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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la ciudad de Jaén, y tuvo como objetivo
determinar el rendimiento fisico y caracterizacion quimica del aceite de Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze usando dos metodologias; considerando que esta especie es muy
conocida por sus efectos toxicos y farmacoldgicos localmente. La investigacion fue de disefio
experimental, del tipo factorial, ensayandose los factores metodologia de extraccion y partes
de la planta, en un modelo 3*2; se realizaron cinco repeticiones por cada combinacion de los
factores, midiéndose la cantidad de aceite obtenido, para posteriormente realizarse el analisis
fitoquimico de los mismos. La técnica utilizada fue la observacion directa y los instrumentos
fueron fichas quia de recoleccion de datos. Como resultado se obtuvo que el método de
extraccion continua fue el que produjo la mayor produccidn de aceite, mientras que las muestras
de hojas generaron el mismo resultado; como analisis de los factores se tuvo que la combinacion
de extraccion continua con solventes orgénicos de muestras de hojas, genera el mayor
rendimiento fisico con 6,96 %. En cuanto a la caracterizacion quimica, se determind que el
aceite contiene varias sustancias, estando en concentracion alta los fenoles, flavonoides,
nucleos esteroidales y triterpenos, y carbohidratos; mientras que, en menor concentracion, los
aminoacidos, alcaloides y taninos, asi como otras sustancias lipidicas; el analisis fitoquimico
establecié que las muestras de tallo y raiz tienen mayor concentracion de las sustancias

mencionadas.

Palabras clave: aceite, hojas, extraccion continua, arrastre de vapor, extractivos.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the city of Jaén, and its objective was to
determine the physical yield and chemical characterization of Toxicodendron striatum (Ruiz &
Pav.) Kuntze oil using two methodologies, considering that this species is well known for its
toxic and pharmacological effects locally. The research was of experimental design, of the
factorial type, testing the factors extraction methodology and parts of the plant, in a 3*2 model;
five repetitions were carried out for each combination of the factors, measuring the amount of
oil obtained, to later carry out the phytochemical analysis of the same. The technique used was
direct observation and the instruments were data collection cards. As a result, the continuous
extraction method was the one that produced the highest oil production, while the leaf samples
generated the same result; as an analysis of the factors, the combination of continuous
extraction with organic solvents of leaf samples generated the highest physical yield with 6,96
%. As for the chemical characterization, it was determined that the oil contains several
substances, being in high concentration phenols, flavonoids, steroidal nuclei and triterpenes,
and carbohydrates; while in lower concentration, amino acids, alkaloids and tannins, as well as
other lipid substances; the phytochemical analysis established that the stem and root samples

have higher concentration of the mentioned substances.

Key words: oil, leaves, continuous extraction, vapor entrainment, extractives.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El aceite que se extrae de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze es de color
amarillento o en otros casos incoloro, se puede encontrar en hojas, tallo y raiz; este contiene
urushiol, el mismo que ha sido determinado por National Fire Protection Assotiation (NFPA)

como “peligroso para la salud” (Moreno, 2008).

Lopez (2004), refirio que los aceites esenciales estan compuestos naturalmente por
sustancias aromaticas, responsables de la esencia de las flores; son pieza fundamental en la
aromaterapia por sus propiedades que presentan, también se ven empleados en perfumeria,

cosmeética, farmacia, alimentacion, licoreria, etc.

Moreno (2008), identifico un cuadro clinico de dermatitis alérgica en un paciente que
habia tenido contacto con la corteza de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, opt6
por determinar el origen de las lesiones, ya que en el ambiente popular es muy conocida esta

enfermedad, pero no en la medicina.

El aceite esencial de Schinus molle L., extraido de hojas y frutos fue utilizado como
controlador de Sitophilus oryzae. L. (gorgojo de arroz); dando como resultado repelencia en
dos diferentes concentraciones de aceite de las hojas, mientras que el de frutos tuvo efecto
antialimentario fuerte (Benzi et al., 2009).

El desconocimiento de aceites vegetables de origen forestal se debe precisamente a
que los proyectos priorizan a las especies nativas de alto valor comercial (Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana [I1AP], 2012). Dejando de lado especies forestales

que aun estan por descubrir.

La falta de conocimiento de aceites vegetales que provienen de especies forestales trae
como consecuencia la perdida de los individuos por deforestacion, el origen de enfermedades
producidas por estos arboles que afectan la salud de las personas y al mismo tiempo la posible

cura de otra.

Este proyecto contribuira a la obtencién de informacion cualitativa y cuantitativa del
aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, permitiendo asi conocer su

importancia de esta especie dentro del campo forestal y la salud; de tal manera que se pueda
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dar algun uso favorable mas adelante. Por ende, se formulé como pregunta investigativa
¢Cual es el Rendimiento fisico y la caracterizacion quimica del aceite de Toxicodendron

striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze usando dos metodologias, Jaén 2023?

Con el proposito de realizar la presente investigacion se formulé como objetivo
general: Determinar el Rendimiento fisico y caracterizacion quimica del aceite de

Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze usando dos metodologias, Jaén 2023.

Asi mismo se plante0 los siguientes objetivos especificos: Realizar la extraccion del
aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze con dos métodos de extraccion y
usando muestras de hojas, tallos y raiz, Caracterizar quimicamente el aceite de

Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze extraido, Determinar el mejor método de

extraccion y la muestra mas adecuada para el aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.)

Kuntze expresado en su rendimiento fisico y caracterizacion quimico.
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CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Aguilar (2018) en su trabajo de investigacion a nivel de tesis de pregrado
titulado: “Analisis de rendimiento de las hojas de Cinnamomum zeylanicum, (canela) en
la extraccion de aceite esencial por arrastre con vapor, provenientes de dos zonas de
Ucayali”; planted el objetivo de sefialar el rendimiento del aceite extraido mediante dos
tiempos de arrastre de las hojas de Cinnamomum zeylanicum de dos zonas (p.2), utiliz6
el método de arrastre de vapor, obtuvo mayor rendimiento la muestra del km 10 de la
carretera Federico Basadre en 80 minutos de arrastre de vapor sobre la del km 44 (p.34),

el rendimiento promedio es de 16,7845 %y 2,5072 % respectivamente (p.38).

Este estudio va a servir como referencia para la utilizacién de las hojas en la
extraccion de aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze para las muestras
del rendimiento fisico, ademas porque se va a utilizar el mismo método de extraccion,

ya que es uno de los mas utilizados para este tipo de investigaciones.

Diaz (2018) realiz0 su investigacion para obtener el titulo en “Aceites esenciales
con potencial econdémico en tres especies del género Piper procedentes de la selva
central del Per”, tuvo como objetico aportar informacion de los aceites de tres especies
del género Piper que son de interés econdémico (p.2), se empled el método de destilacion
por arrastre con vapor de agua, rendimiento de Piper aducum Linnaeus (1,87 %, 1,65 %
y 1,21 %), Piper glabribaccum Trelease (0,33 %, 0,19 % y 0,12 %) y Piper reticulatum
Linnaeus (0,26 %, 0,14 % y 0,11 %) (p.50), Piper aducum Linnaeus es la especie de
mayor rendimiento y abundancia (p.67).

Esta investigacion contribuira en la busqueda de generar informacion para de
alguna forma poder enriquecer el conocimiento que ya se tiene de los aceites y de esta
manera llegar a darle el uso correspondiente de acuerdo con su rendimiento y los

beneficios que podria llegar a brindar por sus componentes.

