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Cuantificar

Extraccién

Fase

Materia prima

Viscosidad

GLOSARIO

Acto de convertir determinada informacién o datos en

nameros o algun tipo de dato en forma de cantidad

Técnica la cual consiste en separar de una mezcla de
sustancias por disolucibn cada componente,
sirviendose de uno o0 mas solventes, donde
usualmente siempre se obtienen, por lo menos, dos

componentes: el extracto y el residuo

Cada una de las partes macroscopicas de una
composicion quimica 'y propiedades fisicas

homogéneas que forman un sistema.

Todo aquel elemento que se transforma e incorpora

en un producto final.

Propiedad fisica de un fluido que define la facilidad de
un fluido para fluir cuando se le aplica una fuerza

externa.
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Maceracion dinamica

Materia vegetal

pH

Solidos totales

Solvente

Técnica Soxlhet

Vector

Técnica de extraccion en la cual el material vegetal
estd siendo agitado mecanicamente dentro de una

cantidad definida e inmutable de solvente.

Cualquiera de las partes de una planta.

Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad

de una solucion.

Contenido total de soélidos disueltos en un solvente
especifico

Componente que se encuentra en mayor proporcion

en una solucidn.

Técnica de extraccion de materia vegetal, en la cual
el solvente est4d constantemente en circulacién

mediante un sistema de evaporacion-condensacion.

Organismo que transmite un agente desde los
organismos que lo poseen hasta otros que aun no

portan ese agente.
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RESUMEN

La presente investigacion consiste en caracterizar de forma fisicoquimica y
fitoquimica el extracto de la hoja de la ortiga (chichicaste discocnide mexicana),
obtenido por maceracion dinamica utilizando la técnica soxhlet, asi como
solventes lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial. Para evaluar la

actividad insecticida y larvicida contra el vector transmisor del dengue (Aedes

aegypti).

Se realizé un proceso de seleccion de materia vegetal y cromatografias de
capa fina iniciales para determinar la actividad de alcaloides en las muestras. Se
realizaron extracciones de la hoja de ortiga determinando el tiempo 6ptimo de
extraccion y rendimiento, utilizando la técnica antes mencionada Soxhlet, ya que
por medio de estas se realizaron diluciones de 0,25 %, 1 % y 5 % v/v, utilizando
etanol al 70 %. Se tomaron diferentes muestras de larvas tipo 1, 2 y 3, al igual
que zancudos proporcionados por el ministerio de salud en el area de
entomologia. Se les adicion6 1 mL a las muestras verificando el tiempo en que

estas tenian reaccién a la misma, al igual en espray.

Se determiné que las diluciones realizadas, la que presenta mayor
efectividad fue la de 5 % con un valor del 68 % como larvicida y del 42 % como
insecticida, las cuales se llevaron a cabo con las extracciones obtenidas de la
hoja de la ortiga (chichicaste discocnide mexicana), utilizando como solvente
etanol al 75 %, asi como andlisis de citotoxicidad contra el vector transmisor del
dengue (Aedes aegypti). El tiempo Optimo de extraccion utilizando solventes
lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial, fue de tres horas y de una

hora. Ademas, su rendimiento respectivamente fue de 0,74 % y 1,363 %. Con
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una densidad de 0,905 g/mL y 0,643 g/mL promedio. Y el pH 6,485 y 10,770

promedio.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar fisicoquimica y fitoquimica del extracto de la hoja de la
ortiga (chichicaste discocnide mexicana), obtenido por maceracién dinamica con
etanol al 95 % y hexano grado industrial, procedente de la ciudad de antigua

Guatemala, Sacatepéquez.

Especificos

1. Determinar la cantidad de minerales presentes en la hoja de la ortiga por

medio de la técnica de la determinacion de cenizas.

2. ldentificar si hay alcaloides presentes en la hoja de la ortiga, por medio de
una cromatografia de capa fina, como andlisis inicial para determinar las

concentraciones 6ptimas de solventes extractores a utilizar.

3. Realizar procesos de maceracion dinamica a escala laboratorio, aplicando
la técnica soxhlet, para obtener el extracto de la hoja de la ortiga, usando
como solventes lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial para

determinar el tiempo éptimo de extraccion y el rendimiento de cada uno.

4. Realizar procesos de maceracion dinAmica a escala laboratorio, aplicando
la técnica soxhlet, para obtener el extracto de la hoja de la ortiga, usando
como solventes lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial para

cuantificar el porcentaje de alcaloides presentes en cada uno.
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Caracterizar por medio de un andlisis fisicoquimico basico los extractos de
etanol al 95 % y hexano de la hoja de la ortiga para determinar el pH y

densidad.

Realizar diluciones con las extracciones obtenidas de la hoja de la ortiga
utilizando como solvente etanol al 75 % para determinar la efectividad de
actividad larvicida e insecticida por medio de un andlisis de citotoxicidad
contra el vector transmisor del dengue (Aedes aegypti).

Identificar la presencia Papavarina, metabolitos secundarios, para futuras

investigaciones y la aplicacion de la hoja de ortiga (chichicaste discocnide

mexicana) para productos farmaceéuticos.
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HIPOTESIS

Los extractos de la hoja de Ortiga (chichicaste Discocnide mexicana) tienen

actividad insecticida y larvicida contra el vector transmisor del dengue (Aedes
aegypti).

Hipotesis nulas:

HO, 1: La base seca, hoja de ortiga, no presenta cantidad de minerales

significativos después de la técnica de analisis de cenizas.

HO, 2: La hoja de ortiga no presenta presencia de alcaloides luego del

analisis de cromatografia de capa fina.

HO, 3: El rendimiento de extraccion, procedentes de la hoja de ortiga, por
medio del proceso de maceracion dinamica a escala laboratorio, aplicando la

técnica soxhlet no presentan variacion con el tiempo.

HO, 4: Los extractos procedentes de las hojas de ortiga no presentan
presencia de alcaloides.

HO, 5: Las diluciones realizadas a base de los extractos de la hoja de la
ortiga no presentan actividad larvicida e insecticida contra el vector transmisor

del dengue (Aedes aegypti).

HO, 6: Los extractos de la hoja de ortiga no presentan presencia de

Papavarina después del analisis de cromatografia de capa fina.
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Hipotesis alternativas:

H1, 1: La base seca, hoja de ortiga, no presenta cantidad de minerales

significativos después de la técnica de analisis de cenizas.

H1l, 2: La hoja de ortiga no presenta presencia de alcaloides luego del

andlisis de cromatografia de capa fina.

H1, 3: El rendimiento de extraccion, procedentes de la hoja de ortiga, por
medio del proceso de maceracién dinamica a escala laboratorio, aplicando la

técnica soxhlet no presentan variacion con el tiempo.

H1, 4: Los extractos procedentes de las hojas de ortiga no presentan

presencia de alcaloides.
H1, 5: Las diluciones realizadas a base de los extractos de la hoja de la
ortiga no presentan actividad larvicida e insecticida contra el vector transmisor

del dengue (Aedes aegypti).

H1, 6: Los extractos de la hoja de ortiga no presentan presencia de

Papavarina después del andlisis de cromatografia de capa fina.
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INTRODUCCION

La ortiga es una especie cuyas hojas eran ya citadas en los tratados
medievales como remedio en los estados asociados a un déficit en la diuresis.
Sin embargo, desde hace 20 afios sus partes subterraneas (raices y rizomas)
son objeto de interés en el tratamiento de la hiperplasia benigna de prostata
(HBP), tal y como han puesto de manifiesto los numerosos trabajos de
investigacion realizados sobre ellas. Dichas investigaciones han permitido
acceder al conocimiento de sus mas importantes principios activos y su actuacion
sobre algunos de los factores implicados en la aparicion de la hiperplasia benigna
de prostata (HBP).

Por otra parte, los mas recientes ensayos clinicos realizados con extractos
normalizados de ortiga indican un efecto positivo sobre los sintomas urinarios
asociados a la HBP. A ello se afiade la gran tolerancia hacia los preparados
elaborados con las partes subterraneas, ya que en ensayos a seis meses soélo
un 0,7 por ciento de los pacientes mostro efectos secundarios, de escasa

gravedad en todos los casos.

La ortiga de la familia de las urticaceas, todas ellas caracterizadas por tener
unos tricomas (pelos urticantes) que liberan una sustancia acida que produce
escozor e inflamacion en la piel. Esta es una de las "malas hierbas" mas
habituales, bien conocida por sus cualidades urticantes, ya que antiguamente se
conocia también como "la hierba de los ciegos", pues hasta estos la reconocen

con solo rozarla. Es una de las plantas que mas aplicaciones medicinales posee.
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El objetivo de la investigacion partio de la idea de la utilizacién de las malas
hierbas, las cuales las personas ven solamente como plantas sin uso. Ademas
de ello también para poder encontrar una manera econdmica y las posibilidades
de poder generar mas empleo en utilizacion de la ortiga como una planta
medicinal, farmacologia. Por otro lado, la idea de innovar en su posible

implementacion en un insecticida.

Basado en esto, el propésito y con la finalidad de identificar por medio de
un analisis fitoquimico y fisicoquimico, las caracteristicas basicas de la ortiga,
normalmente conocida (Chichicaste Discocnide mexicana) obtenido de la ciudad
de Antigua Guatemala, Sacatepéquez. Y ademas de poder dar a conocer por
medio del estudio sus componentes activos y propiedades fisicas y quimicas,

para poder darle uso a la planta y mejor ain, mejorar el aprovechamiento de este.
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1. ANTECEDENTES

La ortiga es una planta antiquisima que pertenece a la familia de las

urticaceas y que es utilizada como remedio desde tiempos inmemorables.

En 1532, el botanico Otto Brunfels decia en su libro Contrafayt Kreuteerbuch
¢, Qué hay de tan insignificante, de tan despreciable o de tan detestable en una
ortiga? ¢Qué hay de mas gracioso que un jacinto, un narciso o un lirio? Y, sin
embargo, la ortiga los supera a todos. Lonicero escribia de la planta que
"quemaba con el primer impacto y después en la segunda era seca". Era eficaz
en la estimulacion de la menstruacién, ayudaba a expulsar los gases, los célculos
y la orina. Se utilizaba también como afrodisiaco y contra los tumores
cancerigenos, los foranculos, las ulceras, las inflamaciones glandulares, las
torsiones, las hemorragias nasales por su accion hemostética, los problemas de
bazo, de pleura y en neumonia, el asma, la tifia, las afecciones bucales y la

epilepsia.

Se dice que los arabes tomaban semillas de ortiga con miel contra la
impotenciay los soldados romanos fueron quienes llevaron la ortiga hacia el norte
para protegerse del frio. Colocaban la planta en aceite y se frotaban con él. La

planta crece aun en las ruinas romanas en el norte de Europa.

