeta con las flavanonas. En esta reaccion, el magnesio metalico
es oxidado por el HCI concentrado, dando como productos al Hidrogeno
molecular, que es eliminado en forma de gas y el Cloruro de magnesio, que es el

que forma complejos con los flavonoides dando coloraciones caracteristicas. El
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magnesio divalente, actla sobre el grupo carbonilo de dos flavonas, produciendo
una coloracion roja, este aumento de intensidad es debido a que el magnesio

divalente intensifica la coloracion por estar doblemente coordinado .

En los flavonoles el magnesio divalente presenta dos enlances de coordinacion
fuertes y dos débiles; los primeros son formados por los oxigenos de los grupos
carbonilos y los segundos por los hidroxilos de la posicion 3, de esta manera la
intensidad aumenta como dando como resultado una coloraciéon que va desde el
rojo al crimson. Respecto a las flavonas el magnesio divalente produce un
movimiento de electrones 7z Yy electrones n en el anillo de la cromona, el cual

produce una coloracion que va desde el crimson al magenta %°,

El ensayo de Kedde (para determinar Glicosidos o Heterdsidos cardiotdnicos)
resulté positivo en el extracto etanolico, dado que éstos son un grupo de productos
naturales de naturaleza esteroidica, polares y en general se extraen con etanol o

mezclas etanol — agua (Tablas VI, VIII).

La planta fresca contiene heterdsidos primarios, que se obtienen tras estabilizacion
evitando de este modo su hidrélisis  enzimatica. Los heterdsidos secundarios
(hidrolizados) se encuentran en la planta seca (situacion presentada en nuestro

trabajo).

La reaccion de Kedde (&cido 3,5-dinitrobenzoico) es una reaccion especifica para

estos heterdsidos: color rojo-violaceo estable .

Solo el extracto acuoso presentd mucilagos, segun el ensayo en cuestion. Estos
son componentes celulares normales en el vegetal, los cuales se disuelven mas o
menos en contacto con el agua para formar disoluciones coloidales o geles (Tablas
VI, IX) 44,

El ensayo para resinas resulto positivo en los extractos etéreo y etandlico, debido
a que las resinas son insolubles en agua y se disuelven en etanol y éter etilico
(tablas VI, VII, VIII, 1X)©.

Los ensayos para taninos con Tricloruro, resultd positivos sélo en el extracto
etanolico, esto prueba la mediana polaridad que, en conjunto presentan dichos

compuestos en la especie estudiada (Tablas VI, VIII, 1X).
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Considerando el fundamento para el ensayo de tricloruro férrico, éste da una
coloracion verde con catecoles y una coloracion azul con derivados del pirogalol;
esta diferencia es que el pirogalol tiene un grupo hidroxilo mas que no se
encuentra formando complejos con el hierro trivalente, entonces intensifica la

coloracién %,

Dicho de otra forma, los taninos hidrolizables y condensados se pueden
diferenciar segun el color o precipitacion con sales férricas: los taninos
hidrolizables dan coloraciones y precipitados azul-negruzcos y los taninos

condensados dan precipitados pardo-verdosos * 4.
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V.-CONCLUSIONES

1. Se establecieron los parametros de calidad del rizoma de Zingiber
officinale Roscoe de la ciudad de Chanchamayo- Regién Junin- Perd,
recolectados entre los meses de junio y agosto del 2007, no difiriendo de
la informacion reportada en otros paises, afirmando calidad y pureza de
nuestra droga.

2. Segun las técnicas de tamizaje fitoquimico, el rizoma de Zingiber
officinale Roscoe de la ciudad de Chanchamayo- Regién Junin- Peru
presenta alcaloides, lactonas, aceites, glicosidos cardiotonicos,
triterpenos, quinonas, resinas, taninos, flavonoides, azlcares reductores,
antocianidinas, mucilagos y aminoacidos; no conteniendo saponinas,

esteroides, cumarinas, ni catequinas.
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TAMIZAJE FITOQUIM

ICO DEL RIZOMA DE Zingiber officinale roscoe

ESQUEMA I:

EXTRACCION SUCESIVAS DEL MATERIAL VEGETAL REALIZADAS PARA
LA APLICACION DE TECNICAS DE TAMIZAJE FITOQUIMICO

MATERIAL VEGETAL

50 ¢g

horas a

Se extrajo con 150 mL de éter
dietilico por maceracién durante 48

temperatura ambiente

FILTRAMOS
[ I I
EXTRACTO DE ETER RESIDUO SOLIDO
DIETILICO Se pesod y secod
Se midi6é volumen y calcul6 |
concentracion EXTRAER CON 38 VECES EL
PESO DEL RESIDUO EN
VOLUMEN CON ETANOL DE
70° POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS
I
FILTRAR
[ I I
RESIDUO SOLIDO EXTRACTO ALCOHOLICO
Se pesod y secod DE 70°
Se midi6 volumen vy calculo

SE EXTRAJO CON 3 VECLES EL PESO DEL
RESIDUO EN VOLUMEN CON AGUA
DESTILADA POR MACERACION

concentracion

FILTRAMO

S

RESIDUO SOLIDO
Se peso y seco

EXTRACTO ACUOSO

Se midi6 volumen y calcul6é concentracion




ESQUEMA II:

REACCIONES REALIZADAS EN EL EXTRACTO DE ETER DIETILICO

EXTRACTO DE ETER

DIETILICO
DIVIDIR EN FRACCIONES
SmlL S>mL 15mL (dividido en 3 SmL
ENSAYO ENSAYO porciones) ENSAYO DE
DE SUDAN DE ENSAYOS DE LIEBERMANN-
(Aceltes y BALJET DRAGENDORFF BURCHARD
Grasas) (Lactonas y MAYER Y WAGNER (Triterpenos -
Cumarinas) (Alcaloides) Esteroides)




ESQUEMA III:

EXTRACTO ALCOHOLICO AL 70°

REACCIONES A REALIZAR EN EL EXTRACTO ALCOHOLICO AL 70°

DIVIDIR EN FRACCIONES
l | | |
1mL 2mL 9ml., 9ml,
ENSAYO DE ENSAYO DE BALJET ENSAYO DE LIEBERMAN Y ENSAYO DE CLORURO
CATEQUINAS (Lactonas) BURCHARD FERRICO
(Triterpenos -Esteroides) (Compuestos fenolicos y taninos)
|
2mL I gta 2mL 2mlL
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE FEHLING ENSAYO DE ESPUMA
RESINAS HIDROXAMATO FERRICO (Azacares Reductores) (Saponinas)
(Cumarinas)
| | |
2mL 9ml. 2mlL 2mlL 2mlL
ENSAYO DE KEDDE ENSAYO DE NINHIDRINA ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE
(Glucosidos Cardiotonicos (Aminodacidos libres y aminas) BORNTRAGER SHINODA ANTOCIANIDINAS
(Quinonas) (Flavonoides)




ESQUEMA IV:

REACCIONES A REALIZAR EN EL EXTRACTO ACUOSO

EXTRACTO ACUOSO

DIVIDIR EN FRACCIONLES

5 mL en 3 porciones 2 mL 2 mL I 6 II gotas
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO DE
DRAGENDORFF, MAYER Y SHINODA DE PRINCIPIOS
WAGNER (Flavonoides) ESPUMA AMARGOS Y
(Alealoides) (Sanoninag) ASTRINGENTES
2mL 2mL 10mL
ENSAYO DE CLORURO FERRICO ENSAYO DE FEHLING ENSAYO DE

(Taninos) (Azucares Reductores) MUCILAGOS




CALCULOS



CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS

|.- Determinacién de las dimensiones de los brotes de los rizomas:

N° de muestra Largo (cm) | Ancho (mm)
1 3.50 13.30
2 4.80 12.90
3 3.20 16.90
4 4.20 15.30
5 3.50 15.10
6 4.10 14.60
7 450 15.30
8 3.50 14.10
9 3.80 13.10
10 3.60 15.90
11 4.20 15.20
12 4.80 16.50
13 3.50 17.70
14 4.40 18.00
15 3.50 19.50
16 4.80 15.00
17 3.50 14.30
18 4.40 16.50
19 5.00 15.20
20 3.60 13.10
21 4.00 18.30
22 4.90 17.60
23 3.10 14.70
24 4.00 14.90
25 2.50 15,50
26 5.50 16.40
27 4.80 18.60
28 4.30 15.90
29 4.60 15,50
30 2.80 15.30
31 3.50 16.20
32 4.60 14,50
33 5.20 17.30
34 450 17.60
35 450 17.50
36 5.30 18.60
37 2.50 15.20
38 4.40 16.30
39 3.00 15.20
40 3.50 13.20
4 3.50 15.20
42 3.60 14.20
43 4.30 17.70
44 4.10 15.30
45 3.40 14.20
46 5.50 17.40
47 4.20 17.60
48 5.20 15.20
49 4.40 14.40
50 4.60 15.90

