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RESUMEN

El estudio se realizé en zonas intervenidas y bosque natural de Cajamarca, especificamente en
los caserfos de Rumipite, Chimburique y el bosque aledafio al drea protegida Tabaconas
Namballe en el distrito de la Coipa, donde se evalu6 el rendimiento del 1atex exudada de la
especie sangre de grado (Crofon perpeciosus Croizat) en funcién a distintos métodos de
extraccion y tomando en cuenta variables importantes como son la altura y el didmetro del
arbol, asf como la zona de estudio. Al mismo tiempo se determinaron las caracterfsticas fisico-
quimicas del latex y se comparo dichas caracteristicas con la sangre de grado comercial
(Croton lechleri Croizat) conocida en el mercado nacional e internacional con el fin de
determinar, el potencial uso de esta especie en distint industrias. El litex obtenido del
presente estudio presentd variaciones en los resultados en cuanto a rendimiento segiin la zona
de estudio, obteniéndose un rendimiento promedio de 160,1 ml/arbol; al mismo tiempo
presenté un contenido de humedad promedio de 66.96 %; densidad a 25° C de 1,1 g/mL;
viscosidad de 34.8 cps ; un contenido de cenizas totales de 7,5 % de latex cruda. Asimismo se
determiné cuantitativamente la presencia de alcaloides totales (0.23 %), flavonoides totales
(2.28 %) y saponinas (2833 mL). Al comparar los resultados obtenidos con el 1atex comercial,
actualmente utilizada principalmente en la industria farmacéutica, se considera que el latex
obtenido en el presente estudio, es compatible sobresaliendo la alta concentracién de Saponinas
en la especie estudiada. El latex estudiado tiene propiedades cicatrizantes, anti-inflamatorio,

antimicrobial y antioxidantes entre los mds importantes.

Palabras clave: Sangre de grado, Croton perpeciosus, 1atex, alcaloides, saponinas, cicatrizante,

antimicrobial



1.
2,

INDICE

Pé4gina
INTRODUCCION 1
REVISION DE LITERATURA 3
2.1 ANTECEDENTES....cciccteeereererrenrereeseessssneressesseseessesnensssassesessssssasnssssssssessassssssessssessesssesssnnssesssssssssssesses 3
211 GENEIO CrOLON..c.ciuirevsiuvneineeriesnensesineressenssrenesnsssessnsssens sassessessasssssaessntonesnensstensssessessnesnessstssesseses 3
2,12 OFIgEN cucovevveveeeienreneeeenseneenessesnssnensesnneeensensessessenssneessnsasnessensansesssssensssrensaeseesessensensessensensessensenes 3
2.1.3  DiStribUCION GEOGIAICA. ... v vvvrveirevierirensenseurnesnssrersnessenssrsensessesessessssmnenssrssrensssessessnesnesssrssesseses 4
2,14  Caracteristicas de 10 @SPECIE. .........vvvveirensernernsireineisensssnensensiesnessesssinenssrssrenssessessesnenssrenesseses 4
215 ECOIOGIa @ I @SPOLI. ...cuivvuviiveireviniireirenscvneinssrereessens susessessesasssessasssensssssrensssessessnesnessstssessenes 7
2.1.6  IMportancia @CONOMICT Y USOS .......vviveirerserirernssrerssmmsenssrsnessnssssssssesssmmnenssrsnesss sessessnssnesssreesseses 9
2.2 LATEX tuevvrvueeresnsssemerssenssssmmssssessssensssssssaresssssssssssssssessonssssssess sesssssansssasssssssssenssssesssssassssmsssssassssnesesanes 10