En el afio 1800, se empleaba con éxito contra la hidropesia, todas las
formas de hemorragias y también en erupciones cutaneas. La ortiga jugaba un
papel importante y determinante como "remedio simpatico" ya que se utilizaba
para flagelar las partes afectadas por los reumatismos y para activar la

circulaciéon. En la Edad Media se utilizaba la ortiga como herramienta: se



mezclaba la ortiga con la orina del enfermo y si mantenia su color verde, dia y
noche, se interpretaba como una sefial que indicaba una pronta recuperacion. En
cambio, si se marchitaba, se perdia todo atisbo de esperanza. También hay
noticias de que antes de que se introdujera el algoddn, la ortiga era la planta textil

mas importante en Europa.

En 1835, tradicionalmente utilizada por la mujer indigena prehispanica
durante todo el embarazo y como remedio para detener la hemorragia durante el

parto.

En 1835, la herbolaria Vogel descubrié después de una visita a los nativos

americanos, que la ortiga curaba pacientes de escorbuto.

Durante los afos de 1993 a 2003, el hombre utiliza las plantas con
propdsitos medicinales desde tiempos prehistéricos y adn hoy tienen un papel
clave en el mantenimiento de la salud de la mayor parte de la poblacion a nivel
mundial, pese a los avances de la medicina moderna. Esto si se tienen en cuenta
las diversas formas en que se utilizan, que van desde la preparacion de
decocciones e infusiones en zonas rurales y paises pobres, pasando por los
productos fitoterapéuticos hasta la obtencion de principios activos en paises
desarrollados para la elaboracion de medicamentos. Se estima que en el mundo
se utilizan cerca de 10 000 especies vegetales con fines medicinales, la mayor
parte en sistemas de medicina tradicional (WHO 1993, Calixto 2000, Cafigueral
2002, Newman et al. 2003).

En el aflo 2002, en Suiza se han encontrado restos que datan del siglo Il
a.C., en lugares lacustres de la época neolitica. Los antiguos griegos la llamaron
"acalyphe" y los latinos "urtica" que significa "quemar", ya que los pelos de la

ortiga pican y queman por el inocuo veneno que desprende la planta al entrar en



contacto con la piel. Dioscorides apreciaba particularmente las virtudes de la

planta y describia con todo detalle su empleo.

Del afio 2003 al 2005, se descubre que la ortiga también activa todas las
secreciones digestivas, estomacales, pancreaticas, hepaticas, intestinales;
reduce el &cido Urico, alivia los reumatismos y la ciatica y es muy apropiada en
los trastornos de la menopausia. Para combatir la incontinencia urinaria de los
nifos, se hacen pasteles, que actian con gran eficacia. Ademas, se emplea

contra la fatiga y la anemia, y las tomas a intervalos regulares son revitalizantes.






2.  MARCO TEORICO

2.1. Ortiga

La ortiga (Chichicaste) es la honra abierta de la cubierta vegetal de la
condicion Urtica, en Guatemala sabida como: chichicaste, de la sucesion de las
urticaceas, todas ellas se caracterizan por favor ramificaciones urticantes que
liberan una manteca que produce forinculo en la piel o enojo. Es aprendida por
componente de las "malas hierbas" mas generales, ademas por su gota uso,
proporcionadamente sabida por sus cualidades urticantes. Es entendida
asimismo como "la hierba de los ciegos", pues hasta éstos la reconocen con solo
tocarla, por sus reacciones. Es una de las vegetaciones que tiene diversas

aplicaciones medicinales.

2.2. Descripcion botanica

La ortiga es un vigor de gran durabilidad constante, dioico, de Optica salvaje

y capaz de asistir hasta 1,5 m de carga.

Es habitual de este manjar besar unos cabellos que tienen la forma de
angelitos llenos de una chispa que incomoda al final del residuo, producen
bizcocho y vierten su contenido, provocando una erupcion intensa y puntos de
ardor. Esta molestia se debe al movimiento del cido férmico, un &acido sintético
del que contiene una gran cantidad. Estos pelos punzantes son muy duros y
guebradizos por lo que se presume que la excoriacion transmite su actividad en
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Figura 1. Pelos urticantes que contienen la ortiga

Fuente: Etnobotanica.

La relacion del hombre con las plantas. http://www.etnobotanica.net/la-ortiga-verde-planta-que-

pica-y-cural. consulta: 27 de septiembre de 2018.

El principio es muy importante en los taninos, que confieren una calidad de
accion renta. Contiene una varilla carmesi / roja o amarillenta, cuadrangular,
rasgada y ahuecada en la mayor parte de la extremidad. Este contiene en todas

sus ramas pares de y esta cubierto de pelos punzantes.

Las hojas son ovaladas, rugosas, dentadas, puntiagudas y alcanzan cm.
Son gruesos de color chon y con pétalos enojados. Estan en el lado opuesto y

también estan dispuestos, el tallo del cabello que lo caracteriza.



Figura 2. Hojas que contiene la ortiga

Fuente: Etnoboténica.
La relacion del hombre con las plantas. http://www.etnobotanica.net/la-ortiga-verde-planta-que-
pica-y-cura/. consulta: 27 de septiembre de 2018.

Florece a partir de julio, termina al final del invierno. Las flores son de color
amarillo cerdo con ramas amarillas, en paniculas colgantes, paralelas y
terminales. Son generalmente infantiles y estan dispuestos en grupos colgantes
de hasta 10 cm. Los otros se encuentran en troncos colgantes largos, los otros

en inflorescencias mas cortas. Sus frutos son aquenios y secos.



Figura 3. Flores que contiene la ortiga

Fuente: Etnobotanica.
La relacion del hombre con las plantas. http://www.etnobotanica.net/la-ortiga-verde-planta-que-

pica-y-cura/. consulta: 27 de septiembre de 2018.

2.3. Composicién

Su sostén quimico esté constituido por:

. Flavonoides, sales

o Acidos de origen organico y formicas
o Provitamina A y vitamina C

. Mucilago

. Partes de taninos



. Fase urticacea de acetilcolina
. Una inmensa cantidad de clorofila
o Histamina y serotonina.

° Entre otras

La gallardia incluso contiene un sintético llamado secretina, de los mejores
estimulantes o0 mas bien de los mejores del manto vegetal intestinal, del higado
y de la irritacién, junto con como evacuaciones intestinales. También tiene

clorofila y acidos que contribuyen a su acentuado efecto diurrecatado.

Las caracteristicas cientificamente establecidas de la ortiga son: extractos
de cereales hipoglucémicos. Tiene propiedades bactericidas y caracteristicas y
equipos que ayudan en el tratamiento de afecciones de la piel. La ortiga mas
fuerte es cosmopolita, crece en las regiones altas de Japdn en los Andes.

2.4. Agricultura

La ortiga necesita un suelo rico en fosfatos y nitrogeno. Las plantas deben
ser cuidadas en un suelo rico y profundo si la tierra de buena calidad es
necesario. Ademas, cuando crecen en suelos ricos, la planta puede expandirse
ampliamente y es muy dificil que se pudra. Se dice que, si anualmente se corta
la planta tres veces seguidas, por tres afos, esto la matara y evitara su

produccion.

Es una planta muy agradecida para cultivar en el huerto y entre los frutos
de baya, ya que mejora la salud de los frutos de baya cercanos y también brinda
proteccion a la fruta de las aves, aunque esto también dificulta la cosecha en la

recoleccion.



La planta puede utilizarse completa, seca o fresca, dependiendo del uso
gue se le vaya a dar. Para llevar la toma de la hoja para fitoterapia, se procede
antes que, de flor, y el secado debe de realizarse lo méas rapido posible. Con fines
de alimento, se recolectara en cualquier periodo. Por su poder urticante, dar
irritacion, se debera de recolectar con el uso de guantes y se cortaran solo los

tallos pequefios y de buena estructura.

Las raices se toman en primavera y en otofio, antes de que aparezcan las
flores. Las hojas viejas o en mal estado no se deben usar debido a que son muy
irritantes. La planta se secara a la sombra, en lugar bien ventilado, y bien
extendida, para evitar que se pudra. Una vez seca dejara de ser irritante al tacto

en gran escala, y se podra triturar sin el uso de equipo para su conservacion.

2.5. Habitad

El lugar ideal de las ortigas son las cercanias de las viviendas, jardines,
vallas, bordes de terraplenes, vertederos y terrenos baldios. Florece en los
terrenos contaminados y las zonas con mucho polvo, ya que como planta nitrofila,
se encarga de limpiarlos. Es muy complicado encontrar ortigas en regiones 0

zonas donde la naturaleza todavia es virgen o poco contaminada.

Todavia hay inicios que permiten individualizar, incluso después de mucho
tiempo y de olvido, los lugares que fueron habitados en tiempos anteriores, por
la contencién de ortigas. La ortiga, que es una planta calificada con mucho hierro
de primer grado, regulariza el contenido de hierro del suelo que resulta ayudar
demasiado para todas las otras plantas que crecen cerca de ella, ya que la
cantidad de hierro en la tierra es necesaria para la produccion de clorofila, materia

colorante de las secciones verdes de las plantas.
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La ortiga es considerada en el grupo de plantas fotosensibles. Gracias a su
seccion fotosintético, puede vivir y desarrollarse en condiciones de luz muy
diferentes. Ademas, es una especie muy rara, que se encuentra en bosques de
pinos y robles del centro norte; a una altitud de 700 a 1 000 metros; desde México

a Nicaragua.

2.6. Operaciones unitarias

En la seccién de quimica y las demas areas de estudio relacionados, un

proceso de estudio unitario es un paso béasico.

Los procesos de operaciones unitarias tienen un cambio fisico o quimico,

como.

o Separacion

o Cristalizacion
o Evaporacion

o Filtracion

o Polimerizacién

o Isomerizacién y otras reacciones.

Las operaciones del dispositivo de ingenieria quimica se dividen en cinco
clases: procesos de derrame de fluidos, procesos de transferencia de riesgo,
procesos de transferencia de pasta, procesos termodinamicos, procesos

mecanicos.

Los procesos del area de procesos de ingenieria quimica tienen a su vez

gue se distribuyen en los siguientes segmentos que tiene los siguientes
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rudimentos de mas de una categoria: frangollo, filtracién, cristalizacién, oposicion

quimica.

también, algunas operaciones unitarias asimismo combinan estos

segmentos, como los reactores de depdsito de chorreo reactiva.

Una transaccion unitaria "pura” es un desarrollo de rapto luego que un
desarrollo fabricado / fisico compuesto requiere uno al unisono del robo fisico,
del lanzamiento de la aversion quimica. Mejor dicho, usualmente obligatorio para
poder realizar todos los disefios con reacciones de cationes y normalmente es

una disciplina separada llamamiento ingenieria quimica.

Los procesos unitarios y los procesos son los conocimientos generales de
todos los tipos de procesos de industrias quimicas y estan en los disefios de

vegetacion quimicas, flora y usados.