TOTAL 204.70 788.90
PROMEDIO 4.09 15.78




a.- Determinacioén de la desviacion estandar:

Largo:
n 2
n (Z Xi]
ZXIZ N i=1
o \ N
N

O =~ 056

Ancho:

b.- Determinacion del coeficiente de variacion:

Largo:
_ 9
CV= % X 100
cv= 97 %100
4.09
CV= 18.2%
Ancho:
cv= 2 X 100
X

cv= 160 x 100
15.78



I1.- Determinacion de los tamafios y pesos de los rizomas:

N° de muestra Tamafo Peso
1.00 18.30 203.30
2.00 18.90 202.90
3.00 15.90 206.90
4.00 15.30 122.30
5.00 15.10 122.10
6.00 15.60 100.60
7.00 15.30 120.30
8.00 26.10 403.10
9.00 28.10 402.10

10.00 20.90 250.90
11.00 15.20 250.20
12.00 16.50 150.50
13.00 17.70 222.30
14.00 18.60 190:10
15.00 19.50 200.60
16.00 15.00 180.30
17.00 19.30 193.10
18.00 16.50 202.10
19.00 22.20 266.90
20.00 19.10 250.20
21.00 18.30 200.50
22.00 18.60 222.30
23.00 18.70 300.10
24.00 14.90 100.60
25.00 21.50 280.30
26.00 18.40 123.10
27.00 18.60 202.10
28.00 14.90 230.90
29.00 20.50 250.20
30.00 15.30 150.50
31.00 16.20 122.30
32.00 22.50 302.10
33.00 22.30 310.60
34,00 14.60 180.30
35.00 15.50 123.10
36.00 14.60 122.10
37.00 16.20 130.90
38.00 19.30 250.20
39.00 18.20 190.50
40.00 14.20 120.30
41.00 15.20 120.10
42.00 16.20 215.60
43.00 18.70 350.30
44.00 15.30 123.10
45.00 18.20 215.10
46.00 14.40 100.90
47.00 22.60 350.20
48.00 18.20 150.50
49.00 18.40 100.90
50.00 16.90 120.20
TOTAL 896.50 10,000.70
PROMEDIO 17.93 200.01




a.- Determinacioén de la desviacion estandar:

Tamaho:
n 2
)
Zn:X-Z N i=1
e \ N
N
o =-/9.10
o =3.02
Peso:

o =+/6244.1
o =79.02
b.- Determinacion del coeficiente de variacion:
Tamano:

- 2
Cv= X 100

cv= 302 v 100

17.93

Peso:

cv= 2 X 100
X

cv= 200.01 y 199
15.78



2.- DETERMINACION DE MATERIAS EXTRANAS:

P =X (100)
M
Donde:
P = Porcentaje de materia extrafia segun su clasificacion
X = Peso de la materia extrafia.

M = Peso inicial de la droga.

a.- Determinacion de materia extrafia inorganica:

Donde:
X:1lg
M: 1000g
P =X (100)
M
P=1qg(100)
1000

P=0,1%

b.- Determinacion de materia extrafia organica:

Donde:
X:0,43g
M: 10009
P = X (100)
M
P=0,439g(100
1000

P=0,0068 %



3.- DETERMINACION DE HUMEDAD RESIDUAL :

Hg = (M2— M1) x 100
M, - M
Donde:

Hg = Pérdida de peso por desecacion (%).

M2 = Masa de la capsula con la muestra de ensayo (g).

M1 = Masa de la capsula con la muestra de ensayo desecada (g).

M = Masa de la capsula vacia (g).

100 = factor matematico.