Castro (2018) para obtener el titulo efectud su proyecto de tesis en “Rendimiento
de aceites esenciales de Schinus molle I. segin tiempo de secado solar, de los frutos, la
mejorada-huancavelica”, el objetivo planteado fue precisar el mejor tiempo de secado

solar para un aceite de mayor rendimiento (p.11), por medio del método de arrastre de
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vapor, gracias a que se trabajé con dos, tres y cuatro horas se obtuvo que el menor
rendimiento de aceite es el de dos horas y el mayor es el de tres (p.64), los valores en
volumen del rendimiento de aceite son de 4,4 ml en dos horas, 22,4 ml en tres horas y

18 ml en cuatro horas de exposicion al sol (p.69).

De acuerdo con los resultados que brinda esta investigacion, se rescata que el
secado parcial que se realiza a los materiales de donde se va a extraer el aceite, debe
tener cierto tiempo de secado porque afecta a la cantidad de aceite que puede contener,

de manera que a mayor tiempo se reduce la cantidad de aceite.

Puescas et al. (2022) trabajaron en la investigacion del “Rendimiento de aceite
esencial a partir de madera de Bursera graveolens: Aprovechamiento de astillas, viruta
y aserrin”, se establecio el objetivo de utilizar madera seca de Bursera graveolens y
sefialar su rendimiento de aceite (p.131), se llevo a cabo la destilacion a través de
arrastre de vapor, los valores de las cinco muestras de 2,90 kg cada una determinan el
rendimiento del aceite de palo santo (astillas de 2 cm: 26 ml, astillas de 1 cm: 35,05 ml,
astillas de 0,5 cm: 36,15 ml, viruta: 39,90 ml y aserrin: 42,13 ml)(p.135), la calidad de

sitio y el contenido de humedad dependen del rendimiento (p.136).

La seccidn anterior contribuye con el empleo de diferentes tratamientos previos
que se realizaron a cada una de las muestras para la obtencion del aceite; teniendo en
cuenta que a menor tamafio de las muestras y con la misma proporcion de madera, se

consigue mayor rendimiento de aceite como resultado.

Pilco (2015) llevo a cabo su estudio en la “Optimizacion del proceso de
extraccion de aceite de Ungurahua (Oenocarpus bataua) en funcion del rendimiento”,
se opto por el objetivo de disponer indicadores para mejorar el desarrollo de extraccion
del aceite de Ungurahua Oenocarpus bataua (p.8), se uso el solvente hexano para la
extraccion, obteniéndose asi al mejor tratamiento de extraccién de aceite : aOb1c2 (fruto
entero, 50 °C, relacion solvente: ungurahua de 8:1 con un valor de 90,54 %) (p.45), el
mayor porcentaje de rendimiento del aceite fue de 90,54 % lo cual se debe a la

aplicacion de mayor cantidad de solvente (p.66).

Esta indagacion ofrece la seguridad de llevar a cabo la extraccion de aceite

mediante la utilizacion de otra metodologia que es el uso de solventes, la cual se tomara
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como base para la extraccion de aceite de esta investigacion y por los resultados que se

han arrojado se muestra que el rendimiento de aceite es alto.

Ifiguez et al. (2014) su indagacién se baso en “Caracterizacion quimica de
aceites esenciales y extractos de madera de dos especies de pinos del bosque La
Primavera”, el objetivo principal fue caracterizar quimicamente los extraibles de Pinos
del Occidente de México (p.43), a través del método de arrastre de vapor en agua
destilada, se obtuvo un rendimiento de 0,25 % que es un valor considerable dentro de
los parametros (p.45), se consiguid para Pinus devoniana 0,25 % y Pinus oocarpa 0,32
% en rendimiento de aceite en madera seca y también los extractos tuvieron datos

parecidos en cuanto a su rendimiento con un promedio de 1,24 % (p.42).

El articulo anterior ofrece informacion precisa de la utilizacion de las partes de
los troncos de las dos variedades de Pinos, los cuales se han usado para realizar el
proceso de la extraccion de aceite; ademas de emplear madera seca en el desarrollo de la

separacion de los productos no maderables de los Pinos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Descripcion de la especie

Taxonomia

Tropicos (2022), clasifica taxondémicamente a la especie Toxicodendron

striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze de la siguiente manera:

Clase: Equisetopsida C. Agardh.

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Sapindales Juss. ex Bercht. y J. Presl.
Familia: Anacardiaceae R. Br.

Geénero: Toxicodendros.

Especie: Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.).

2.2.2. Descripcion dendrologica de la especie

Es un arbol que puede llegar a tener un tamafio de 20 m, la corteza de su tronco
es de color gris, el follaje que lo conforma es ralo y tiene un color verde oscuro brillante

con copa de forma aparasolada. Sus hojas son lisas, compuestas alternas y con
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terminacion en punta. Posee flores que son de color blanco unisexuales, se encuentran
ambas en el mismo arbol. Los frutos son drupas que tienen una forma esférica y las
semillas adquieren un color crema. La exudacion del arbol al realizar cualquier corte en

alguna de sus partes es acuosa y causa alergia (Montoya, s.f.).
Habitat

Segun Pérez y Condit (s.f.) el arbol se desarrolla en bosques de montafias 0 muy
hdmedos, a una altura media o alta, pero Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze
no se ha encontrado en los bosques secos de la vertiente del pacifico; ademas esta
especie incrementa su poblacion en los meses de junio a octubre produciendo flores y

frutos.
Distribucion de la especie

Esta especie se desarrolla generalmente en los bosques tropicales himedos con
inclinaciones leves. Se ha encontrado en las tres cordilleras de Colombia, también en la
Sierra nevada de Santa Marta a unos 900 y 2300 m snm.; en Colombia se le llama
puerco duque y en nuestro pais Perd como maico (Wikipedia, 2022).

Usos y efectos en la salud humana

Se identificd un cuadro clinico de dermatitis alérgica en un paciente que habia tenido
contacto con la corteza del arbol de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, esta
enfermedad causada por esta especie es bien conocida en Colombia y Peru, en el &ambito
rural; sin embargo, no esta reportada como etiologia en la medicina moderna (Moreno,
2008).

2.2.3. Métodos de extraccidn de los aceites de especies forestales
Meétodo de Enfleurage o Enflorado

Es comUnmente empleado en el proceso de extraccion del aceite de las flores; en
el cual, se utiliza grasa para la captacion de la esencia (debido a que la esencia se
disuelve en la grasa) mediante contacto. Para el desprendimiento que es complicado y a
la vez costoso de la combinacion de grasa y esencia, se aprovecha al alcohol en alta
temperatura, el cual daré resultados cuando baje a temperatura ambiente; sin embargo,

el rendimiento del aceite que se obtendra seré bajo (Rodriguez et al., 2012).
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Extraccion con Solventes

Ingenieria quimica (IQR, 2020) describe que el solvente (alcohol o cloroformo)
taparia al elemento basico que mantendria un secado y triturado previo, de esta manera
se extraerd la esencia. Con destilacion a baja presion se mueve el solvente y cuando baje
la temperatura del producto, este tendra una consistencia dura, el cual después de
enjugarlo se calentara con alcohol y de esta manera se desintegren los aceites; para
quitar la cera que aun queda en los aceites se enfria con alcohol y se filtra con

destilacion al vacio a baja temperatura, pero es reciente y costoso.