En ascendiente, los procesos unitarios se disefian de tratado con el ardor
de borde para cada elemento esencial en forma de ecuaciones, resolviendo
ecuaciones para parametros de disefio, seleccionando una opcién éptima entre

las distintas posibilidades, disefiando el material.

Por estereotipo, la instilacion en una linea de plancha observada al
comentar los balances de pasta para cada placa, la ganga de vapor-deducido y
la operatividad amistades, las entradas e incluyen los caudales masicos totales,

con un subflujo para el integrante.
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2.6.1. Transferencia de masa

La transmisiébn masiva es el flujo neto de un sitio, lo que significa

generalmente flujo, fase, fraccidon u otro.

La transmisién de masa se da en los siguientes procesos, como:

o Absorcion

o Evaporacion

o Secado

o Precipitacion

o Sobre membrana

. Destilacion

La transferencia masiva es usada por diferentes valores para diferentes

procesos quimicos como laboratorios y mecanismos.

La expresion normalizar se usa generalmente para cambios fisicos que
involucran la seccién de ingenieria de flujo quimico difusivo y convectivo de

manera centralizada desde sistemas fisicos.

2.6.2. Lixiviacion

La lixiviacion, o cavidad sélido-puro, es una transaccion unitaria que se da
0 sucede en la separacién de una o varias sustancias (solutos) contenidas en
una fase portadora, usualmente desecha/pulverizada, mediante el uso de
disolventes liquidos. Se le da por nota a material de excavacion a la clase prima
formada por la fase portadora sélida inmediato con el soluto o coctel de solutos.

Si el sintoma que es de atencién es aquella que se disuelve en el solvente, el
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cual da por renombre al proceso oquedad; si lo que se desea efectuar es
sacramentar las impurezas y la entidad de espera es el convincente, el recurso

se denomina ablucion.

en la remadura a esto se le nombra lixiviacion, al lavatorio de un unto echa
micro pedazos para obtener/tirar de las partes solubles. Se denomina ademas
esta consideracion a una de las formas de lograr oro, para ellos se usa la

lixiviacion con cianuro a la forma de perforacion de oro para purificarlo.

2.6.2.1. Principios Quimicos

La lixiviacion es un desarrollo en el cual se obtendra por entorno del
dialéctico de tunel uno o varios solutos de un solido, mediante el beneficio de un
disolvente puro. Ambas fases entran en extremo plano y el soluto o los solutos
pueden mezclarse/lengletear desde el persuasivo al grado liquido, lo que genera

una division de los componentes originales del persuasivo.

La lixiviacion estd tratando a saco en la solubilidad del soluto en el
disolvente que se utiliza para extraerlo. Para que la lixiviacién sea efectiva, el
soluto debe ser mas equiparable a la fase liquida en colchoneta a sus
propiedades, que a la etapa sélida en la que se encontraba originalmente. Al ser
un equilibrio entre fases, la lixiviacion, de la misma manera que la pozo
transparente-limpio, pueden ser cuantitativas (>99,9 %) no obstante en la vida en
su conjunto Unicamente cercanas (100 %); esto quiere manifestar que el periodo

sélido siempre tendra una porcién del soluto.

El proceso se cimiento en cuatro etapas:

o Disolucion de los solutos en la fase liquida.
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Separacion del solido inerte (fase portadora).
Recuperacion del disolvente (s6lo si es econdmicamente viable).

Lavado del sélido inerte para recuperar mayor cantidad de soluto.

2.6.2.2. Factores que afectan la extraccion

Hay cuatro posiciones que ayudan a determinar la cantidad de extraccion:

Tamafio de particula: Una cavidad entre compuestos contundente y limpio
suele ser mas efectivo cuando las fases de contundente y saldo
incrementan, por lo que cuanto mas irreflexivofias y homogéneas de ser las
particulas de mobiliario de cavidad, mas directa sera ésta. por el contrario,
tamafios excesivamente diminutos pueden efectuar que las particulas se

arruinen y formen lodos, dificultando el hueco.

Disolvente: El disolvente licor a utilizar debe ser quiragra glutinosa para
poder ser parecido. Para incrementar su inclinacion, la necesidad del tipo
de polar o polaridad del solvente que estamos usando debe llegar a ser lo
mejor pulimentado posible a la del soluto y distinto a la de las impurezas

que podrian arraigar.

Temperatura: Como legisla decisivo, la ampliacion de la temperatura baculo
a la mejor solubilidad en liquidos, acrecentando la cantidad de materia
verdura lograda por entorno de la excavacion. El puesto cero de
temperatura se coloca respecto al oficio de bullicio del disolvente ajado, en
los disolventes que son de gran composicidén organica suele ser pequefio a
la temperatura de 100 °C, asi como la degradacion del soluto. La
temperatura debe ser afin o cercana o mayor a la oportunidad de alboroto,

el disolvente se hara vapor y el soluto regresara a su fase anterior solida,
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no obstante, si la temperatura es mayor a la temperatura de degradacion,

el soluto tendra una reaccion y el recurso no funcionara.

o Agitacion: La trepidacion ayuda a la transferencia al entregar la audicion del
soluto en torno al origen del disolvente, ademas evita el aprendizaje de

lodos y el apelmazamiento de particulas sélidas.

2.7. Métodos de extraccion

Estos estudios cuantitativos se pueden realizar mediante formas frias por

lixiviacion.

Los métodos de extraccion de lixiviacion mas utilizados incluyen macerado
estatico, macerado dinamico, macerado estéatico, macerado de reflujo dinamico y

la técnica Soxhlet.

2.7.1. Técnica Soxhlet

Método extractivo mas utilizado y eficiente, ademas conocido, consiste en
dejar agotar el material vegetal utilizado; colocar la materia vegetal de estudio en
un dedal de celulosa el cual sera colocado al equipo especial necesario para la
extraccion. Es utilizado, como primera instancia, para determinar el tiempo
optimo de extraccion, comunmente conocido como el tiempo necesario para

obtener el mayor rendimiento posible de la materia vegetal.

En este método utilizado, la materia prima al inicio no se encuentra en
contacto directo con el solvente, ya que esta en un recipiente debajo o inferior.
Es necesario colocar fuente de calor para que el solvente alcance su temperatura

de ebullicién, y de esta manera, alcanzar el intercambio entre solvente y de
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materia prima. Al tener contacto los vapores de solvente con la materia vegetal,

estos arrastran el aceite, el cual se mezcla con el solvente en el recipiente inferior.

2.7.2. Variables en el proceso de extraccion

Son demasiadas las variables que afectan en el proceso extractivo, entre
todas estas se pueden mencionar que algunas son variables independientes al
proceso, comunmente conocidas, no dependen del proceso, ya que son todas
aguellas que se definen antes de realizar la extraccion. Al igual, se pueden
mencionar las variables dependientes o respuesta; estas son el resultado que se
obtiene luego de haber llevado a cabo el proceso. Se pueden mencionar que las

variables independientes afectan en los valores finales de las dependientes.

. Tiempo de extraccion

o Materia organica

o Tipo de solvente

. Temperatura

o Tamafio de particula

e  Agitaciéon

o Rendimiento de extraccion

o Entre otras.
2.7.2.1. Variable independiente: temperatura
La temperatura es una inestable personal, ya que antiguamente de llevar a
cabo el cambio de pozo se establece una temperatura de incumbencia, la cual

debe verificarse a lo desprendido del cambio, porque un sobresalto en esta puede

afectar de forma positiva o prohibicion en los resultados finales.
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2.7.2.2. Variable independiente: método extractivo

El método de extraccion es ademas una inestable independiente, debido a
que se establece previo a hacer la foso. Una dialéctica y otro tienen diversas
ventajas y desventajas y debe analizarse cual es el que mejores resultados puede

brindar.

2.7.2.3. Variable independiente: tamafio de particula

El tamafio de particula es destacado para el método extractivo, ya que
influye sin rodeos en los resultados obtenidos. preconcebido a hacer la
perforacion es debido efectuar una exploracion granulométrica y cronometrar el

volumen a rendir para el conducto.

2.7.2.4. Variable independiente: agitacion

La agitacion es igualmente una continuo fragmentario, porque se puede
decidir preconcebido a realizar el foso, la celeridad de trepidacion deseada. El
paisaje de vibracion u oscurecimiento de esta, de igual modo el apresuramiento

a la cual esta se realice influye a quemarropa en los resultados.

2.7.2.5. Variable independiente: pH

El pH del solvente puede ser destacado para efectuar una buena cavidad,
ya que puede conmover en la solubilidad de determinados compuestos
16 caracteristicos del epitome que se desea obtener. Debe tenerse guarnicién
con el pH, porque extremos muy acidos o alcalinos pueden conmover los enseres

hortaliza.
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2.7.2.6. Variable independiente: naturaleza del

solvente

La naturaleza del solvente es destacada para el hueco, ya que hay ciertos
extractos que son incompatibles con algunos solventes, tal es el azar de los
aceites fijos, porque estos se componen, primeramente, de acidos grasos, los
cuales son practicamente insolubles en refresco y por este sumario es obligatorio
servirse solventes apolares como el hexano. asimismo, la aglomeracion del
solvente es notable para el foso, dado que algunos solventes pueden perjudicar

la asignatura semilla si son utilizados a concentraciones muy elevadas.

2.7.2.7. Variable independiente: tiempo de

extraccion

El tiempo de extraccion puede ser un fijo mano simpatizante como
unilateral, visto que se puede calibrar desde un comienzo la vigencia de cavidad;
aunque, si el ecuanime es lograr un fruto helado, el tiempo de mina seria un
imprevisto adepto, dado que seria la respuesta a un indice de condiciones

establecidas para obtener el maximo lucro potencial.

2.7.2.8. Variable independiente: rendimiento de

extraccion

El beneficio extractivo es usualmente la fijo respuesta de un recurso de
cavidad, ya que regularmente no se tiene principios exactos de la cantidad del
sumario planta. Las variables, anteriormente mencionadas, influyen
enormemente a la decision final de la ganancia del pozo; por topico, teéricamente

se conoce que para ganar un mayor provecho extractivo es instintivo una
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temperatura elevada, cuidando de no ir en cabeza la temperatura de

termolabilidad de la asignatura vegetal.

Igualmente, la dimension de las particulas influye en el fruto, porque al
reducir la prominencia de estas, se aumenta el area nimia, mejorando de esta
manera el linde ajuar hortaliza solvente, aunque, debe tenerse guardia, ya que,
si las particulas son demasiado criofias, al asistir en horizonte con el solvente
puede amaestrar injuria lo cual seria enemigo al desarrollo de excavacion. de
igual forma, la vibracion es un dato que influye en el fruto final de la mina, debido
a experimentalmente se ha comprobado que se obtienen mayores rendimientos
cuando se aplica traqueteo y que la ganancia aumenta con creces cuando se

incrementa la rapidez de agitacion.