Hg = 10,46%

Muestra A:
M = 37,1714g
M1 = 38,9783g
M2 =39,1893g Hg = (M2— M) x 100
M, - M
Hg = (39,1893-38,9783) g x 100
(39,1893-37,1714) g
Hg=0,211g x 100 ------
2,0179g
Muestra B:
M = 66,0320¢g
M1 =67,8163g
M2 = 68,0265¢

Hg = (M2— M) x 100
Mz - M

Hg = (68,0265-67,8163) g x 100

(68,0265-66,0320) g

Hg = 0,2102 x 100
1,9945

X =10,46+10,54 = 10.5
2

Hg = 10,54%

Hg = 10,5%




4.- DETERMINACION DE SUSTANCIAS SOLUBLES:
Ss =R x 500 x 100
M (100 - H)

Donde:
Ss = Sustancias solubles (%).
H = Humedad de la muestra (%).
R = Residuo de la muestra (g).
M = Masa de la muestra (g).
a. Determinacion de Sustancias Alcohol-solubles:
Si: H=10.5%
R=0.1700g
M=5¢g
Ss =R x 500 x 100
M (100 — H)
Ss=0.1700 x 500 x 100
5 (100 - 10,5)
Ss= 8525
4475

Ss =19,05%

b.- Determinacion de Sustancias Hidrosolubles:
Si: H=10,5%
R=0,14169
M=5¢g
Ss =R x 500 x 100
M (100 - H)
Ss=0,1416 x 500 x 100
5 (100 -10,5)
Ss= 7080
4475

Ss =15,82%



5.- DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES:

C= M2-M x100
Mi-M
Donde:
C = Porcentaje de cenizas totales en base hidratada (%).
M = Masa del crisol vacio (g).
M1 = Masa del crisol con la porcién de ensayo (g).
M2 = Masa del crisol con la ceniza (g).

Si:
Muestra A:
M =12,9842 (g).
Mz = 14,9991 (g).
M2 = 13,0919 (g).
C = 13,0919~ 12,9842 x 100
14,9991 — 12,9842
C= 10,1077 x 100
2,0149
C =5,345%
Muestra B:

M.=9,2640 (g).
M = 11,2805 (g).
M2 = 9,3739 (g).
C = 9,3739 - 9,2640 x 100
11,2805 — 9,2640
C= 01099 x 100
12,0165

C =5,450%




Muestra C:

M = 12,9839 (g).
M = 15,0105 (g).
Mz = 13,0966 (g).
C = 13,0966 — 12,9839 x 100
15,0105 — 12,9839

C= 01127 x100
2,0266

C =5,561%

Muestra D:

M = 9,2646 (g).
M = 11,1868 (g).
Mz = 9,3683 (g).
C= 9,3683 — 9,2646 x 100
11,1868 — 9,2646

C= 0,1037 x 100
1,9222

C =5,39%

X = 5,345+5,450+5,561+5,395 = 5,438
4

) C = 5,44%




6.- DET,ERMINACIC')N DE CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO
CLORHIDRICO:
B=M:-M x100
Mi-M

Donde:

B = Porcentaje de cenizas insolubles en &cido clorhidrico en base hidratada

(%).

M = Masa del crisol vacio (g).

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

M2 = Masa del crisol con la ceniza (Q).

Si:
Muestra B:
M = 9,2640 (g).
M1 = 11,2805 (g).
M = 9,2718 (g).
B =9,2718 - 9,2640 x 100
11,2805 - 9,2640
B =0,0078 x 100 —-> |B=0387%
2.0165
Muestra D:

M = 9,2646 (g).
M = 11,1868 (g).
Mz = 9,2720 (g).
B =9,2720 — 9,2646 x 100
11,1868 — 9,2646
B = 0,0074 x 100 > [B=0.385%
1,9222

X =0,387+0,385 = 0,386
S B = 0.39%

[ )



7.- DETERMINACION DE CENIZAS SOLUBLES EN AGUA:

Ca= M2—Ma, x 100
Mi-M
Donde:
Ca =Porcentaje de cenizas solubles en agua en base hidratada (%).
M = Masa del crisol vacio (g).
M1 = Masa del crisol con la porcién de ensayo (g).
M2 = Masa del crisol con la ceniza con las cenizas totales (g).