221 DEIINICION....cosivivieirensiiinensinnnesnssrensnisniinens srsesnessseessens steaessessnessessesesssussnesstensseesensensnsesssensseens 10
2,22 IMPOILANCIA Y USOS .vveveerereneensensineresnseeensensemensenseesssmmasmessensansessensensensensssnessesssnssssessensensessensens 10
2.3 LATEXDE SANGRE DE GRADO.......oevmemmsrosesssesssesserssessssssosssssssssssssosssossssssssssssssessossssssssssossasssosssssssssnos 11
2.3.1  caracteristicas de 1a SanGre de grado............c..couviinneniivieniinnsneniiimen s e oo 11
232  Comercializacion del Idtex de sangre de grado..............vvviriiinenimeniieienime o 11
2.3.3  Caracterizacion del Idtex para su uso en @ indutria...........ccovvivneniienieinneinimen o 12
2.34  Procesamiento del Idtex. .
235  COMEICIANIZACION ...cvvvsvvvveivverieiieirensniirensenscrrnesiessersnessensstnaessessessessessssnnens snsstensssessessnssnesssenseeens
MATERIALES Y METODOS 16
3.1 ZONADE ESTUDIO ..ccucereeeeneerrecemresssererresseseessesseesessssessessessesssssessessssssssaseesssssssessssssesssssessesssssssssnsssesse 16
3.1.1  Caracteristicas generales del distrito de La Coipa..... .16
3.1.2  Caracteristicas de las zonas evaluadas................ .21
3.2 MATERIAPRIMAESTUDIADA.......c.ccovrrrrreennes .21
3.3 MATERIALESY EQUIPOS......... .22
331 Materiales de COMPO........ccvviviriniiireniniiesn i e s ssesssimsens sressessessesssssssrs srosessens 22
3.3.2  Materiales de IabOrGtorio . .......ccuvivvuvvieirimneinnriiinmen s s ssersimsen sensessessessnssssrssrorsssens 23
3.3.3  Materiales de gabinete..........c.coureiviivninsimneinnriineimen i e ses s sserssssens sessssens 24
334  EQUIDO PEISONAL.....cvvvsivveivinriernensiniinirensenserinesnsssessnsssensstnmessessessessessssonens snsstensssessessnsnsesssenssseens 24
34 METODOLOGIA ....cvvvererrerereessrsrnserssesernsssnsssemssssssssemsssssssssssssnnss ssssssnsssassssssesssssssssssssnsssssmsssssassses 24
341  Métodos de extraction de JAeX..........ccuruciveiiiriiiinnencinenmernnsnennesimmen senesesnessersmmsens srorsssens 24
3.4.2  Disefio @XPErIMENEAL......c.ccvivivireriiirenensiinernesreinemmenssenessersesessessstmnenssresrenssressessnssssrssrnssseens 25
3.4.3  Variables de eSTUTIO ........cvvivireniiiirenencinesn e snesserse s ssessnimnens snssrensseseessnsssers srnssseens 26
3.44  Secuencia metodologica para la extraccion del IGTeX.........ccvvvvvniniienieninneimeimnen e 28
3.5 ANALISIS DE LABORATORIO .. ..o rusirsirssssmsrssessssssssssssssssssssssssssasssassssssasssasssassssssssssasssssssssasssssnssassssoss 31
BT - T (14 11 o X 31
3.5.2  Andlisis fiSiCO-QUIMICO GBI IAEEX ... vvvvveiresirineriesririninnenscriiensernesiessereimsenssrensessessessssserssrossneens 31
RESULTADOS Y DISCUSION 34
4.1 RENDIMIENTO c0es0menssnssssssnsssssssssssssssossonsssssosossosssssssosssssssssossssssssoossssssosssssssssssossossssssssssnssssssssossssssossssess 34
4.1.1  Porel metodo de eXtrACCION. . .....vivvviveirenserriernesreriniinenserinessersesessersnimnenssrenesnssessessensenssrossssens 34
412  Enfunciénalaaltura............. w37
4.13  Enfuncién al digmetro..... .38
4.14  Andlisis estadistico .......... .39
4.2 ANALSIS FiSCO-QUIMICO DELLATEX... .42
4.2.1  Andlisis cualitativos......... .42