2.8. Analisis fisicoquimico

Un andlisis fisicoquimico es la verificacion y caracterizacion de un producto

con su evaluacion de parametros tanto fisico y quimico. Tales como:

o Color

. Textura

o Estado

o Apariencia
° pH

o acidez

o alcalinidad

° entre otras.
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2.9. Andlisis fitogquimico

Consiste en realizar una extraccion por el método de maceracién a una
temperatura de 25 °C, con varios disolventes de diferentes polaridades, por lo
general se utiliza hexano o algan compuesto éter/etanol y agua. Por ser toxico y
tener algunos efectos o dafios a la salud de estos disolventes, es preciso
concentrar los extractos evaporando el disolvente a condiciones de una presion
minima y temperaturas reguladas y controladas hasta alcanzar un estado

deseado.

En el caso de los extractos acuosos, se suele concentrar por medio de
liofilizacidn. En esta forma los extractos son mas estables y faciles de almacenar
y dosificar. Ademas de extraer la planta con solventes apropiados, se aplican,
posteriormente, reacciones de coloracién que permiten la evaluacién rapida, con

reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo.
2.9.1. Alcaloides
Compuestos nitrogenados de origen vegetal. Pueden ser soélidos, solubles
en alcohol o insolubles en el agua. Se extraen mediante el agua, alcohol, con
alcalis y con disolvente. Son el resultado del metabolismo de los aminoéacidos.

Su funcién es reguladora y protege a la planta contra los insectos y parasitos.

En medicina, farmacologia y fitoterapia se emplea en estado puro o por

infusiones se utiliza su cafeina café, té y en bebidas refrescantes colas.

Existen innumerables plantas que contienen alcaloides:

o Opio
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o Cafetoy té
. Cornezuelo del centeno
° Ruda, cicuta

o Belladona y eléboro

2.9.2. Principales Fitocompuestos

Hojas y garbo fresca: Clorofila a y b, Carotenoides (betacaroteno).
Flavonoides, Sales minerales (barrote, calcio, silice, azufre, potasio,
manganeso). Acidos organicos (cafeico, clorogénico, gélico, formico,

acpudoroso), Provitamina A, Mucilagos, Escopoletdsido, Fitoesterol).

Y, incluso, contiene flavonoides (de movimiento antioxidante vy
antinflamatoria), sales minerales, acidos organicos, provitamina Ay C, mucilago,
acido formico, acetilcolina, clorofila, taninos, betun, silicio, acetilcolina, potasio,
glucoquininas y una gran cantidad de clorofila (de ahi su color verde cadtico e

angustiado), histamina y serotonina.

La hoja ademas posee una enjundia convocatoria secretina, que es uno de
los mejores estimulantes de las secreciones estomacales, del pancreas y del

desabrimiento, asi como de los movimientos peristélticos del intestino.

Asimismo, contiene clorofila y acidos organicos, a los que se debe su

acusado efecto diurdecente.
Nutricionalmente es de gran importancia por su riqueza en sales minerales

y vitaminas que benefician a todos incluso a las personas que hacen dietas sin

sal. Las ortigas contienen vitamina A y C, hierro, &cido salicilico y proteinas.
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o En los tricomas (pelos urticantes): Acetilcolina, Histamina, Serotonina.

o Raices: Taninos, Fitoesteroles, Fenilpropanos, Ligninas, Polifenoles,
Monoterpendioles, Aglutinina, Polisacéaridos, Escopoletésido.

o Semillas: Mucilagos, Proteinas.

° Aceite: acido linoleico, Tocoferoles.

2.9.2.1. Tricomas (pelos urticantes)

Por lo principal se esta evaluando en la materia orgénica las cuales son

acetilcolina y la histamina.

2.10. Aedes aegypti

El zancudo Aedes aegypti es el principal insecto que puede transmitir el
virus que causa la enfermedad llamada dengue. Las personas se contaminan por
medio de picaduras de hembras infectadas, que también se infectan

primordialmente al tomar la sangre de personas ya con el virus.

El microorganismo infecta el intestino atmdésfera del zanquilargo y mientras
se extiende hasta las glandulas salivales en un plazo de entre 8 y 12 dias. Tras
este plazo de incubacion, el zanquilargo puede difundir el germen a las personas

al picarlas con fines exploratorios o alimentarios.

Un reciente estudio publicado en el Journal of Vector Ecology ha puesto en
entredicho los conocimientos que tradicionalmente se tenian sobre las
condiciones de reproduccion del Aedes aegypti. Histéricamente se afirmaba que
este insecto solo se desarrollaba en agua limpia. También se desarrolla en aguas

sucias.
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Sin embargo, las observaciones publicadas muestran que se puede
encontrar tanto en aguas transparentes, como también en aguas de distintos

colores, con materia orgéanica y en recipientes muy sucios.

Por lo que la idea de que las larvas del mosquito solo se desarrollan en agua
limpia debe revisarse y corregirse, considerando que, con un exceso moderado
de alimento en las etapas inmaduras se desarrollan mas rapido, y los adultos
alcanzan tamafos mayores que en condiciones limitantes de alimentos (aguas
limpias). En aguas turbias con bastante materia organica este mosquito prospera
bien. Las larvas son robustas, dando hembras de mayor tamafio y mayor
fecundidad.

2.10.1. Enfermedades que transmite

Son vectores eficaces de arbovirosis de alto impacto sanitario como West
Nile virus, Dengue, fiebre amarilla, Chinkungunya o Zika, ademas de algunas

filarias, como la Dirofilaria immitis.

2.10.2.  Distribucion geogréfica

Por lo general los tipos de insectos o zancudos de estructuracion
Afrotropical (A. aegypti), gracias al movimiento humano y a su gran aptitud de
familiarizacibn a nuevos habitats, se han descrito en amplias zonas

biogeograficas:
o Paleartica

° Neartica

o Neotropical.
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2.10.3. Ciclo de vida

Huevos: En esta fase la hembra coloca rodeando de 400 huevos en el jugo.

Pueden estan solos o juntos con mas huevos.

Larvas: todos los huevecillos que la hembra se transforman en larvas, estas
crecen y se desarrollan mas o menos de 4 veces previo a ser pupa, tarda

aproximadamente de 2 dias a 1 semana.

Pupa: escalén que se antepone al progreso en patilargo. La larva se

transforma en pupa y se mantiene en este existido por unos 7 dias.

zancudo: La pupa se abre y deja germinar el zancudo totalmente afiliado,

ya madurado. Vive de 1 a 2 meses.

Figura 4. Ciclo de crecimiento del zancudo
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DA LARVA ;
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TERCERO ESTADKO
DA LARVA

QUARTO ESTADO
DA LARVA

Fuente: Plagas Urbanas. Etapas del ciclo de vida de los mosquitos.
http://www.etnobotanica.net/la-ortiga-verde-planta-que-pica-y-cura/. Consultado: 28 de

septiembre de 2018.

25



26



3.1.

3.2.

3. DISENO METODOLOGICO

Localizacion

Lipronat de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de
San Carlos de Guatemala.

o Ensayos a realizar: cromatografia de capa fina.

Laboratorio no.1 de la Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad de San
Carlos de Guatemala.
o Ensayos a realizar: evaluacion y realizacion de muestras de

insecticida, medicién de pH, entre otros.
Laboratorio de Quimica General de la Facultad de Ingenieria, Universidad
de San Carlos de Guatemala.
o Ensayos a realizar. porcentajes de ceniza, densidades, tomas de

muestras.

Laboratorio de Entomologia, centro de salud de la zona 11.

o Ensayos a realizar: Recoleccion, evaluacion de Insecticida y larvicida.

Variables

Estas pueden dividirse en dependientes e independientes.
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Tabla I.

Variables involucradas en la investigacion

Independient

Variable Dependiente o Variacion
Caracterizacion del material vegetal
Tipo de materia vegetal X Hojas
Porcentaje de cenizas X
Presencia de alcaloides X
Porcentaje de humedad X

Elecc

i6n de solvente

y tiempo de extraccién

Tipo de Solvente X Hexano, etanol
Tiempo de extraccion X
Porcentaje de sélidos
extraibles X
Porcentaje de alcaloides X

Caracterizacion del extracto

pH X

Densidad X
Rendimiento

Rendimiento X

Evaluacion de s

usceptibilidad o

resistencia de larvas y zancudos

Insecticida y larvicida

Soluciones al 0, 0,25, 1y
5%
del extracto y una solucié

n de control positivo.

Susceptibilidad resistenci

a de larvas y zancudos

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Delimitacion del campo de estudio

A continuacion, se presentan las variables que forman parte del estudio:

Tabla Il. Delimitacion del campo de estudio
Variable Limitacion
Material vegetal Hoja entre 2 a 11 cm de longitud y 1 a 6 cm de ancho.

e solvente apolar: Hexano
Solvente

e Solvente polar: Etanol

e Control negativo: agua desmineralizada
Larvicida e insecticida e Control positivo: Larvicida e insecticida comercial

e Soluciones de extracto al 0,25,1y 5 %

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Recursos

A continuacion, se describen los recursos humanos, materiales y equipo.

3.4.1. Recursos humanos

o Investigador: Jonathan Enrique Lépez Santizo.

o Asesor: Ing. Qui. Gerardo Ordoiiez.
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3.4.2. Recursos materiales

Hoja de Ortiga (chichicaste disconide mexicana).
Agua desmineralizada.

Etanol al 95 %.

Etanol al 70 % (porcentaje volumen-volumen).
Hexano Grado Industrial.

Carbonato de sodio 5 % (v/v).

Acido sulfarico 5 % (v/v).

Hidréxido de amonio 5 % (v/v).

Hidroxido de sodio 1 M.

Metanol 95 %.

Insecticida y larvicida comercial.

3.4.3. Equipo

Plancha de calentamiento, Marca CORNING, modelo PC-620, 120 voltios,
frecuencia de 60 Hz, potencia 1 113 Watts.

Secador eléctrico, de contacto directo con flujo transversal, marca
PREMLAB.

Balanza analitica, Marca Adventure, serie G1231202040133, voltaje de 8 —
14,5 voltios, frecuencia de 50-60 Hz, maxima capacidad de 150 gramos,
lectura minima de 0,001.

Balanza de humedad Marca BOECO.

Potenciometro Hanna Instrument.

Mufla, Barnstead Thermolyne modelo: 1 400 Furnace, temperatura maxima:
1 000 °C 110 V equipo de Calcinacion.

Celda cromatogréfica.
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Bomba de vacio Marca Gast, modelo 0523-VAFG588DX, voltaje de 100-
115, frecuencia de 50 Hz, potencia de ¥4 Hp, revoluciones 1725-1425 rpm.
Horno de vacio.

Rotavapor.

Agitador magnético.

3.4.4. Cristaleria

Tamiz marca VWR Scientific, A. S. T. M. E-11 Especification, de 300 um No.
50 y 250 um No. 60, Mesh No. 10, 40, 50 y 80.

Balones aforados de 50, 100, 500 y 1 000mL.

Beacker de 100 y 250 mL.