Ma = Masa del crisol con las cenizas insolubles en agua.(g)

Si:
Muestra A:
M = 12,9842 (g).
M1 = 14,9991 (g).
M2 = 13,1215 (g).
Ma = 13,0433 (9).
Ca= 13,1215 - 13,0433 x 100
14,9991 — 12,9842
Ca= 0,0782 x100 ---> |Ca=3,881%
2,0149
Muestra C:

M = 12,9839(g).
M = 15,0105 (g).
Mo = 13,0966 (g).
Ma= 13,0156 (g).

C.= 13,0966 — 13,0156 x 100

15,0105 — 12,9839

Ca= 0081 x100 - [C,=3997%
2,0266

X=3881+3997=3939 ) |Ca=394%

2



8.- ANALISIS DEL SECADO:
a.- Pérdida de peso:
e ESTUFA:

Se tomaron 4 muestras de 50g cada una y se le sometié al analisis de
secado en una estufa a 40°C.

Numero de muestra Peso final
1 7.10
2 6.40
3 6.50
4 7.20

Entonces:
M1=50g — 7,1 = 42,90 = 85,8%
M2=50g — 6,4 = 43,60 = 87,2%
M -50g — 6,5 = 42,20 = 87,0%
M2-=50g — 7,2 =42,55 = 85,2%

Calculando el promedio:

X =86.40 %

Determinar la desviacion estandar:

o =0.8165

Calculando el coeficiente de variacion: CV=0.95%



SOMBRA:

Se tomaron 4 muestras de 50g cada una y se le sometio al analisis de
secado a la sombra.

NuUmero de muestra Peso final
1 7.53
2 8.23
3 7.53
4 8.02

Entonces:
Mz =509 — 7.53 = 42.47 = 84.94%
M2 = 50g — 8.23 = 41.77 = 83.54%
M2 = 50g — 7.53 = 42.47 = 84.94%
M2 = 50g — 8.02 = 41.98 = 83.96%

Calculando el promedio:

X =84.345%

Determinar la desviacion estandar:

o =0.7081

Calculando el coeficiente de variacion: CV=0.84%



ANALISIS
ESTADISTICO




PERDIDA DE PESO:

Ho: Existe independencia entre la pérdida de peso en secado a la estufa y la
pérdida de peso en secado a la sombra.

XELX?

—a,gl

Ha: Existe dependencia entre la pérdida de peso en secado a la estufa y la pérdida
de peso en secado a la sombra.

X2y X2

1-a,gl

TABLA DE FRECUENCIAS:

SECADO M1% M2% M3% M4% TOTAL
ESTUFA 85.80 87.20 87.00 85.60
Eij 86.40 86.40 87.00 85.80 34560
SOMBRA 84.94 83.54 84.94 83.96 33738
Eij 84.34 84.34 84.94 83.76
TOTAL 170.74 170.74 171.94 169.56 682.98

Calculamos el Chi cuadrado:




Calculando los grados de libertad: X )
gl l-o

Entonces: a=0.05

Los grados de libertad vienen dados por:  gl=(r-1)(k-1). Donde r es el nimero
de filas y k el de columnas

gl = (4-1)(2-1)
gl=3

Segun la tabla de distribucion de Chi cuadrado:

X;OI% = /.82

Si: 2 2 ; se acepta Ho
X EZX3,095 0

Distribucion del Chi-cuadrado

0 152

Chi-cuadrado



ANALISIS DE VARIANZA:

SECADO | M1% | M2% M3% M4% | SUMA >2
Estufa 85.80 | 87.20 87.00 85.60 345.60 | 29859.84
Sombra 84.94 | 83.54 84.94 83.96 337.38 | 28456.32
TOTAL 682.98 | 58307.71
Cuadrados de los datos de las muestras segun pérdida de peso
SECADO M1% M2% M3% M4% SUMA
Estufa |7,361.64| 7,603.84 | 7,569.00 | 7,327.36 29861.84
Sombra |7,214.80| 6,978.93 | 7,214.80 | 7,049.28 28457.82
TOTAL 58319.66
Ho :

n1 = pe, las medias son iguales en el porcentaje de  pérdida de peso de la hoja por

el método de secado de Estufay por sombra.

Hi:

n1 # pe, las medias de los pesos no son-iguales en el porcentaje de pérdida de

peso de la hoja por el método de secado de Estufa y por sombra.