Extraccién por Prensado

Este método es utilizado desde la antigliedad mediante el sistema Expeller, pero
hoy en dia las industrias utilizan las prensas continuas y se recurre a este método cuando
la materia prima contiene alta cantidad de aceite. El aceite sera de gran calidad y se
obtiene por una fuerte presion ejercida sobre la materia en uso, ademas el rendimiento

sera reciproco con la fuerza de las prensas (El pequefio agroindustrial, 2014).
Figura 1

Método de extraccién por prensado

| <---Placa filtrante

Torta o
= pasta
residual

Aceite bruto

Fuente: Tomado del Pequefio Agroindustrial (2014).
Extraccién por Arrastre con Vapor

Casado (2018) explica que a través del vapor de agua se lleva a cabo la desunion
de los componentes volatiles de la materia en uso, lo cual hace que este método sea el
mas utilizado en la obtencion de aceite; durante la ejecucion del método por medio del
componente principal se coloca una corriente de vapor, el mismo que atraera consigo el
aceite. Luego del enfriamiento de los vapores se destila la extraccion acuosa y organica,

las cuales por su disimilitud de densidad se disgregan por decantacion.
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Figura 2

Método de extraccion por arrastre con vapor

Destilacién por arrastre de vapor

OAceite esencial

QAgua perfumada

Fuente: Tomado de Ingenieria quimica [IQR]. (2020).

Método Soxhlet

Utilizado para el desprendimiento de sélido-liquido del ejemplar. El inicio de
esta técnica haciendo pequefios tamafios la muestra hasta que se convierta en polvo,
para ponerla en la cAmara del extractor, el cual posee un cartucho poroso. El diluente
tiene que estar en alta temperatura en el matraz el mismo que descendera gota por gota
sobre el cartucho en el cual se encuentra la muestra para realizar la separacion. El
diluente junto con la extraccion pasara al sifén para volver al matraz una vez que

alcancen el maximo nivel. Este proceso se repetira (Ciencias ambientales, 2004).

Figura 3

Método Soxhlet

Salida de agua
—_—

Refrigerante —>—

Entrada de agua
Solvente puro

condensado
Tapon de
algodon
Ensanchamiento™ > Cartucho
Sifén poroso

Ascenso de
vapores

Regreso del
+>-
solvente + e xtraido

Calentador

Fuente: Elaborado a partir de “Laboratorio de toma y tratamiento para el analisis
de muestras”. (2017).
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2.2.4. Rendimiento de la extraccion de los aceites

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA, 2012) manifiesta que en general las
plantas contienen de 0,01 a 10 % de aceite en su interior. Pero existen factores que
pueden incrementar su contenido de aceite, como extraer la materia prima después de la
lluvia o al medio dia (ya que a esta hora el agua del rocio de la madrugada que se reposa
en las plantas se elimina y empieza la deshidratacion que se prologan hasta antes de la
humedad relativa de la noche).

2.2.5. Aceites de Toxicodendrum striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

Cardenas (s.f.) menciona que el urushiol, es un aceite que se encuentra presente
en las hojas, raiz y tallo del &rbol Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze;
también es el causante de la dermatitis que se puede presentar en algunas personas que
son sensibles a este compuesto, tan solo un nanogramo es el responsable de desatar
consecuencias, pero cuando se llega a tener contacto directo con la planta son 100 ng los

que perjudican.
Figura 4

Formula estructural del urushiol

OH
OH

R

Fuente: Tomado de Moreno, M. (2008).

2.2.6. Importancia de los aceites en la industria, medicina, alimentos

Cada uno de los aceites esenciales que son extraidos de las plantas o arboles
(hojas, frutos, flores, tallos, raiz, semillas) tienen cualidades y aportaciones distintas;
por ejemplo, en medicina (se utiliza como antiséptico, sedante, colerético), en cosmética
(los aceites se protegen de la luz solar), uso terapéutico, perfumeria, gastronomia, entre
otros (Gonzales, 2020).
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2.3. Definicion de términos basicos

Aceite vegetal:

“Aceites vegetales” (s.f.) lo define como una molécula organica que contiene
acidos grasos de varios tipos, se pueden extraer de las semillas, hojas, tallos o raices de
las plantas. La particularidad y la cantidad de los lipidos que puede contener en su

composicion, determinan el uso y los beneficios que brinda este aceite.
Aceite volatil

Estos aceites en su composicion contienen una mixtura de terpenos con un
estearopteno; son los responsables del olor caracteristico y de otras propiedades de las
plantas aromatizadas. Como su nombre lo dice, son aceites que se disipan con celeridad
por la existencia de los terpenos en su constitucion (Descriptores en ciencias de la salud,
2020).

Aceite esencial

Es fundamental para la industria de la cosmética, de los alimentos y la
farmacéutica; se encuentran en las plantas y de ellas se obtiene generalmente por
arrastre con vapor de agua; estan compuestos hasta por 100 elementos los cuales le dan
las caracteristicas, propiedades y olores Unicos a cada uno de ellos (Universidad de
Antioquia, 2003).

Destilacion por arrastre de vapor

Es un procedimiento que se realiza para el desprendimiento de algin elemento
que es parte de una composicion; este método se emplea para sustancias que no se
mezclan con el agua, ya que esta es la encargada de la separacion cuando se encuentra

en altas temperaturas (De quimica, 2022).
Destilacion fraccionada

Salgado et al. (s.f.) mencionaron que este método es utilizado para desunir dos
liquidos que son parte de alguna solucion y se separan en un punto de ebullicion, el
resultado de una destilacion exitosa con este método es que exista una variedad en los
puntos de ebullicion del compuesto. Existe la destilacion simple y la fraccionada, las
cuales se aplican de acuerdo con su diferencia en los puntos de ebullicién, de 80 °C a

mas y entre 25 °C a 80 °C respectivamente.
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Extraccion continua

Es también llamada extraccion sélido-liquido, consiste en separar uno o0 mas
componentes de una mezcla sélida utilizando un solvente liquido. Esto se hace en dos
fases. El solvente entra en contacto con el sélido y los componentes solubles (soluto)
migran al solvente. Este proceso se puede realizar a temperatura ambiente o en

temperatura elevada (Métodos de separacion de mezclas, 2019).
Extractivos vegetales

Nutrinews (2015) lo manifiesta como compuestos producidos por extraccion de
sustancias fisioldgicamente activas presentes en tejidos vegetales utilizando solventes
(alcohol, agua, mezclas de estos u otros solventes selectivos) y métodos de extraccion
apropiados. La misma planta puede producir una gama diferente de sustancias

dependiendo de las partes, solventes y técnicas de extraccion utilizadas.
Dermatitis

Se presenta en la piel como una irritacion, la cual puede ser contraida por
diferentes formas; causa picazon y junto con esto la piel se reseca, ademas puede llegar
a formarse costras. Existen tres clases de dermatitis: la atdpica, seborreica y por

contacto, pero lo méas importante es que no es contagiosa (Mayo clinic, 2021).
Andlisis fitoquimico

Sampietro et al. (1997) indicaron que las plantas tienen numerosos metabolitos
primarios y secundarios que permiten el crecimiento, la reproduccion, la defensa y la
supervivencia; para ello existe el anlisis fitoquimico que permite conocer los principios
de accion y evaluar la complejidad de sus vias biosintéticas, de degradacion y

mecanismos de regulacion.
Rendimiento fisico de extraccion

El rendimiento es la relacion porcentual que existe entre la masa final del aceite
obtenido dividido entre la masa inicial del material vegetal procesado (Perdomo y
Palomares, 2015).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la Investigacion

Las muestras de Toxicodendrum striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, se obtuvieron

de una parcela agricola en el caserio La Laguna del distrito de Las Pirias, provincia de
Jaén en la regién Cajamarca, ubicada en las coordenadas UTM 17M 735825 m E,
9377285 m S.