Erlenmeyer de 100 y 500 mL.

Probetas graduadas de 25y 100 mL.

Varillas de agitacion.

Tubos de ensayo de 1,6 cm de diametro y 13 cm. de largo 71.
Gradillas.

Termdmetro de mercurio.

Frasco pequefios color ambar para almacenamiento.

Ampolla de decantacion.

Crisoles de porcelana.

Balones de fondo redondo de 100 mL.

Embudo Buchner de 9 cm.

Condensador Allihn.
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3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

A continuacion, se clasifican las variables en funcion del tipo de técnica

utilizada.
Tabla Ill. Técnica por utilizar
Variable Cualitativa Cuantitativa
Caracterizacion del material vegetal
Porcentaje de humedad X

Presencia de alcaloides por
cromatografia de capa fina

Eleccion de solvente y tiempo de extraccion

Tiempo de extraccion X
Porcentaje de solidos extraibles X
cuantificacion de alcaloides X

Caracterizacion del extracto y evaluacién de rendimiento

pH X
Densidad X
Rendimiento X

Evaluacion de susceptibilidad o resistencia de larvas y zancudos

Susceptibilidad o resistencia de larvas

y zancudos

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

A continuacién, se diagrama el proceso de recoleccion y ordenamiento de

datos.
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Tabla IV. Formas utilizadas en el diagrama de recolecciony

ordenamiento de la informacién

Formas Uso

Inicio y finalizacion del
( ) procedimiento

Proceso

/ / Datos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Nomenclatura utilizada en el diagrama de recolecciéony

ordenamiento de la informacién

Nomenclatura Significado Dimensional
Mv Masa de materia vegetal g
ME Masa de materia extrafia g

H Humedad -
Rf Desplazamiento cm
A Longitud de onda nm
SD Masa de solidos depositados g
p Densidad g/mL
pH Potencial de hidrogeno -
Te Tiempo de extraccion h
Ve Volumen de extracto mL
Se Masa de solidos extraibles g
Vs Volumen de solucién mL
VO, vim Vectores al inicio y muertos respectivamente -

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

previos a los resultados de muestreos generales.

Datos obtenidos de la investigacion previa a realizar el insecticida y

larvicida. Los cuales son procesos de obtencion de datos, relacionados a materia

prima.
Tabla VI. Porcentaje de materia extrafia de la hoja de ortiga
Peso de MP | Peso de materia
Corrida
(9) extrafia (g)
1 100,000 2,080
2 100,000 1,650
3 100,000 1,930
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Elecciéon de tamafio de particula para hojas de Ortiga
Peso | Peso total | Porcentaje | Numero de | Tamafio de
(9) (9) retenido (%) tamiz particula (um)
80,240 | 994,920 8,065 70,000 210,000
30,210 | 994,920 3,036 70,000 210,000
48,120 | 966,490 4,979 60,000 250,000
122,840| 966,490 12,710 50,000 297,000
72,810 | 966,490 7,533 40,000 400,000
83,650 | 966,490 8,655 30,000 595,000
34,630 | 966,490 3,583 20,000 841,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Porcentaje de cenizas

corrida | Peso de muestra (g)

Tara de crisol (9)

Peso final de crisol (Q)

1 1,012 16,613 16,765
2 1,002 16,613 16,763
3 1,003 16,613 16,764

Fuente: elaboracién propia.

Tabla IX. Tiempo de extraccion y solidos extraibles de hojas de Ortiga

Volumen de Tiempo de masa de contenido de
Solvente ) ) ]
picnémetro extraccién (min) | alicuota (Q) solvente (g/g)
1,054 30,000 0,691 0,995
1,054 40,000 0,687 1,000
1,054 50,000 0,676 0,867
1,054 60,000 0,685 0,867
1,054 70,000 0,675 0,994
Hexano
1,054 80,000 0,668 0,997
1,054 90,000 0,680 0,994
1,054 100,000 0,682 0,998
1,054 110,000 0,739 1,000
1,054 120,000 0,682 1,000
1,054 30,000 0,948 0,989
1,054 60,000 0,945 0,974
1,054 90,000 0,945 0,974
1,054 120,000 0,930 0,972
Etanol
1,054 150,000 0,952 0,972
1,054 180,000 0,954 0,970
1,054 210,000 0,953 0,973
1,054 240,000 0,953 0,984

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Cuantificacion de alcaloides

Solvente

Corrida

Tara de

balén (g)

Peso

final (g)

Peso

final (g)

Etanol

308,900

25,000

309,120

308,980

25,000

309,150

308,860

25,000

308,930

308,900

25,000

309,060

Hexano

308,900

25,000

312,230

308,980

25,000

311,080

308,860

25,000

311,850

Al W N P A W NP

308,900

25,000

312,020

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI.

Mediciones fisicoquimicas basicas

Solvente

Densidad Propiedades

Numero

Volumen | Contenido de

Peso (g9) (L)

pH
solvente (%)

Etanol

0,941 1,054 98,930 6,700

0,962 1,054 97,440 6,170

0,975 1,054 97,350 6,420

0,939 1,054 97,220 6,650

Hexano

0,672

1,054

100,000

11,560

0,680

1,054

100,000

11,280

0,685

1,054

100,000

9,730

Bl W N | A W NP

0,673

1,054

100,000

10,510

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xll.  Rendimiento de los extractos de la hoja de Ortiga

Tara balon |Peso de materia| Peso Final
Solvente | Numero
(9) 9) (9)
1 309,500 25,000 312,964
2 309,500 25,000 310,284
Etanol
3 309,500 25,000 311,219
4 309,500 25,000 310,647
1 311,190 25,000 315,484
2 311,190 25,000 316,312
Hexano
3 311,190 25,000 314,671
4 311,190 25,000 315,283

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIll. Mortalidad de larvas de Aedes aegypti

Tipo de extracto
. Concentracién del i
Corrida Hojas
extracto
Larvas iniciales Larvas muertas
1 0,25 20 2
1 20 3
5 20 3
2 0,25 20 1
1 20 2
5 20 3
Corrida Tipo de control Larvas iniciales Larvas muertas
1 Positivo 20 20
Negativo 20 0
2 Positivo 20 20
Negativo 20 0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Mortalidad de mosquitos

Tipo de extracto

Corrida Concentracion Hojas

del extracto Insectos Insectos
iniciales muertos

1 0,25 15 1

1 17 2

5 16 2

2 0,25 16 1

1 18 1

5 15 2
Corrida| Tipo de control nsectos nsectos
iniciales muertos

1 Positivo 15 15

Negativo 16 0

2 Positivo 18 18

Negativo 15 0

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Métodos y procedimientos

A continuacion, se describen los procedimientos utilizados durante el

estudio:

3.8.1. Seleccion y preparacion del material vegetal

Se seleccionaron hojas de ortiga, sanas, vivas y representativas de la

poblacion.
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3.8.1.1. Seleccién del material vegetal

Se determind el porcentaje de materia extrafia, constituida por toda la
materia prima que no cumple con la descripcion botanica del Chichicaste

Discocnide mexicana.

o Pesado de 100 g de materia vegetal y seleccion de la materia segun los

siguientes requisitos:
o  Hojas lanceoladas y ova-lanceoladas de 2,2 a 11 cm de longitud y 1,1
— 6,6 cm de ancho.

o Color verde obscuro/claro.

o Se determiné del porcentaje de materia extrafia en la muestra.

o Se elimind toda la materia extrafia presente.
3.8.1.2. Preparacién de la materia vegetal
El material se utilizé seco. Esto con el fin de disminuir la actividad de los
microorganismos presentes, desacelerando de esta manera la descomposicion

de la materia vegetal.

o Reduccion del tamafio del material, hasta que sea adecuado para la

extraccion.

3.8.2. Caracterizacion del material vegetal

A continuacion, se describen los métodos utilizados en la evaluaciéon del

material vegetal:

40



3.8.2.1. Determinacién de cenizas

El porcentaje de cenizas permite estimar la cantidad de minerales en la
materia vegetal. El procedimiento utilizado en la evaluacion del porcentaje de

cenizas consistid en:

o Se pulverizo de una porcion del material vegetal a evaluar.

o Se midié la masa de 1 g del material pulverizado en un crisol previamente
tarado.

o Se incinerd a una temperatura menor de 450 °C.

o Se taro el crisol conteniendo el material vegetal incinerado.

o Se determiné del porcentaje de cenizas.

3.8.2.2. Evaluacion de presencia de alcaloides por

cromatografia de capa fina

o Se midié la masa de 1 g de material vegetal seco y molido.

o Se adicioné 1 mL de hidroxido de amonio al 10 % (p/v) y extraccion con 5
mL de metanol.

. Se calento en bafio Maria a 60 °C durante 5 minutos.

o Se filtr6 y se concentro.

o Se aplico el extracto en una placa de silica gel 60 F254.

o Se revel6 por exposicion sin tratamiento quimico a luz UV 254 nm, UV

365 nm y reactivo de Dragendorff.

3.8.3. Seleccion de solvente y tiempo de extraccion

A continuacion, se presentan los procedimientos utilizados:
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3.8.3.1. Porcentaje de sélidos extraibles y tiempo

Optimo de extraccion

o Se midié la masa de 20 g de material vegetal.

o Se coloco el material en un dedal de Soxhlet.

o Se armo el equipo de Soxhlet, utilizando el solvente a evaluar.

o Se tomd 5 mL del extracto en ciclos de tiempo iguales.

o Se midio la densidad del extracto.

o Se determino el porcentaje de humedad de 1 g de extracto.

o Se retornd el extracto al Soxhlet.

o El tiempo de extraccion Optimo, se obtuvo mediante la comparacion del

porcentaje de solidos extraibles a diferentes tiempos.

3.8.3.2. Obtencidon de extractos

Se realiz6 extracciones de la hoja de ortiga, por el método de maceracion
dinamica a temperatura ambiente, por medio de la técnica Soxhlet y se evaluaron
tres distintos solventes de diferente polaridad, siendo estos: hexano, etanol

(70 % v/v) y agua.

o Se peso 20 g de material vegetal deshidratado y molido.

o Se agito durante 30 minutos, con 10 mL de carbonato de sodio al 5 % (v/v).
Este paso aplica Unicamente cuando se evalla la extraccion con hexano.

. Se adicion0 solvente en una relacion 1:10.

o Se realiz6 Maceracion dinamica, hasta el agotamiento de la materia vegetal.

o Se repiti6é cuatro corridas para cada solvente (Hexano y etanol).
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3.8.3.3. Porcentaje de alcaloides en la extraccion

con hexano

Se peso 25 g de materia vegetal deshidratado y molido.

Se agit6é durante 30 minutos del material vegetal, con 25 mL de carbonato
de sodio al 5 % (v/v).

Se adicion6 hexano: hasta la obtencién de una relacion 1:10 material:
hexano.

Se aplicé Maceracién dindmica: hasta el agotamiento de la materia vegetal
cuyo tiempo fue evaluado anteriormente.