Distribucion:

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA:

Cuadrado de los medios

F=

Cuadrado del error medio

C M (e)

C M (i)

F < F 1.« gl; se acepta Ho

FUENTE DE SUMA DE gl SES%IX‘_%% = p
VARIANZA CUADRADOS PROMEDIO
ENTRE GRUPQOS 8.45 1 8.45
DENTRO DE UN
MISMO GRUPO 3.50 6 0.58 14.46 0.01
TOTAL 11.95




CALCULOS:

SUMA CUADRADO TOTAL:

SC Total = 58319.66 — 58307.71

SC 1otat = 11.95

SC (iny = 58319.66 — 58316.16

SC (iny) = 3.50

SC (entre) = 58316.16 — 58307.71

SC (entre) = 8.45

SUMA CUADRADO DE MEDIOS ENTRE GRUPOS

CM ) = 8.45/1

CM ) =8.45

SUMA DE CUADRADOS DENTRO DE UN MISMO GRUPO

CM i = 3.50/6

CM () =0.5841

DISTRIBUCION F:

F =8.45/0.5841 --------- -> Fe =14.4611

Fyiy2a-0= Fie)o9 =18.6
11=2-1=1
v2=8-2=6

Fe< Fo; se acepta Ho, no proceden diferencias significativas entre las dos medias

de los métodos de secado de los rizomas.
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FIGURA 01

Ciudad de Chanchamayo: Lugar de recoleccion

FIGURA 02

Muestra de rizoma de jengibre recién cultivado

FIGURA 03

Identificacion de la especie boténica:

Zingiber officinale Roscoe (jengibre)



FIGURA 04

Muestras seleccionadas de rizoma de jengibre

FIGURA 05

Muestras descartadas de rizoma de jengibre

FIGURA 06

Preparacion de las muestras de jengibre para el secado
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FIGURA 07

Secado a la sombra

FIGURA 08

Secado a la estufa

FIGURA 09
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Toma de datos macromorfoldgicos
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FIGURA 10

FIGURA 11

A Sustancias Solubles en Agua

B Sustancias Solubles en Etanol 70°G.L.
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METABOLITOS SECUNDARIOS PRESENTES EN EL RIZOMA DE
Zingiber officinale Roscoe

FIGURA 12. ALCALOIDES

Ensayo de Dragendorf + (izquierda), Ensayo de Mayer + (centro), Ensayo de
Wagner + (derecha)

FIGURA 13. AMINOACIDOS Y AMINAS

Ensayo de Ninhidrina +

FIGURA 14. LACTONAS

Ensayo de Baljet +



FIGURA 15. QUINONAS

Ensayo de Borntrager +

FIGURA 16. TRITERPENOIDES

Ensayo de Lieberman — Burchard +

FIGURA 17. AZUCARES REDUCTORES

Ensayo de Fehling +
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FIGURA 18. FLAVONOIDES

Ensayo de Shinoda +

FIGURA 19. RESINAS

Ensayo de Resinas +

FIGURA 20. TANINOS

Ensayo de Cloruro Férrico +
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MARCHA FITOQUIMICA DE MIRANDA MARTINEZ M. & CUELLAR
CUELLARA.:

En cada caso, para realizar los ensayos se procede de la siguiente forma:

ENSAYO DE DRAGENDORFF: Permite reconocer en un extracto la presencia
de alcaloides, para ello, si la alicuota del extracto esta en un solvente orgéanico,
este se evapora en bafio de agua y el residuo se redisuelve en 1mL de &cido
clorhidrico al 1%. Si el extracto es acuoso, a la alicuota se le afiade | gota de &cido
clorhidrico concentrado, (calentar suavemente y dejar enfriar). Con la solucion
acuosa acida se realiza el ensayo, se afiade 11l gotas del reactivo de Dragendorff,
si se observa: opalescencia se considera (+), turbidez definida (++), precipitado

(+++).

ENSAYO DE MAYER: Se realiza segun la forma descrita anteriormente, hasta
obtener una solucion acida. Se afiade luego, una pizca de cloruro de sodio en
polvo, se agita y se filtra. Se ha afiade I1.6 11l gotas de la solucién reactiva de
Mayer, y si se observa: opalescencia se considera (+), turbidez definida (++),

precipitado coposo (+++).