Figura 5

Mapa de ubicacion de la parcela de muestreo

=

Ubicacién del area de muestreo . A oy Leyenda
F W © Lalaguna
Parcela de muestreo

Parcela donde se obtendran muestras de la especie para analisis

= 2

Fuente: Google earth 2024.

Nota: Elaborado con informacion de Google Earth 2024.

3.2. Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion segln el proposito es aplicada, esto debido a que los resultados

utilizados para solucionar la realidad problematica que dio origen a la investigacion.

Segun el enfoque, la investigacion realizada es cuantitativa, esto debido a que

los datos obtenidos luego de la aplicacion de la metodologia, fueron numéricos y
pasibles de andlisis estadistico descriptivo e inferencial, que permitieron contrastar y

validar la hipdtesis.

gue se obtengan, luego de la validacién estadistica y la discusion cientifica, pueden ser
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De acuerdo al nivel, la investigacion fue explicativa, ya que busco explicar la
influencia que tuvo las variables independientes tipo de extraccion y tipo de muestra,
sobre la variable dependiente que fue el rendimiento fisico del aceite obtenido.

Disefio: el disefio es experimental, ya que se manipuld las variables
independientes para medir su influencia en la variable dependiente.

Se utiliz6 un disefio factorial de dos factores del tipo A*B, siendo los factores
los siguientes:

Factor A: Partes de la planta.

Factor B: Procesos de extraccion.

3.2.1. Materiales experimentales

Materiales, equipos e instrumentos: machete, bolsas negras, libreta de apuntes,
laptop, camara fotografica, GPS, estufa.

Otros materiales experimentales: muestra, solventes, agua destilada.

Materiales de escritorio y otros para elaboracion de informes.

3.2.2. Factores, variables (independientes), niveles y tratamientos en estudio
Factores o Variables:
Variable independiente: Proceso de extraccion. Parte de la planta.
Niveles y tratamientos de estudio: Extraccion por arrastre de vapor y

extraccion continua con solventes organicos. Muestra de hojas, corteza y raiz.

Tabla 1

Factores, variables independientes, niveles y tratamientos en estudio

. Varlab_les Niveles Tratamientos
independientes
Al: Hojas
_ Al *B1
FACTOR A | Partes de la planta | A2: Tallo AL * B2
A3: Raiz A2 *B1
B1: Método de extraccion ﬁg : gi
Procesos de por arrastre de vapor
FACTORB extraccion B2: Extraccion continua A3* B2
con solventes organicos

Fuente. Elaboracion propia

Nota: Por cada tratamiento se realizaran cinco (5) repeticiones.
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3.2.3. Disefio experimental y arreglo de las factoriales
Disefio experimental

En la presente investigacion se usara un disefio factorial de tipo A*B, en donde
el factor A es las partes de la planta y el factor B son los procesos de extraccion que se

utilizaran.
Arreglo factorial

El arreglo factorial incluye, a todas las combinaciones posibles entre los
distintos niveles de los factores involucrados en el experimento. Esta investigacion se
considera un disefio factorial A*B de 3 * 2 niveles, que son los niveles de las partes de

la planta y los procesos de extraccion. La descripcion de los niveles son los siguientes:
Factor A: Partes de la planta

Al: Hojas. Las hojas que componen el follaje del arbol son ralas, tienen una
textura lisa, son compuestas y alternas, ademas la terminacion de estas es en punta. El

color que poseen es un verde oscuro brillante.

A2: Tallo. Se consideran porciones de ramas del cual se obtendra muestra de

madera y corteza.

A3: Raiz. Se tomaran como parte de estudio, las raices secundarias de la planta,

las mismas que se podra obtener de manera no destructiva.
Factor B: Procesos de extraccion
B1: Método de extraccion por arrastre de vapor.
B2: Extraccion continua con solventes organicos.

3.2.4. Croquis del experimento

El croquis del experimento se puede observar en la tabla 2.
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Tabla 2

Croquis del experimento

Factor A Al A2 A3
Factor B
Bl AlB1 A2B1 A3B1
B2 AlB2 A2B2 A3B2

Fuente. Elaboracion propia

Nota:
FACTOR A: Partes de la planta. En total 3 niveles.
FACTOR B: Procesos de extraccion. Se usaran 2 métodos.

3.2.5. Evaluaciones a realizar de la variable dependiente

Variable dependiente: Aceite esencial de Toxicodendrum striatum (Ruiz &
Pav.) Kuntze.

Se evaluo:
Rendimiento fisico

Expresado en volumen de aceite por peso seco de la muestra, en relacién

volumen/peso.

Se obtuvo el aceite de la planta Toxicodendrum striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze
utilizando tres de sus partes: hojas, tallo y raiz; aplicando dos métodos diferentes:
extraccion por arrastre de vapor y extraccién continua con solventes organicos; para de

esta manera determinar el rendimiento de aceite.
Caracterizacion quimica del aceite obtenido.

La caracterizacion quimica del aceite extraido se realiz en el Laboratorio de
Quimica Farmaceéutica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la UNMSM, donde
se obtuvo una descripcion del aceite segun influencia de los factores estudiados. Esta

caracterizacion fue solamente cualitativa a través de un analisis fitoquimico.
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3.2.6. Procedimiento

La implementacidon de la investigacion se realiz6 segln el siguiente detalle:

Obtencion de las muestras. Las muestras se obtuvieron del arbol
Toxicodendrum striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, y estuvieron constituidas por hojas,
tallos y raices de la planta.

Preparacion de la muestra. La muestra primero se secciond en porciones
pequenas, la cual se secé en la estufa a 60 °C para eliminar un porcentaje de agua que
posee. Después se procedio a pesar la cantidad de muestra sacada de la estufa, para cada

uno de los tratamientos, las cuales se conservaron hasta su procesamiento.

Extraccién por destilacion. Se realizo la extraccion de cada uno de los
tratamientos segun el arreglo factorial y de las repeticiones. Al aceite obtenido se le
medid su volumen con bastante precision por cada repeticion y tratamiento; después se
procedid a tener una muestra del aceite por cada tratamiento para su analisis quimico

correspondiente.

Andlisis de los resultados. Los resultados obtenidos fueron expresados en
volumen de aceite obtenido por cada tratamiento y repeticion, el cual sirvié para
calcular su rendimiento; asi mismo se realizé un analisis quimico del aceite en el
Laboratorio de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la
UNMSM, el cual describio su calidad. Los resultados fueron tratados estadisticamente e

interpretados.