Se Filtré del extracto y concentracién mediante rotaevaporacion.

Se agito el extracto concentrado con una solucion de acido sulfarico al 5 %,
espera de la formacion de dos fases.

Se separ6 por decantacion de la fase acuosa acida.

Se alcanaliz6é la fase acuosa acida con hidréxido de amonio hasta un
pH de 9,5.

Se agito con cloroformo: espera de la formacion de dos fases.

Se separo por decantacion la fase organica.

Se concentré mediante rota evaporacion.

Se repitié del procedimiento anterior, al menos por tres corridas.

3.8.3.4. Porcentaje de alcaloides en las extracciones

con etanol

Se peso de 25 g de materia vegetal deshidratado y molido.

Se adicion0 de solvente hasta obtener una relacién 1:10 materia: solvente.
Se aplicé Maceracion dinamica: hasta el agotamiento de la materia vegetal
cuyo tiempo fue evaluado anteriormente.

Se filtré del extracto obtenido.
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Se adicion6 de agua y acido sulfurico: hasta pH de 3,5.

Se concentré mediante rotaevaporacion: hasta la eliminacion del solvente.
Se agitd con cloroformo del extracto libre de etanol o agua, esperar la
formacion de dos fases.

Se separ6 de la fase acuosa acida mediante decantacion.

Se alcanaliz6 de la fase acuosa acida con hidréxido de amonio hasta un pH
de 9,5.

Se agito con cloroformo, esperar la formacion de dos fases.

Se separ6 por decantacion la fase organica.

Se evaporo del solvente, mediante rota evaporacion.

Se repitioé del procedimiento anterior, al menos por tres corridas.

3.8.3.5. Determinacion de porcentaje de solvente

Se coloco un platillo de aluminio en la balanza de humedad.

Se taro el platillo y esperar a que la balanza marque cero en el peso.

Se agreg6 aproximadamente 1 g del extracto al platillo tarado, sin retirarlo
de la balanza.

Se cerré la balanza y esperar hasta que de una lectura estable.

Se anot6 el porcentaje de solvente que marca la balanza.

3.8.3.6. Determinacion de densidad

Se taré el picnédmetro.

Se llend el picnémetro con el extracto hasta la linea de aforo.

Se peso el picnémetro conteniendo el extracto.
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3.8.3.7. Determinacion de pH

Se calibré el potenciémetro con soluciones buffer correspondientes.
Se lavo el potencibmetro con agua desmineralizada.
Se determino el pH del extracto.

Se lavo el potencibmetro con agua desmineralizada.

3.8.3.8. Preparaciéon de soluciones a evaluar como

insecticida

Se pes6 0,25 g, 1 gy 5 g de extracto concentrado.
Se aforé a 100 mL con etanol al 70 % (v/v).

Se agit6 hasta la completa dispersion del extracto en el solvente.

3.8.3.9. Preparaciéon de mezclas a evaluar como

larvicidas

Se pes06 0,25 g, 1 gy 5 g de extracto concentrado.
Se disolvio 25 mL de etanol al 70 %.
Se mezcl6 con 99,75 g, 99 g y 95 g de arena de rio, respectivamente.

Se seco al aire, sin ser expuesto a la luz solar por 1 h.

3.8.3.10. Evaluacion de la susceptibilidad o

resistencia de larvas de Aedes aegypti

Se recolectd larvas de Aedes Aegypti, que presenten movimientos
serpenteantes y que realicen la respiracion en la superficie del agua en
forma perpendicular al recipiente.

Se coloco las larvas en un recipiente.
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Se traslado 5 grupos de 10 larvas en fase Il a recipientes conteniendo agua
del criadero.

Se agreg6 1 mL de cada una de las mezclas preparadas con arena-extracto
a diferentes grupos de larvas.

Se agreg6 1 mL de larvicida comercial a un grupo de larvas.

Se agreg6 1 mL de arena sin ningun tratamiento previo a un grupo de larvas,
gue se utiliza como grupo control.

Se realizd el conteo de mortalidad de larvas, después de 24 horas del
vertido.

Se repiti6 el procedimiento.

3.8.3.11. Evaluacion de la susceptibilidad o

resistencia del Aedes aegypti adulto

Se recolect6 larvas de mosquito.

Se trasladé las larvas: utilizando un colador, a un recipiente conteniendo
agua del criadero.

Se agreg6 entre 10-20 insectos a jaulas de cedazo.

Se realizo el conteo de los insectos.

Se rocio a los insectos con 10 mL de las tres soluciones insecticidas
preparados, a tres diferentes grupos, mediante una bomba atomizadora.
Se rocio a un grupo de insectos con 10 mL de insecticida comercial.

Se roci6 a un grupo control de insectos, con 10 mL de etanol al 70 %.

Se espero6 24 h después del atomizado.

Se realiz6 conteo de los insectos muertos.

Se roci6 a los insectos sobrevivientes con el insecticida comercial y esperar
a que la mortalidad sea total.

Se repitioé este procedimiento.
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3.9. Procesamiento de la informacion
A continuacion, se presentan las ecuaciones utilizadas:

3.9.1. Porcentaje de materia extrafia

M
%M, = —2 %100
e M

v

[Ec.1]

Donde:
%ME: porcentaje de materia extrafia (porcentaje).
ME: materia extrafia (gramos).

Mv: materia vegetal utilizada (gramos).

3.9.2. Porcentaje de cenizas

%C °D 100
= — %k
T M
[Ec.2]
Donde:
%C: porcentaje de cenizas (porcentaje).

SD: s6lidos depositados (gramos).

Mv: materia vegetal utilizada (gramos).
3.9.3. Solidos extraibles

%SE =(1—H) *p =100
[Ec.3]
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Donde:
%SE: solidos extraibles (gramos/100 mL).
H: humedad (gramos/gramos).

p: densidad (gramos/mililitros).

3.9.4. Porcentaje de rendimiento

[Ec.4]

Donde:
%R: porcentaje de rendimiento del extracto (porcentaje).
Mf: peso final (baldén + extracto) (gramos).
Mb: tara de bal6n (gramos).

Mv: materia vegetal (gramos).

3.9.5. Densidad

M, 100
= — %k
P= M

[Ec.5]
Donde:
p: densidad (gramos/mililitros).

Me: masa extracto (gramos).

Ve: volumen de extracto (mililitros).
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3.9.6. Porcentaje de alcaloides

(Mg — My,)
%A = 1
%o M, 00
[Ec.6]
Donde:
%A: porcentaje de alcaloides (porcentaje).
Mf: peso final (bal6n + extracto de alcaloides) (gramos).
Mb: Tara de balon (gramos).
Mv: materia vegetal (gramos).
3.9.7. Porcentaje de mortalidad
Ef—E
WM = (Er — Eb) «100
b
[Ec.7]
Donde:

%M: porcentaje de mortalidad (porcentaje).
Ef: especimenes vivos después de 24 h.
Eb: especimenes vivos al inicio.

3.10. Anadlisis estadistico

Tipo de disefio: totalmente al azar
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3.10.1. Obtencion de extractos
Se realizaron dos tratamientos distintos, estos consistieron en la obtencion
de los extractos de hojas de ortiga para dos solventes de diferente polaridad, de

la siguiente forma:

o Tratamiento: extracto de hojas obtenido mediante dos distintos solventes.

Numero de réplicas por tratamiento: 3

NUmero de observaciones: 16

3.10.2. Evaluaciéon de la actividad Larvicida

Se realizaron dos tratamientos distintos, estos consistieron en la aplicacién

de los extractos de hojas y frutos:
o Tratamiento: extracto de hojas contra tres grupos de larvas
Ademas, se evaluaron dos grupos de control, de la siguiente forma:
o Control positivo: aplicando un insecticida comercial contra un estadio de
larvas.
o Control negativo: aplicando agua reposada, contra un estadio de las larvas.
Numero de réplicas por tratamiento: 1
Cada uno de los tres tratamientos de los extractos en mencion se evalué
contra dos grupos de larvas, empleando tres dosis distintas. Ademas, se

evaluaron dos grupos control con una réplica.
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NUumero de observaciones: 16

3.10.3. Evaluacion de la actividad insecticida

Se realizaron dos tratamientos distintos. Estos consistieron en la aplicacion

de los extractos de hojas de las hojas de la ortiga.
o Tratamiento: extracto de hojas contra tres grupos de insectos

Ademas, se evaluaron dos grupos de control, de la siguiente forma:

o Control positivo: se utilizando un insecticida comercial contra un grupo de
insectos.
o Control negativo: se utilizando agua reposada, contra un grupo de insectos.

Numero de réplicas por tratamiento: 2.

Cada uno de los tres tratamientos de los extractos en mencion se evalué
contra dos grupos de insectos, empleando tres dosis distintas. Ademas, se
consideraron dos grupos control con una réplica.

Numero de observaciones: 16

3.11. Técnica estadistica

A continuacion, se presentan las ecuaciones utilizadas:
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3.11.1. Media aritmética

Proporciona un valor promedio de los datos de una serie de repeticiones.
Esta sera utilizada para obtener un promedio de los datos de peso de materia
extrafia, porcentaje de cenizas, tiempo de extraccion, alcaloides totales,

porcentaje de rendimiento, densidad y pH.

XX

n

X =

[Ec.8]

Donde
x: Media de los datos experimentales.
x;: Sumatoria de los valores obtenidos en todas las repeticiones.

n: nimero de repeticiones.
3.11.2. Desviacion estandar
Es una medida de la variabilidad de una serie de datos. Esta sera utilizada

en los datos de peso de materia extrafia, peso de cenizas, tiempo de extraccién,

porcentaje de rendimiento, alcaloides totales, densidad y pH.

[Ec.9]
Donde

x: Media de los datos experimentales.
x;: Dato experimental de la repeticion “".

n: nimero de repeticiones.
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3.11.3. Coeficiente de variacion

Es una medida, en porcentaje, de la variabilidad de una serie de datos. Sera
determinado en los datos de peso de materia extrafia, peso de cenizas, tiempo

de extraccion, porcentaje de rendimiento, alcaloides totales, densidad y pH.

C, = =% 100

Xl ©»n

[Ec.10]

Donde
CV: coeficiente de variacion.
x: Media de los datos experimentales.