OBSERVACION: En el caso de alcaloides cuaternarios y los aminoacidos libres,
éstos solo se encontraran en €l extracto acuoso y para considerar su presencia la
reaccion debe ser (++) 6 (+++), que un resultado (+) puede provenir de una

extraccion incompleta de bases primarias, secundarias o terciarias.

ENSAYO DE WAGNER: Se parte al igual que en los casos anteriores de la
solucidn &cida, se afiade 11 6 111 gotas del reactivo y clasificando los resultados de

la misma forma.

ENSAYO DE LA NINHIDRINA: Permite reconocer en los extractos vegetales
la presencia de aminodacidos libres o de aminas en general. Se toma una alicuota
del extracto en alcohol, o el residuo de la concentracion en bafio de agua, si el
extracto se encuentra en otro solvente organico, se mezclan con 2mL de solucién
al 2% de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta 5 a 10min en bafio de agua.

Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color azul violaceo.



ENSAYO DE BALJET: Permite reconocer en un extracto la presencia de
compuestos con agrupamiento lactonico, en particular cumarinas, aunque otros

compuestos lactonicos pueden dar positivo al ensayo.

Para ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en alcohol, se evapora el
solvente en bafio de agua y se redisuelve en la menor cantidad de alcohol (1mL).
En estas condiciones se adiciona 1mL del reactivo, considerandose un ensayo

positivo la aparicion de coloracion o precipitado rojo (++ y +++) respectivamente.

ENSAYO DE BORNTRAGER: Permite reconocer en un extracto la presencia
de quinonas. Para ello si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, el
solvente se evapora en bafio de agua y el residuo se -redisuelve en 1mL de
cloroformo. Se agrega 1mL de hidroxido de sodio, hidréxido de potasio 6 amonio
al 5%. Se agita, mezclando las fases y se deja en reposo hasta su ulterior
separacion. Si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado o rojo, el

ensayo se considera positivo. Coloracion rosada (++), coloracion roja (+++).

ENSAYO DE LIEBERMANN-BURCHARD: Permite reconocer en un extracto
la presencia de triterpenos y/o esteroides, porque ambos tipos de productos poseen
un ndcleo del androstano, generalmente insaturado en el anillo B y la posicion 5-
6.

Para ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, el solvente
debe evaporarse en bafio de agua y el residuo redisolverse en 1mL de cloroformo.
Se adiciona 1mL de anhidrido acético y se mezcla bien. Por la pared del tubo de
ensayo se deja resbalar 1l a 111 gotas de acido sulfarico concentrado sin agitar. Un

ensayo positivo se reconocer por un cambio rapido de coloracion:
Rosado-azul muy rapido.

Verde intenso-visible aunque rapido.

Verde oscuro-negro-final de la reaccion.

Muy pocas veces puede observarse el primer cambio. El tercer cambio
generalmente ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades importantes de

estos compuestos.



IMPORTANTE: Para realizar este ensayo no puede haber agua en el medio de
reaccion, pues esta con el acido sulfurico reacciona de forma violenta y puede

ocurrir un accidente.

La reaccion de Liebermann-Burchard se emplea también para diferenciar las
estructuras esteroidales de los triterpenoides, las primeras producen coloraciones
azul o azul verdoso, mientras que para las segundas se observa rojo, rosado o
purpura. Estas coloraciones pueden variar por interferencias producidas por

carotenos, xantofilas y esteroides saturados que puedan estar presentes.

ENSAYO DE SUDAN: Permite reconocer en un extracto 'la presencia de
compuestos grasos, para ello, a la alicuota de la fraccion en el solvente de
extraccion, se le aflade 1mL de una solucion diluida en-agua del colorante Sudan

I11. Se calienta en bafio de agua hasta evaporacion del solvente.

La presencia de compuestos grasos se considera positiva si aparecen gotas 0 una
pelicula coloreada de rojo en el seno del liquido o en las paredes del tubo de

ensayo.

ENSAYO DE ANTOCIANIDINAS: Permite reconocer en los extractos
vegetales la presencia de estructuras de secuencia C6-C3-C6 del grupo de los
flavonoides. Se calienta 2mL -del extracto etandlico unos 10min. con 1mL de
HClcc., se deja enfriar y.se afiade 1mL de agua y 2mL de alcohol amilico. Se agita
y se deja separar las dos fases. La aparicion de color rojo a marrén en la fase

amilica indica un ensayo positivo.