Figura 6

Etapas del proceso de extraccién

Fuente. Elaboracién propia.
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3.2.7. Tratamiento y analisis de datos

Los datos tabulados en una tabla de Excel fueron tratados con estadistica
descriptiva para elaborar las tablas y graficos que permitieron entender mejor los
resultados. Las evaluaciones de los rendimientos del aceite extraido de las hojas, tallo y
raiz fueron analizadas con un ANoVA y la prueba de significacion de Tukey, con el
objetivo de validar estadisticamente los resultados mostrados en la estadistica
descriptiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Extraccion del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze.
a. Muestras de hojas

Figura7

Extraccion del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze con dos
métodos, usando muestras de hojas

4.80
5.00
4.00

=4.00 3.60 3.48 3.56
E
£3.00 2.48 W Extraccion por
g arrastre de
©
©2.00 vapor (TI)
[] M Extraccion
g 1.00 continua (ml)
)
>

0.00

M1 M2 M3 M4 M5

Muestras de hojas

Fuente: Elaborado en base a los resultados de la extraccion de aceite (ml) de la muestra
de hojas.

Nota: M, hace alusion a la repeticion de la muestra de hoja, los valores son los
encontrados por cada método de extraccion. Fuente: Elaborado en base a los resultados
de la extraccion de aceite (ml) de la muestra de hojas.

Como puede verse en la figura 7, el volumen del aceite Toxicodendron striatum
(Ruiz & Pav.) Kuntze de la muestra de hojas, en extraccion por arrastre de vapor oscila
entre 1,76 ml y 3,56 ml, mientras que por extraccion continua los valores se encuentran
entre 2,40 mly 4,80 ml, pudiéndose ver que el proceso de extraccién continua produjo

mayor volumen de aceite extraido que el proceso por arrastre de vapor.
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b. Muestras de tallo

Figural

Extraccion del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze con dos

métodos, usando muestras de tallo
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Fuente: Elaborado en base a los resultados de la extraccion de aceite (ml) de la muestra
de tallo.

Nota: M, hace alusion a la repeticion de la muestra de tallo, los valores son los
encontrados por cada método de extraccion. Fuente: Elaborado en base a los resultados

de la extraccion de aceite (ml) de la muestra de tallo.

De acuerdo a la figura 8, el volumen del aceite Toxicodendron striatum (Ruiz &
Pav.) Kuntze de la muestra de tallo, en extraccion por arrastre de vapor oscila entre 1,68
mly 2,76 ml, mientras que por extraccion continua los valores se encuentran entre 2,40
mly 4,00 ml, determinandose asi, que el proceso de extraccién continua produjo mayor
volumen de aceite extraido que el proceso por arrastre de vapor.

Las muestras de tallo difieren de las muestras de hoja, ya que similar peso se
obtiene con un menor volumen de material, esto permitié mejorar el proceso de
extraccion en ambos métodos ensayados, muy a pesar que el rendimiento no hay tenido
los mismos rendimientos.
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c. Muestras de raiz
Figura 9

Extraccion del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze con dos

métodos, usando muestras de raiz
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Fuente: Elaborado en base a los resultados de la extraccion de aceite (ml) de la muestra
de raiz.

Nota: M, hace alusion a la repeticion de la muestra de raiz, los valores son los
encontrados por cada método de extraccion. Fuente: Elaborado en base a los resultados

de la extraccion de aceite (ml) de la muestra de raiz.

Como puede apreciarse en la figura 9, el volumen del aceite Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze de la muestra de raiz, en extraccion por arrastre de vapor
oscila entre 1,72 ml y 3,44 ml, mientras que por extraccion continua los valores se
encuentran entre 2,80 ml y 4,40 ml, mostrandose que el proceso de extraccion continua

produjo mayor volumen de aceite extraido que el proceso por arrastre de vapor.
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4.1.2. Caracterizacion quimica del aceite Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.)

Kuntze extraido.

Tabla 3

Caracterizacion fitoquimica de las muestras de Toxicodendron striatum (Ruiz &
Pav.) Kuntze

Hojas (A) Tallo (B) Raiz (C)
Compuesto Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado

nominal signo nominal signo nominal signo
Determinacion de
flavonoides
Reaccion de Shinoda Positivo ++ Positivo +++ Positivo +++
Determinacion de
alcaloides
Reaccion de Dragendorff Positivo ++ Positivo ++ Positivo +
Reactivo de Mayer Positivo ++ Positivo + Positivo +
Determinacion de
nucleos esteroidales y
triterpenos
Reaccion de Liebermann Positivo ++ Positivo +++ Positivo +++
y Burchard
Determinacion de
taninos
Reaccion de gelatina Positivo + Positivo ++ Positivo +++
Determinacion fenoles
Cloruro férrico Positivo +++ Positivo +++ Positivo +++
Determinacion de
aminoacidos
Reaccion de ninhidrina Positivo + Positivo ++ Positivo ++
Determinacion de
hidratos de carbono
Reaccion con fenol Positivo ++ Positivo +++ Positivo +++
Reaccion con Molisch Positivo ++ Positivo +++ Positivo +++
Determinacion de
lipidos
Reaccion con todo Positivo + Positivo + Positivo +

Nota: Una cruz significa baja presencia, dos cruces mediana y tres cruces presencia alta del
compuesto. Fuente: Elaborado en base a los reportes de Laboratorio de Quimica Farmacéutica
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la UNMSM 2024.

Como puede verse en la tabla 2, el aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz &
Pav.) Kuntze, tiene en su composicion diversas moléculas, las mismas que difieren
ligeramente de acuerdo a la muestra de la planta obtenida; sin embargo, las moléculas
encontradas, se encuentran presentes en todas las muestras. El analisis fitoquimico, da
como resultado presencia del aceite en la muestra analizada, que cumple la funcion de

solvente de las otras moléculas encontradas.
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Tabla 4

Presencia de sustancias grasas (aceites) de las muestras de Toxicodendron

striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

Muestra Presencia
Hoja Bajo
Tallo Bajo
Raiz bajo

Fuente: Elaborado en base a los reportes de Laboratorio de Quimica Farmacéutica de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la UNMSM 2024.

Nota: Determinacion por el método reaccion con yodo de hojas, tallo y raiz.

Como puede verse en la tabla 3, el rendimiento obtenido en la caracterizacion
quimica de la muestra es bajo, aunque este analisis es cualitativo, nos da una idea que la
presencia del aceite en las muestras son escazas. Los ensayos de extraccion realizados,
cuyos resultados se muestran en los siguientes items validan lo obtenido en el analisis

fitoquimico.

4.1.3. Rendimiento fisico y caracterizacion quimica del aceite de Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, segun tipo de muestra y método de extraccion
Figura 10
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Fuente: Elaborado en base a los resultados del rendimiento fisico del aceite (m1/100g)

de la muestra de hojas.
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Nota: La figura muestra que el arrastre de vapor es mayor en la muestra M4 y menor en
la muestra M3. Entre tanto la extraccion continua es alta en la muestra M2 seguido por
M5 indicando que no hay correlacion entre el rendimiento fisico de aceite en muestras

de hojas.

Se observa en la figura 10, que el rendimiento fisico del aceite Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze de la muestra de hojas, en extraccion por arrastre
de vapor se encuentra entre 1,82 ml/100 g y 3,62 ml/100 g, mientras que por
extraccion continua los valores estan entre 4,51 mi/100 g y 8,94 ml/100 g;
teniéndose asi, que el proceso de extraccion continua produjo mayor rendimiento

fisico de aceite extraido que el proceso por arrastre de vapor.

Figura 11

Rendimiento de la extraccion de aceite a partir de tallo por los métodos ensayados
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Fuente: Elaborado en base a los resultados del rendimiento fisico del aceite (ml/100g)

de la muestra de tallo.