S: Desviacion estandar.
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4. RESULTADOS

Tabla XV. Porcentaje de materia extrafia en hojas de Ortiga

Porcentaje de

Corrida _
materia extrafia (%)
1 2,080
2 1,650
3 1,930
Media (%) 1,887
Desviacién
] 0,095
estandar (%)
Coeficiente de

5,049

Variacion (%)

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Porcentaje en peso de hojas segun tamafio de tamiz

»70 70 60 50 40 30 20

Numero de tamiz

14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

Porcentaje retenido (%R)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Porcentaje de cenizas en las hojas de Ortiga

Corrida Porcentaje de ceniza (%)
1 0,152
2 0,150
3 0,151
Media (%) 0,151
Desviacioén
1,33E-06
estandar (%)
Coeficiente de
o 0,001
Variacion (%)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVII. Tiempo éptimo de extraccion utilizando hexano como

solvente
Tiempo de Porcentaje de
Solvente , _ _
extraccion (min) | solidos extraibles (%)

30 0,361

40 0,000

50 8,535

60 8,654

70 0,404
Hexano

80 0,171

90 0,393

100 0,149

110 0,000

120 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Tiempo éptimo de extraccion utilizando etanol como solvente

Tiempo de Porcentaje de
Solvente By . _ i
extraccion (min) [solidos extraibles (%)
30 0,962
60 2,295
90 2,375
120 2,453
Etanol
150 2,538
180 2,733
210 2,459
240 1,438
Fuente: elaboracion propia.
Figura 7. Tiempo 6ptimo de extraccion de las hojas de ortiga
utilizando hexano
12,000
10,000
H
f@ 8,000
S 6,000
:
S 4,000
% 2,000
3
0,000
20 40 60 80 100 120 140
-2,000

Tiempo de extraccion

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8.

3,000

Tiempo O6ptimo de extracciéon de las hojas de ortiga
utilizando hexano

$ 2,500
Z’ 2,000
h)
2
()
o 1,500
E 1,000
0,500
0 50 100 150 200
Tiempo de extraccion
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Porcentaje de alcaloides en extractos de hojas de ortiga
utilizando etanol
Diferencia | Porcentaje de
Solvente | Numero .
de peso (g) | alcaloides (%)
1 0,150 0,600
2 0,112 0,448
Etanol
3 0,089 0,356
4 0,171 0,684
Media (%) 0,522
Desviacion Estandar (%) 0,065
Coeficiente de variacion (%) 12,521

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.  Porcentaje de alcaloides en extractos de hojas de ortiga

utilizando Hexano

Diferencia | Porcentaje de
Solvente | Numero )
de peso (g) | alcaloides (%)
1 0,194 0,776
2 0,261 1,044
Hexano
3 0,211 0,844
4 0,187 0,748
Media (%) 0,853
Desviacion Estandar (%) 0,054
Coeficiente de variacion (%) 6,274

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Porcentaje de rendimiento de los extractos de las hojas de

ortiga utilizando etanol

. Diferencia de | Rendimiento de
Solvente |Corrida _

pesos (g) la reaccion (%)

1 0,226 0,904

2 0,223 0,892

Etanol

3 0,131 0,524

4 0,160 0,640

Media (%) 0,740

Desviacion Estandar (%) 0,107

Coeficiente de variacion (%) 14,413

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl.  Porcentaje de rendimiento de los extractos de las hojas de

ortiga utilizando Hexano

_ Diferencia de | Rendimiento de
Solvente | Corrida .
pesos (9) la reaccion (%)
1 0,287 1,148
2 0,412 1,648
Hexano
3 0,341 1,364
4 0,323 1,292
Media (%) 1,363
Desviacion Estandar (%) 0,132
Coeficiente de variacion (%) 9,721
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIll. Densidad de los extractos de hojas de ortiga
Solvente Etanol | Hexano
Corrida (g/mL) | (g/mL)
1 0,893 | 0,637
2 0,912 0,645
3 0,925 0,650
4 0,891 0,639
Media (%) 0,905 | 0,643
Desviacion
0,001 0,000
Estandar (%)
Coeficiente de
0,090 | 0,016
Variacion (%)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

pH de los extractos de hojas de ortiga

Solvente Etanol | Hexano
Corrida pH pH
1 6,700 | 11,560
2 6,170 | 11,280
3 6,420 | 9,730
4 6,650 | 10,510
Media (%) 6,485 | 10,770
Desviacion Estandar (%) | 0,177 | 2,033
Coeficiente de Variaciéon (%) | 2,728 | 18,880

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Prueba presencia de alcaloides
Muestra Mayer’s Dragendorff |  Wagner Testigo
Material + + + Liquido
vegetal Turbidez Turbidez Turbidez trasltcido
Extracto " " i Liquido
Turbidez Turbidez Turbidez traslucido

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Prueba presencia de alcaloide en base a referencia
Muestra Banda cm Color Rf
1 1,9 Amarillo 0,22
2 3,4 Amarillo 0,39
3 4,2 Anaranjado 0,48
Etanol 4 5,0 Anaranjado 0,57
5 5,7 Anaranjado 0,65
_ 6 8,2 Amarillo 0,94
Hoja de :
2 3,1 Amarillo 0,36
3 4,2 Anaranjado 0,48
H 4 5,0 Anaranjado 0,57
exano 5 5,7 Anaranjado 0,65
6 6,5 Amarillo 0,75
7 7,5 Anaranjado 0,86
8 8,0 Amarillo 0,92
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Mortalidad de larvas segun concentracion de extracto
Concentracion Media de Desviacion
. CV (%)
del extracto mortalidad (%) | estandar (%)
0.25% 2 2,000 100,000
1% 4 0,500 14,286
5% 7 2,000 28,571
Negativo 0 0 0
Positivo 20 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Mortalidad de insectos segln concentraciéon de extracto

Concentracion Media de Desviacioén
CV (%)
del extracto | mortalidad (%) | estandar (%)
0,25% 1 0,000 0,000
1% 2 0,500 33,333
5% 2 0,000 0,000
Negativo 0 0,000 0,000
Positivo 16,5 4,500 0,273
Fuente: elaboracién propia.
Figura 9. Cromatografia en capa fina de alcaloides en hojay

extracto de hoja de ortiga.

Fuente: Laboratorio de Investigaciéon de Productos Naturales —LIPRONAT-. Edificio T-10,
Laboratorio 106, USAC.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El objetivo de la presente investigacion es: caracterizar fisicoquimica y
fitoquimica del extracto de la hoja de la ortiga (chichicaste discocnide mexicana),
obtenido por maceracion dinamica con etanol al 95 % y hexano grado industrial,

procedente de la ciudad de Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Como primera instancia se debiod tratar la materia prima como lo fue la

seccion de evaluacion de humedad, % de cenizas, granulometria, entre otras.

El andlisis de la humedad de la materia prima muestra no solo el contenido
de agua, sino de toda materia volatil que se elimina por calentamiento, esto
conduce a la pérdida de peso de la muestra. Se muestra que la hoja de ortiga
tiene una humedad menor al 10 %, siendo este dato de utilidad como parametro
de calidad. Ademas, tuvo que disminuir mas su cantidad de agua como minimo

al 5 % para poder ser trabajada en la extraccion.

Para asegurar la uniformidad de la materia vegetal utilizada se determiné el
contenido de materia vegetal extrafia en 100 gramos muestra. Obteniéndose
como resultado 1,887 % para hojas, como puede observarse en la tabla XV. Esto
confirma que la materia vegetal pertenece a la especie chichicaste Discocnide
mexicana y la materia vegetal utilizada se encuentra en el mismo rango de edad

y de calidad.
Los lotes de materia vegetal, que fueron caracterizados con contenido de
materia extrafia, se molieron y tamizaron para escoger el tamafio de particula a

utilizarse en la investigacion. Esto se realizO mediante la comparacion de
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cantidad retenida y tamafio de tamiz; escogiéndose segun los resultados de la
figura seis, se escogid los tamices 50 para mantener un parametro estandar y
poder realizar mediciones para caracterizacion y primeras experimentaciones de
la hoja de ortiga. Ademas, el pretratamiento a la materia prima como lo es el
proceso de granulometria ejerce una gran variante. Ya que implica la seccién de
transferencia de calor y mas, ya que cuando existe una mayor area de contacto
entre el medio y el entorno el proceso se desarrollara con mayor eficienciay mas

rendimiento.

Para la determinacion de minerales en la materia vegetal se evalué el
porcentaje de cenizas, cuyos resultados se resumen en la tabla XVI. En la cual
se puede observar que el contenido de minerales el cual da un resultado de
0,151 %. Por lo que su nivel de minerales es muy bajo en sus propiedades

inorgénicas, como lo son sus minerales.

Mediante la relacion de humedad y densidad se determiné el porcentaje
total de sélidos extraibles en funcion del tiempo, para los extractos de las hojas
de ortiga. Segun las figuras 19 y 20 se eligieron tiempos de extraccion de
180 minutos para los extractos etanoicos. Para los extractos con hexano de
60 minutos para extractos con hexano. Los menores tiempos de extraccion se
dan para los extractos con hexano, el cual a su vez es el solvente que presenta

el mayor porcentaje de solidos extraibles.

Segun la investigacion previa referente a la especie vegetal de la ortiga
(chichicaste discocnide mexicana), son los alcaloides presentes los que proveen
de efectos toxicos a esta familia de plantas. Por lo cual, como parte del estudio
de investigacion, se evalu6 cualitativamente mediante cromatografia de capa fina
la presencia de alcaloides en los extractos. Estos resultados se resumen en la

tabla XXVII, en la cual se observa que tanto para extractos etanoicos y de hexano
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hay presencia de alcaloides. La cromatografia en capa fina es una técnica de
deteccion cualitativa de metabolitos secundarios en la cual se visualizan bandas
las cuales comparadas con estandares se puede inferir la presencia de
metabolitos caracteristicas o0 marcadores quimicos presentes en las especies. Se
analizé el material vegetal de hoja de ortiga, con el extracto obtenido a partir del
mismo con los dos solventes. En la CCF de alcaloides ambas muestras
presentaron bandas color anaranjado lo que indica que las dos tienen alcaloides,

la cual se visualiza en la figura 7.

Ademas, también se realiz6 una prueba macrométrica, la cual se basé en
la capacidad que tienen los alcaloides en estado de sal (extractos acidos), de
combinarse con el yodo y metales pesados como bismuto, mercurio, tungsteno
formando precipitados. La determinacion de alcaloides se realizé utilizando tres
reactivos que indican la presencia de alcaloides, ambas muestras dieron positivo
para alcaloides al presentar turbidez con todos los reactivos. Esto solo como

comparativo.

Se evalud el porcentaje de rendimiento de cada uno de los extractos,
obteniéndose segun la tabla XXIII y XXIV, el mayor rendimiento estuvo en el
extracto con solvente hexano, con un valor del 1,363 %. Lo que indica que las
hojas de ortiga tienen mayor contenido de compuestos apolares afines a
compuestos organicos. En comparacion con los otros dos solventes, lo que
implica que estas especies tienen mayor contenido de componentes apolares
gue polares. Por eso se refleja una cantidad baja de % de alcaloides en las dos

muestras como se ve en las tablas XXI y XXII.

Se caracterizaron los extractos obtenidos, mediante la determinacién de la

densidad, humedad y pH. Como se observa en la tabla XXV y XXVI, los extractos
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acuosos presentaron mayor densidad comparado con el otro solvente. Estos

datos fueron pautas importantes para la evaluacion de estos en la citotoxicidad.