ENSAYO DE FEHLING: Permite reconocer en un extracto la presencia de
azucares reductores. Para ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en agua,
debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo redisolverse en 1 a 2mL
de agua. Se adicionan 2mL del reactivo y se calienta en bafio de agua 5 a 10min.
El ensayo se considera positivo si la solucion se colorea de rojo o aparece

precipitado rojo.

ENSAYO DE CATEQUINAS: Para ello se toma | gota de la solucion

alcohdlica, con la ayuda de un capilar y aplicara sobre papel filtro. Sobre la



mancha se aplicara solucion de carbonato de sodio. La aparicion de una mancha

verde carmelita a la luz UV indica un ensayo positivo.

ENSAYO DE HIDROXAMATO FERRICO PARA CUMARINAS: Se coloca
una gota del extracto en una placa de porcelana y se afiade luego, | gota de
clorhidrato de hidroxilamina disuelto en etanol al 10%. Se afiaden unas gotas de
hidroxido de potasio al 10% en etanol y se calienta a la llama hasta burbujeo,
posteriormente, se agregan unas gotas de acido clorhidrico 0,5mol/L y una gota de
cloruro férrico al 1%. El desarrollo de una coloracién violeta (+), claro (++),

intenso (+++).

ENSAYO DE SHINODA: Permite reconocer la presencia de flavonoides en un
extracto de un vegetal. Si la alicuota del extracto se-encuentra en alcohol, se
diluye con 1mL de &cido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de
magnesio metélico. Después de la reaccion se espera 5min, se afiade 1mL de

alcohol amilico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que se separen.

Si la alicuota del extracto se encuentra en agua, se procede de igual forma, a partir

de la adicién del acido clorhidrico concentrado.

El ensayo se considera positivo cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo,

naranja, carmelita o rojo; intensos en todos los casos.

ENSAYO DE KEDDE: Permite reconocer en un extracto la presencia de
glucédsidos cardiotonicos. Una alicuota del extracto en etanol se mezcla con 1mL
del reactivo y se deja reposar durante 5 a 10 min. En un ensayo positivo se

desarrolla una coloracion violacea, persistente durante 1 a 2h.

ENSAYO DE MUCILAGOS: Permite reconocer en los extractos de vegetales la
presencia de una estructura tipo polisacarido, el cual forma un coloide hidroéfilo de
alto indice de masa que aumenta la densidad del agua donde se extrae. Para ello
una alicuota del extracto se enfria en agua de 0 a 5 ° C y si la solucion toma una

consistencia gelatinosa el ensayo es positivo.



ENSAYO DE RESINAS: Para detectar este tipo de compuesto, se afiade a 2mL
de la solucidn alcohdlica, 10mL de agua destilada. La aparicion de un precipitado

indica un ensayo positivo.

ENSAYO DE LA ESPUMA: Permite reconocer en un extracto la presencia de
saponinas, tanto del tipo esteroidal como triterpénica. De modo que si la alicuota
se encontrase en alcohol, se ha de diluir con cinco veces su volumen en agua y se

agitara, dicha mezcla, fuertemente durante 5 a 10min.

El ensayo se considerara positivo si apareciese espuma en la superficie del liquido

de més de 2mm de altura y persistente por mas de 2min.

ENSAYO DEL CLORURO FERRICO: Permite reconocer la presencia de
compuestos fenolicos y/o taninos en un extracto vegetal. Si el extracto de la planta
se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles como taninos. A una
alicuota del extracto alcohdlico se le afiaden I11 gotas de una solucidn de tricloruro
férrico al 5% en solucion salina fisiol6gica. Si el extracto es acuoso, el ensayo
determina fundamentalmente taninos. A una alicuota del extracto se afiade acetato
de sodio para neutralizar y |11 gotas de una solucion de tricloruro férrico al 5% en
solucidn salina fisiolégica, un ensayo positivo puede dar la siguiente informacion

general:
Desarrollo de una coloracion rojo-vino: compuestos fendlicos en general.
Desarrollo de una coloracién verde intensa: taninos del tipo pirocatecoélicos.

Desarrollo de una coloracién azul, taninos del tipo pirogalotanicos.
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