Nota: La figura muestra que el arrastre de vapor es mayor en la muestra M1 y menor en
la muestra M3. Entre tanto la extraccion continua es alta en la muestra M4 seguido por
M5 indicando que no hay correlacion entre el rendimiento fisico de aceite en muestras

de tallo.
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En la figura 11 se muestra, que el rendimiento fisico del aceite Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze de la muestra de tallo, en extraccion por arrastre de
vapor se encuentra entre 1,70 m1/100 g y 2,86 ml/100 g, mientras que por extraccion
continua los valores estan entre 4,01 ml/100 g y 8,41 ml/100 g; por lo que, el proceso de
extraccion continua produjo mayor rendimiento fisico de aceite extraido que el proceso

por arrastre de vapor.

Figura 12

Rendimiento de la extraccion de aceite a partir de raices por los métodos

ensayados
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Fuente: Elaborado en base a los resultados del rendimiento fisico del aceite (ml/100g)

de la muestra de raiz.

Nota: La figura muestra que el arrastre de vapor es mayor en la muestra M5 y menor en
la muestra M4. Entre tanto la extraccion continua es alta en la muestra M3 seguido por
M2 indicando que no hay correlacion entre el rendimiento fisico de aceite en muestras

de raiz.

En la figura 12 se observa que, el rendimiento fisico del aceite Toxicodendron
striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze de la muestra de raiz, en extraccion por arrastre de vapor
se encuentra entre 2,12 m1/100 g y 4,17 ml/100 g, mientras que por extraccion continua
los valores estan entre 5,05 m1/100 g y 7,84 ml/100 g; de lo cual se puede descifrar que
el proceso de extraccién continua produjo mayor rendimiento fisico de aceite extraido

que el proceso por arrastre de vapor.

33



Tabla b

Andlisis de varianza ANoVA de los tratamientos en estudio sobre rendimiento

del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

Origen de Suma de Grados de  Promedio de .. Valor critico
las . F Probabilidad
. cuadrados libertad  los cuadrados para F
variaciones
Tratamientos 102.1889 5 20.4378 13.3597 0.000002773 2.6207*
Error 36.7155 24 1.5298
Total 138.9044 29

a =0.05
Nota: *Valor indica que si hay diferencia estadistica significativa.

Tabla 6

Prueba de Tukey para los tratamientos (método de extraccién) en el rendimiento

del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze.

Tratamientos Medias N° E.E

ECSO hojas 6,96 5 0,55 A

ECSO raiz 6,23 5 0,55 A

ECSO tallo 6,11 5 0,55 A

EAV raiz 3,35 5 0,55 B
EAV hojas 2,88 5 0,55

EAV tallo 2,27 5 0,55

Test: Tukey Alfa= 0.05 DMS= 2.41905, Error: 1.5303, gl: 24

Nota: ECSO: extraccion continua con solventes organicos. EAV: extraccion por arrastre

de vapor.
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Figura 13

Rendimiento fisico del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

por tratamiento de estudio
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Nota: Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

En la tabla 5 y figura 13 se puede determinar que el tipo de extraccién del aceite
influye significativamente en el rendimiento fisico del aceite Toxicodendron striatum
(Ruiz & Pav.) Kuntze. Esto quiere decir, que la extraccion continua con solventes
orgénicos aplicado en hojas, raiz y tallo dara como resultado un alto rendimiento fisico;
mientras que de la extraccion por arrastre de vapor en el mismo tipo de muestras se
obtiene un rendimiento fisico bajo. Por lo que se determina, que el mejor método de
extraccion para el rendimiento fisico del aceite es la extraccion continua con solventes

0rganicos.

4.2 Discusion

Luego de la obtencidn de los resultados, se puede afirmar que, la extraccion
continua con solventes organicos, genera un mayor rendimiento fisico de aceite,
obteniéndose un 6,96 %; sin embargo. Se demuestra ademas que, de acuerdo al tipo de
muestra y al método de extraccion el rendimiento fisico de aceite varia, siendo mejor la

muestra de hoja.
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El método mas apropiado para realizar la obtencion de aceite y la muestra més
adecuada para conseguir un alto rendimiento fisico de aceite, es mediante la extraccion
continua con solventes organicos, utilizando hojas, teniéndose, asi como lo muestran los
resultados un 6,96 % de rendimiento fisico de aceite, seguido de un 6,23 % obtenido de

laraiz y un 6,11 % proveniente del tallo.

Se determino también que, por medio del método de extraccion por arrastre de
vapor, se logré un porcentaje de rendimiento de aceite fisico menor al porcentaje
alcanzado por el método de extraccion continua con solventes organicos. El rendimiento
fisico de aceite obtenido por el método de extraccion por arrastre de vapor es de 3,35 %

en raiz, 2,88 % en hojas y 2,27 % en tallo.

Al analizar el resultado obtenido de los dos métodos de extraccion evaluados,
podemos ver, que el que ha producido un mayor rendimiento fisico de aceite es el
método de extraccion continua con solventes organicos; asi mismo, de las tres muestras
que fueron utilizadas para realizar la extraccion, la que tuvo una mayor influencia fue la
muestra de las hojas con un 6,96 %. Estos resultados son similares a los obtenidos por
Pilco (2015), quien obtuvo el mejor tratamiento al utilizar la extraccidn continua con

solventes organicos, y por ende el mejor porcentaje de rendimiento de aceite.

En cuanto a la caracterizacion quimica del aceite se realizé un analisis
fitogquimico del aceite obtenido de las muestras de hoja, tallo y raiz, en un laboratorio
especializado, se obtuvo como resultado que el aceite obtenido es una mezcla compleja,
rica en fenoles, flavonoides, nicleos esteroidales y triterpenos, carbohidratos; una
concentracion media de alcaloides y taninos; y, un bajo contenido de aminoécidos y
otros lipidos; todos estos compuestos disueltos en el aceite extraido. Igual
procedimiento utilizado en Colina (2016) y Huanca (2021), quienes para el analisis de la
composicion quimica de los aceites extraidos en sus investigaciones también utilizaron
el analisis fitoquimico de los mismos que permite obtener una descripcion cuali

cuantitativa de los compuestos presentes en el aceite.

Los métodos de extraccidn si influyen en el rendimiento fisico del aceite, esto se
vio demostrado con el analisis de varianza, que establece que, si hay diferencia en el
rendimiento fisico estadisticamente significativa, esto lo demuestra su a = 0.000002, que
es menor a la probabilidad de disefio que fue o= 0,05, de esta manera queda validada

parcialmente la hipotesis planteada que estable que existe influencia del método de
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extraccion sobre el rendimiento fisico. Sin embargo, los resultados arrojaron en el
analisis de varianza y la prueba pos hoc de Tukey que las muestras obtenidas de la
planta ni influyen significativamente en el rendimiento fisico del aceite; similar
resultado obtuvo Puescas et al. (2022), en su investigacion ensayo diversos tipos de
muestra de la planta, obteniendo rendimientos fisicos de la extraccion de aceite

diferentes.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son validos porque se siguid
meticulosamente la metodologia experimental planteada con una correcta utilizacion de
los instrumentos de recoleccion de datos; al mismo tiempo los datos fueron procesados
y analizados con estadistica inferencial que permitio validar la hipétesis determinando
el mejor método de produccion como el de extraccion continua y las muestras mas ricas
en aceite de la especie fueron las hojas. Asi mismo, estos resultados se encuentran
alineados tanto metodoldgica como analiticamente con los obtenidos por otros
investigadores que estudiaron las variables y dimensiones de la presente investigacion.
Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, los resultados obtenidos de la presente
investigacion son confiables y pueden ser utilizados para responder o aplicarse en la

realidad problematica que dio origen a la investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizd la extraccion del aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.)
Kuntze, obteniéndose como resultado que el método de extraccion continua produjo
mayor volumen de aceite extraido sobre el método de arrastre por vapor, asi mismo se

obtuvo que la mayor produccion de aceite se da cuando la muestra es de hojas.