Se agreg6 soluciones a muestras de larvas diferentes. Esto con el objetivo
de evaluar el efecto como larvicida que posee el extracto contra larvas de la
especie Aedes aegypti. Obteniéndose como resultado, segun la tabla XXIX, que
el extracto si contiene actividad larvicida. El que dio mayor resultado en la prueba

fue el extracto con hexano, en comparacion con el extracto con etanol.

Finalmente se prepararon tres soluciones a diferente concentracion para
cada uno de los extractos. Para lo cual se utiliz6 como solvente etanol al 70 %.
Estos extractos se aplicaron a diferentes grupos de insectos adultos de Aedes
aegypti con el objetivo de evaluar el efecto insecticida. Como se resume en la

tabla XXX, de la misma forma que para la evaluacién como larvicida.
Con base en los resultados que se presentan, en las tablas XXIX y XXX. Se

establecio que el extracto de las hojas de ortiga es mas eficaz como larvicida que

como insecticidas. Aunque si presentan una moderada actividad insecticida.
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CONCLUSIONES

Se determind la cantidad de minerales presentes en la hoja de la ortiga

por medio de la técnica de la determinacion de cenizas.

Se establecié que si hay presencia de alcaloides en las hojas de ortiga
(chichicaste discocnide mexicana) por medio del analisis cromatografico

de capa fina, como analisis inicial para iniciar la investigacion.

Se comprob6 que el tiempo Optimo de extraccion utilizando solventes
lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial, fue de tres horas y de
una hora. Ademas, su rendimiento respectivamente fue de 0,74 % y
1,363 %. Realizar procesos de maceracion dinamica a escala laboratorio,
aplicando la técnica soxhlet, para obtener el extracto de la hoja de la ortiga

(chichicaste discocnide mexicana).

Se determiné que la cantidad de alcaloides presentes en el extracto de
hoja de ortiga (chichicaste discocnide mexicana), utilizando solventes
lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado industrial es del 0,740 % y
0,853 %. Realizar procesos de maceraciéon dindmica a escala laboratorio,

aplicando la técnica soxhlet, para obtener el extracto de la hoja de la ortiga.

Se establecié que la densidad de los extractos de la hoja de ortiga
utilizando solventes lixiviantes etanol al 95 % y hexano grado de
0,905 g/mL y 0,643 g/mL promedio. Y el pH 6,485 y 10,770 promedio.

Realizando un andlisis fisicoquimico basico.
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Se comprobdé que, de las diluciones realizadas, la que presenta mayor
efectividad fue la de 5 % con un valor del 68 % como larvicida y del 42 %
como insecticida. Las cuales se llevaron a cabo con las extracciones
obtenidas de la hoja de la ortiga (chichicaste discocnide mexicana),
utiizando como solvente etanol al 75 %, realizando andlisis de

citotoxicidad contra el vector transmisor del dengue (Aedes aegypti).
Se determind la presencia Papavarina, metabolitos secundarios, para

futuras investigaciones y la aplicacién de la hoja de ortiga (chichicaste

discocnide mexicana) para productos farmacéuticos.
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RECOMENDACIONES

Evaluar los extractos utilizando otros solventes con polaridad intermedia,

tal como acetona y metanol.

Evaluar la incidencia que tienen otros parametros tales como saponinas,

taninos y otros, sobre el efecto insecticida y larvicida.

Hacer una aplicacion en campo, para verificar el efecto que tienen los
extractos de la planta en general Ortiga sobre especimenes del zancudo

transmisor de la enfermedad de dengue (Aedes Aegypti).

Evaluar otros métodos de extraccion, tal como maceracion dinamica con
calentamiento, evaluando sus tiempos éptimos de extraccién en base a
relaciones mayores, como lo es: 2:10, 2:10. Aumentando la cantidad de

materia vegetal.

Evaluar la hoja de la ortiga (chichicaste discocnide mexicana) como
medio medicinal. Contiene propiedades relajantes y buenas para la
salud. Se evalud la presencia de Papavarina, la cual dio positiva en la

prueba de cromatografia de capa fina.
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APENDICES

Ingenieria Quimica

Apéndice 1.  Requisitos académicos
i N latura d
B QUImICE;'l 3 Com%ngtgsat(g[ﬁmﬁzos
. Mecanismos de
Quimica 4 Reaccion
Quimica —
|_|Andlisis Cualitativo y Quimica de
Cuantitativo Reacciones
Quimica Mecanismos de

Operaciones
Unitarias

Organicaly?2

reaccion

Blance de Masa y
Energia (IQ-1)

Balance de Masa

Flujo de Fluidos

Flujos masicos

Transferencia de

Difusion de fliquidos

Masa (1Q-4) en solidos
Transterencia de Transierencia ae
Masa en Unidades masa y calor
Continuas (10-5) aplicado

Fisicoquimica
ly2

Equilibrio Quimico

Leyes

Fisicoquimica = termodinamicas

[ Cinética de

Ouimicas Reacciones

- Analisis

Estadistica 1 Estadisticos

|_|Ciencias Basicas | Tecnicas de Técnicas de

Complementarias Estudio Investigacion
|| Bioquimica Nomenclatura de

azucares/ proteinas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Recoleccién de materia prima, hoja de ortiga
‘ A AN s

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3.  Seleccion de materia vegetal

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Preparacion de muestras de materia vegetal para

secado

Fuente: elaboracidn propia.

Apéndice 5. Secado de bandejas de la hoja de ortiga

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Extraccion de hojas de ortiga utilizando etanol y hexano

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Determinacion de cenizas

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 8. Filtracion de extractos a través de mesh 20

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 9. Concentracion mediante rotaevaporacion del extracto de
las hojas de ortiga después de la filtracion

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 10. Determinacion de alcaloides en extracto utilizando etanol

Fuente: elaboracién propia.

Apéndice 11. Determinacion de alcaloides en extracto utilizando Hexano

Fuente: elaboracidn propia.
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Apéndice 12. Extractos de las hojas de ortiga, con etanol y hexano

Fuente: elaboracién propia.

Apéndice 13. Recoleccion de larvas Aedes aegypti

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 14. Diferentes tipos de larvas Aedes aegypti

Fuente: elaboracién propia.

Apéndice 15. Insectos provenientes de los diferentes tipos de larvas

Aedes aegypti

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 16. Toma de agua de cria de larvas, preparacion

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 17. Grupo de larvas Aedes aegypti

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 18. Preparacion de muestras a evaluar como insecticida a

diferentes concentraciones

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 19. Preparacién de muestras

£ ‘- [

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 20. Dosificacion de larvicidal/insecticida a diferentes

concentraciones

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 21.  Conteo de mortalidad

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 22.

Condiciones del proceso
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Informe de resultados de extracciones, humedad hoja de

ortiga.

17

' U Faculted de Ciencias Quimicas ¥ Farmacia
TRICENTEMAR]A Laberamrio de Invescigacida de Preducio:
= - Namarales —-LIPRONAT-
Informe Mo, (610807 1%

INFORAIE DE REZULTADODS

Activided szelicitsda: Ohtencifin de exiracios de hoja de chichicaste | Chichizasts
dliraepids menicana) v determimacion de alcaloides.

Solickamee: Jonathan Lipe:

Facha de solicitud: Julio de 240149

METODOS|

Deeterminacitn de bumedad

Fara la determinockin del porcentaje de humedod se pesaron 0% g del material vegetal en la
balanzs de huedad, se distmibuyd uniformemente en sodo e platillo v se calentt por 10

erinwtos @ LU0 {Caugdpel, 2001y

Obtencidm de extracoes

e pesd 20 g de matenial vegetal v se eolocd dentro de us dedal, se amed el equipe de
sphlgl colocando el dedsl dentre de dste, como solvemte se usd 400 gl de hewaso, v e
realisd la extraccitn por un tiempn de 3 homs (Anexo 1) Posteriormenie se elinnd el
salvenn por medio del poggyvapos o 338 mbar & una temperatura de 40PC, cmndo se sepank
la mayor parie de bexann, se trasvasd o wn cristalizador y se puso en |2 desecadora por un
diz para elimizar coenpletamenie <l solvente, luego se pesd y se calculd el porcemage de
rendimieatn. El procedimiento se realisd anoe veos.

B I
e finm ora 100%

&% Rendimiento = - ®
Fazo de meaderind pegernl

Deermxinnciém de alcaloides (Cjydie), 200E

Para &l ensayo ageatnge se pesd | g de maienial vegetal v 0.1 g del exiracho, se
disolviernm en 3 gol, de memnol ¥ se agregaron 2 gotas de seluckn de hidrbxido de aponic
al 10 por ciente (pivi lucgo se afisdit 125 gl de metasol o 6090 v se filmt, Bl flimado se
acidificd con Seido clorhidricn 2M. Lo soduckin resultome se dividid en 4 wibos, por
mrisire, &¢ evalsd pon los reactives de Mayver, Duagendod] v Wagser, v se obsensd la
exislencia de precipitado o wrhidez (Anexn 2y 3).
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Continuacion anexo 1.

RESULTADOS

Fa la tabla | se presemta el date de humedsd con el que s¢ mabapy la boja de chichicaste

pars la civiemoudn o WS exiracios
Tabls 1 Deemuinaidn de hunedad,

Slaterial vegetal Porcentaje de umedasd
Hoja de chichicasie R
Fazak: Disia experimenid oo shierd dea en el Lakbenioein de Ieventl gac de de Prodecos Maaraies -LIFRONAT
Isboradaria |10, adiffao T, VS

Fa la tahla 2 se presentan bos dates de rendimientoe de la obtencidn de bos exiractos de hoja
de chichicaste
Tahla I (Heemcido de extractos de boja de chichicase.

Mir. Poreentaje de rendimienie Fromedic Liesviscuim
1 I

2 135

4 [

1 134

2 150

[ 144 .58 % [ ]
7 152

- 133

L4 1218

LLx 112

Ll 145

Nma. s Porconise
Faenw: Dawa experorents eo shind foa e ol Labercein de Tevenl psc e de Procdecca Marrais -LIFRONAT
Iabraaaria 100, aclifban TIO, UEA

Fo la tabla 3 se presentan bos resultados de la determinackdn de alcakoides en ol maserial
vegetal ¥ en el extracte de hioja die ehickacasie Pt el emisaen TSI ke (.
Tabla ¥ Determizaciin de slealoddes.

Mluesia SARYEL S Leende] Wagner lesiigo
Matemal vegetal t i t Lsjuiiido
e |airtichkes T trasldicido

Extracio } ¥ } Lkquiide:
Darbades |urbakez Purbadhes trasldcido

Fuma, & Peosenci o alcaivsdes
Faenw: Dawa experorents eo shind foa e ol Labercein de Tevenl psc e de Procdecca Marrais -LIFRONAT
Labwaraderka |00, aclifbae T 1SA
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Continuacion anexo 1.

3/3
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Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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