Se realizd la caracterizacion quimica de la muestra de aceite, encontrandose que
se trata de un aceite con sustancias diluidas, que estan compuesta con un alto contenido
de fenoles, flavonoides, nlcleos esteroidales y triterpenos, carbohidratos; una
concentracion media de alcaloides y taninos; y, un bajo contenido de aminoécidos y

otros lipidos.

Se determino el mejor método de extraccion y la muestra mas adecuada,
obteniéndose que el método de extraccion continua usando muestras de hojas, genero el
maximo rendimiento fisico, con un valor de 6,96 %. La caracterizacién quimica
demuestra que el aceite proveniente de las muestras de tallo y raiz son las que tienen

mas concentracion de sustancias extractivas.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca promover la
investigacion en sustancias extractiva de especies forestales, para incrementar el valor

agregado de los recursos forestales del bosque.

Se recomienda continuar con la investigacion en la extraccion y purificacion del
aceite de Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze para viabilizar su

comercializacién a nivel local, nacional o internacional.

Las empresas o industrias locales farmacéuticas pueden tomar como referencia
los resultados de la presente investigacion para realizar el procesamiento

farmacotécnico con el objeto de darle una aplicacion en la salud humana.
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CAPITULO VII

ANEXO
ANEXO 01. Matriz de consistencia de la investigacion
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
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ANEXO 02. Constancia de identificacion de la especie

LEIWER FLORES FLORES
ESPECIALISTAEN DENDROLOGIA
C.I.P. N° 56894
Cel. 918217105
Email: Iflores@unc.edu.pe

LEIWER FLORES FLORES, CON REGISTRO C.I.P. N° 56894 - ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA.
CERTIFICA:

La identificacion de la muestra de un arbol proveniente del caserio La Laguna, distrito Las Pirias,
provincia Jaén, departamento Cajamarca, con fines de investigacion de la tesis titulada:
“RENDIMIENTO FISICO Y CARACTERIZACION QUIMICA DEL ACEITE DE Toxicodendron
striatum (RUIZ & PAV.) USANDO DOS METODOLOGIAS, JAEN 2023", solicitada por la Bach.
Carmen Mireya Sandoval Guerrero. La muestra fue estudiada, identificada y ordenada para
grupos taxonoémicos de Gimnospermae y Angiospermae, de acuerdo al Sistema de Clasificacion
APG IV - 2016, se presenta a continuacion:

Categorias -Clados Sistema APG IV - 2016

Divisién Angiospermae L.

Clase Equiseptosida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden Rosanae Takht.

Orden Sapindales Juss. ex Bercht. y J. Presl
Familia Anacardiaceae R. Br.

Género Toxicodendron Mill.

Especie Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

Jaén, 28 de febrero del 2024.

Ing. M. Cs. Leiwer Flores Flores
Especialista en Dendrologia
C.LP.N° 56894
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ANEXO 03. Instrumentos de recoleccion de datos

PESO DE LA MUESTRA SECA SIN SOBRE
TALLO HOJAS RAIZ
M1 46,08 g 214149 40,359
M2 52,26 g 23,79 40,44 g
M3 33,059 23,18 ¢ 41,13 ¢
M4 32,799 19,84 g 39,69
M5 49,8 g 20,53 ¢ 39,05¢
HOJA TALLO RAIZ
NP Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion
por arrastre continua por arrastre continua por arrastre continua
de vapor (ml) (ml) de vapor (ml) (ml) de vapor (ml) (ml)
M1 2,48 3,60 2,76 4,00 2,64 4,00
M2 3,48 4,80 2,76 2,80 3,12 2,80
M3 1,76 2,40 1,68 2,80 2,88 4,40
M4 3,56 3,20 1,88 3,60 1,72 2,80
M5 2,84 4,00 2,08 2,40 3,44 3,20
Peso muestra hoja (g) Peso muestra tallo (g) Peso muestra raiz (g)
Ne | Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion
p%r arrastre continua | POF arrastre continua | POF arrastre continua
e vapor de vapor de vapor
M1 98,00 51,41 96,35 56,08 80,40 55,35
M2 98,00 53,70 97,65 62,26 82,33 55,44
M3 98,00 53,18 98,80 43,05 84,61 56,13
M4 98,00 49,84 100,00 42,79 81,32 54,60
M5 98,00 50,53 99,30 59,80 82,54 54,05
Rendimiento fisico hoja | Rendimiento fisico tallo | Rendimiento fisico raiz
(ml/100g) (ml/100g) (ml/100g)
N° Extraccion | Extraccio | Extraccion | Extraccié | Extraccion | Extraccio
por arrastre n por arrastre n por arrastre n
de vapor continua de vapor continua de vapor continua
M1 2,53 7,00 2,86 7,13 3,28 7,23
M2 3,55 8,94 2,83 4,50 3,79 5,05
M3 1,80 4,51 1,70 6,50 3,40 7,84
M4 3,63 6,42 1,88 8,41 2,12 5,13
M5 2,90 7,92 2,09 4,01 4,17 5,92
Prome
dio 2,88 6,96 2,27 6,11 3,35 6,23
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T1 T2 T3 T4 T5 T6
N° EAV hojas | ECSO hojas | EAVtallo | ECSO tallo EAV raiz ECSO raiz
(ml/100g) | (ml/100g) | (ml/100g) | (ml/100g) | (ml/100g) | (ml/100g)
M1 2,53 7,00 2,86 7,13 3,28 7,23
M2 3,55 8,94 2,83 4,50 3,79 5,05
M3 1,80 4,51 1,70 6,50 3,40 7,84
M4 3,63 6,42 1,88 8,41 2,12 5,13
M5 2,90 7,92 2,09 4,01 4,17 5,92
Promedio 2,88 6,96 2,27 6,11 3,35 6,23

Tratamiento

Rendimiento Fisico (ml/100g)

EAV hojas 2,53
EAV hojas 3,55
EAV hojas 1,80
EAV hojas 3,63
EAV hojas 2,90
ECSO hojas 7,00
ECSO hojas 8,94
ECSO hojas 4,51
ECSO hojas 6,42
ECSO hojas 7,92
EAV tallo 2,86
EAV tallo 2,83
EAV tallo 1,70
EAV tallo 1,88
EAV tallo 2,09
ECSO tallo 7,13
ECSO tallo 4,50
ECSO tallo 6,50
ECSO tallo 8,41
ECSO tallo 4,01
EAV raiz 3,28
EAV raiz 3,79
EAV raiz 3,40
EAV raiz 2,12
EAV raiz 4,17
ECSO raiz 7,23
ECSO raiz 5,05
ECSO raiz 7,84
ECSO raiz 5,13
ECSO raiz 5,92
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ANEXO 04. Resultados y procesamiento estadistico

CONSTANCIA

Mediante la presente se hace constar que la Bachiller Srta. Carmen Mireyra
sandoval Guerrero ha desarrollado el trabajo experimental de la tesis:

“RENDIMIENTO FISICO Y CARACTERIZACION QUIMICA DEL ACEITE DE
Toxicodendron striatum (RUIZ & PAV.) USANDO DOS METODOLOGIAS, JAEN
2023”

Actividad Hojas del extracto etanolico Toxicodendrum striatum

En el Laboratorio de Quimica Farmacéutica de Ia Facultad de Farmacia y
Bioquimica, de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, habiendo
realizado obtencion del extracto etanolico 50% y acetona 50 % de las hojas,
tamizaje fitoquimico, bajo la supervision del Mg. Q.F. Juan Roberto Pérez
Leén Camborda durante el mes diciembre del afio 2023.

Se expide la presente a pedido del interesado para los fines que viera por
conveniente.

Lima ,4 de enero del 2024
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CONSTANCIA

Mediante la presente se hace constar que la Bachiller Srta. Carmen Mireyra
sandoval Guerrero ha desarrollado el trabajo experimental de la tesis:

“RENDIMIENTO FISICO Y CARACTERIZACION QUIMICA DEL ACEITE DE
Toxicodendron striatum (RUIZ & PAV.) USANDO DOS METODOLOGIAS, JAEN
2023"

Actividad Tallo del extracto etanolico Toxicodendrum striatum

En el Laboratorio de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica, de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, habiendo
realizado obtencién del extracto etanolico 50% y acetona 50 % del tallo,
tamizaje fitoquimico, bajo la supervision del Mg. Q.F. Juan Roberto Pérez
Leén Camborda durante el mes diciembre del afio 2023.

Se expide la presente a pedido del interesado para los fines que viera por
conveniente.

Lima ,4 de enero del 2024

/S
. . J. &
< J.ROBERTO PEREZ LEON C.
7 QUIMICO FARMACEUTICO
COFP. 00431 DIRECTOR TECNICO
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CONSTANCIA

Mediante la presente se hace constar que la Bachiller Srta. Carmen Mireyra
Sandoval Guerrero ha desarrollado el trabajo experimental de la tesis:

“RENDIMIENTO FISICO Y CARACTERIZACION QUIMICA DEL ACEITE DE
Toxicodendron striatum (RUIZ & PAV.) USANDO DOS METODOLOGIAS, JAEN
2023”

Actividad Raiz del extracto etanolico Toxicodendrum striatum

En el Laboratorio de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica, de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, habiendo
realizado obtencion del extracto etanolico 50% y acetona 50 % de la raiz,
tamizaje fitoquimico, bajo la supervisién del Mg. Q.F. Juan Roberto Pérez
Leén Camborda durante el mes diciembre del afio 2023.

Se expide la presente a pedido del interesado para los fines que viera por
conveniente.

Lima ,4 de enero del 2024

—A 7 )X
. ROBERTO PEREZLEONC.
COFP. 00431 DIRECTOR TECNICO
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TABLA Resultados Toxicodendron striatum A

A) Determinacién de flavonoides
Reaccién de Shinoda: positivo ++
B) Determinacidn de alcaloides

positivo ++
Reaccién de Dragendorff
Reactivo de Mayer positivo ++
C) Determinacién de niicleos esteroidales y triterpenos
Reaccion de Liebermann y Burchard positivo ++
D) Determinacién de taninos
Reaccién de Gelatina positivo -
E) Determinacién de fenoles
Cloruro férrico positivo +++
F) Determinacién de aminodcidos
Reaccién de ninhidrina positivo -
G) Determinacion de hidratos de carbono
Reaccién con fenol positivo ++
Reaccién con Molisch positivo 4
H) Determinacién de lipidos
Reaccién con lodo positivo +
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TABLA Resultados Toxicodendron striatum B

A) Determinacién de flavonoides
Reaccién de Shinoda: positivo +++
B) Determinacién de alcaloides

positivo s
Reaccién de Dragendorff
Reactivo de Mayer positivo +
C) Determinacién de nicleos esteroidales y triterpenos
Reaccién de Liebermann y Burchard positivo e
D) Determinacién de taninos
Reaccion de Gelatina positivo ++
E) Determinacién de fenoles
Cloruro férrico positivo 4t
F) Determinacién de aminoacidos
Reaccion de ninhidrina positivo ++
G) Determinacién de hidratos de carbono
Reaccion con fenol positivo +++
Reaccién con Molisch positivo 44
H) Determinacién de lipidos
Reaccién con lodo positivo ¥
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TABLA Resultados Toxicodendron striatum C

A) Determinacion de flavonoides
Reaccién de Shinoda: positivo I +++
B) Determinacion de alcaloides

positivo +
Reaccion de Dragendorff
Reactivo de Mayer positivo +
C) Determinacién de niicleos esteroidales y triterpenos
Reaccion de Liebermann y Burchard positivo ++
D) Determinacién de taninos
Reaccién de Gelatina positivo +++
E) Determinacion de fenoles
Cloruro férrico positivo et
F) Determinacién de aminoécidos
Reaccién de ninhidrina positivo ++
G) Determinacién de hidratos de carbono
Reaccién con fenol positivo +++
Reaccién con Molisch positivo +++
H) Determinacién de lipidos
Reaccidn con lodo positivo +

J. ROBERTO PEREZ LEONC.
QUINICO FARMACEUTICO

COFP.00431 DIRECTORTECNICO -
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Nueva tabla : 12/02/2024 - 08:30:48 p. m. - [Versién : 30/04/2020]

Analisis de la wvarianza

Variable

N R? R?# A CV

Rendimiento Fisico

(ml/100.. 30 0.74 0D.68 26.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 102.23 5 20.45 13.36 <0.0001

Tratamiento 102.23 5 20.45 13.36 <0.0001

Error 36.73 24 1.53

Total 138.895 29

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2Z.41905
Error: 1.5303 gl: 24

Tratamientc Medias m E.E.

ECS50 hojas 6.9 5 0.55 A

ECS0 raisz 6.23 5 0.55 A

ECS0O tallo b.11 5 0.55 A

EAV raiz 3.35 5 0.55 B

EAV hojas 2.BB 5 0.55 B

EAV tallo 2.27 5 0.55 B

Medias con wuna letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.41905

Error: 1.5303 gl:

24

Tratamiento Medias n

.E.

EC5C hojas G.
EC30 raiz &
EC50 tallo =
ELV raiz 3
EAV hojas 2
EAV tallo 2.

=1

23
.11
.35
.88

27

n nononon

5

.55
.55
= B

E
0.55 A
0.55 &
.
0
0
0

55 A
B
B

Msdias con una letra comin

no son significativamente diferentes

(0 > 0.05)
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ANEXO 05. Panel fotogréafico

Foto 03. Obtencién de las muestras de tallo
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Foto 05 y 06. Preparacién de las muestras de hojas

56



Foto 08. Preparacién de las muestras de raiz
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Foto 11y 12. Extraccion continua con solventes organicos del tallo
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Foto 13. Extraccion continua con solventes organicos de la raiz

Foto 14. Medicion del aceite obtenido de extraccidn continua con solventes organicos
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Foto 15. Muestras obtenidas por extraccion continua con solventes organicos

Foto 16. Extraccidn por arrastre de vapor de hojas
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Foto 18. Extraccion por arrastre de vapor de raiz
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Foto 20. Muestras obtenidas por extraccion con arrastre de vapor
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Foto 21 y 22. Preparacion de muestras para andlisis fitoquimico de la extraccion

continua con solventes organicos
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