4.2.2  ANGHSIS CUBNEEALIVOS .....cvvviisiveineiisinssnsiissisinsisssneesinssssessessansesssstemsenssns sosessssssssssssssesssnsssensons 48



5.
6.

CONCLUSIONES

62

RECOMENDACIONES

63

vii



Lista de cuadros

CUADRO 1 ESPECIES DE SANGRE DE GADO REPORTADAS EN EL PERU
CUADRO 2 DISENO EXPERIMENTAL PARA LA EXTRACCION DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON

PERPECIOSUS CROIZAT).....vvovevevererveseseressesesesssessersesessessssessosessrsesessssessessssesessssssssensesessesensessssssersesensese 25
CUADRO 3 RENDIMIENTO DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) MEDIANTE EL
METODO COMERCIAL EN FUNCION A LA ZONA DE ESTUDIO. ......uvvevevevereresesenesssseassesssssssssssosssessssssssssessssens 35

CUADRO 4 RENDIMIENTO DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) MEDIANTE EL
METODO FAMILIAR EN FUNCION A LA ZONA DE ESTUDIO
CUADRO 5 PRODUCCION DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) OBTENIDA DE LOS

DOS METODOS DE EXTRACCION, SEGUN LOS RANGOS DE ALTURA .......vcvvveereveneervenereerrererersesesessrersesssssennes 37
CUADRO 6 PRODUCCION DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) OBTENIDA SEGUN
CLASES DIAMETRICAS ....cvcvveverersesesesssessesssesssssesssssssesssssssssesssasssesssssessssssssssssssesssnssssssesosssssssssssssesssesons 38
CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE SANGRE DE GRADO (CROTON
PERPECIOSUS CROIZAT) OBTENIDOS SEGUN LA ZONA DE ESTUDIO Y EL. METODO DE EXTRACCION, ............... 41
CUADRO 8 RF OBTENIDOS DE LA MUESTRA PATRON Y LA MUESTRA N° 1(CHACRA) ......cevvvvrererererrerereenevererererens 43
CUADRO 9 PRESENCIA DE TANINOS EN LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS
CROIZAT) MEDIANTE LA REACCION CON SAL DE GELATINA .......cvevevevereresesensssssssesseessssssesssssessssssssssessssees 44
CUADRO 10  PRESENCIA DE FLAVONOIDES EN LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON
PERPECIOSUS CROIZAT) MEDIANTE SCREENING FITOQUIMICO........cccevevererereresrensnsseasensessnsesesesssnasssssans 46
CUADRO 11  PRESENCIA DE FLAVONOIDES EN LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON
PERPECIOSUS CROIZAT) MEDIANTE CROMATOGRAFIA DE CAPAFINA. .......vovereenrerenssensensessesssssssssssssans 46
CUADRO 12  PRESENCIA DE FLAVONOIDES EN LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON
PERPECIOSUS CROIZAT) MEDIANTE SCREENING FITOQUIMICO........cccevevererereresrensnsseasensessnsesesesssnasssssans 47
CUADRO 13 CONTENIDO DE HUMEDAD OBTENIDO DE LAS MUESTRAS DE SANGRE DE GRADO (CROTON

PERPECIOSUS CROIZAT)....
CUADRO 14  DENSIDAD DE LAS MUESTRAS DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT).....
CUADRO 15  VISCOSIDAD DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)........ccoeveverenne
CUADRO 16  ALCALOIDES TOTALES DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT).......
CUADRO 17  FLAVONOIDES DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) .....cevvevererererersnrerereeres
CUADRO 18  SAPONINAS DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) ...
CUADRO 19  CENIZAS DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)....
CUADRO 20  RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO

(CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) ....covuvvveerrressrsnssensesssesesssssmsssssssssasesesssssssssssssssssssnsosssssassssssnsosssssessons 61

viii



Lista de figuras

FIGURA 1 LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT). (CCBOLGROUP, 2005).........ovevevvenve 5
FIGURA 2 HOJAS E INFLORESCENCTA DEL ARBOL DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)............ 6
FIGURA 3 HOJAS Y FRUTO DEL ARBOL DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) ...
FIGURA 4 MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS........ccoevverrernersesninnnns .
FIGURA 5 FLUIO DE LA EXTRACCION DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) ........
FIGURA 6 SECUENCIA METODOLOGICA DE LA OBTENCION Y CARACTERIZACION DE LA SANGRE DE GRADO
(CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)....
FIGURA 7 EXUDACION DE LATEX MEDIANTE EL METODO COMERCIAL

FIGURA 9 PRODUCCION DE LATEX PARA 16 ARBOLES DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT),

EVALUADOS SEGUN RANGOS DE ALTURA ......cvcveverereeereneresssessesnsesesessssssssssssssssssesssesssssssssosssessssssssssesssesees 38
FIGURA 10  PRODUCCION TOTAL DE LATEX OBTENIDA DE 16 ARBOLES DE SANGRE DE GRADO (CROTON
PERPECIOSUS CROIZAT), EVALUADOS SEGUN CLASES DIAMETRICAS ........ovoverernensresesesesssssessssesssssssnes 39
FIGURA 11  GRAFICO DE PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DEL RENDIMIENTO PARA LA ZONA DE BOSQUE
NATURAL ....vovveveesrenemnaenesssesessasssssesesssesssssessssasssssessossesesssesssossssssssssssessassesessssssssasssssassassssssssssonssossssssses 40
FIGURA 12 GRAFICO DE PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DEL RENDIMIENTO PARA LA ZONA DE CHACRA
40
FiGUrA 13  IMAGEN DE LA CCF DE UNA MUESTRA DE LATEX (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) COMPARADO
CON LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON LECHLERI CROIZAT) .....cevevevereresrennersresssesesesesssssssssssesssesees 43
FIGURA 14  REACCION DE LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) AL
SER SOMETIDAS A CLORURO FERRICO .....vuvevrerrsesnsesseserssssssssssssnssssessmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassess 44
FIGURA 15  REACCION DE LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) AL
SER SOMETIDAS A SAL DE GELATINA ....cvuvrenveeremnremssseemsusessssesssesesssessssasesssesssssssessansosssssssasssssessossesensans 45
FIGURA 16  REACCION DE LAS MUESTRAS DE LATEX DE SANGRE DE GRADO (CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)
QUE DEMUESTRAN LA PRESENCIA DE FLAVONOIDES .......covovevevenererssrsnsmsnsnsresssssssmssssesesssesesssssrsssssssssssns 45

FIGURA 17  RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA PRUEBA DE CROMATOGRAFfA DE CAPA FINA PARA LA
DETERMINACION DE FLAVONOIDES EN EL LATEX DE SANGRE DE GRADO CROTON PERPECIOSUS CROIZAT)....47
FIGURA 18  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DEL CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LA ZONA DE BOSQUE

NATURAL .....vvverrerenrenesessessssssstsssssssssssssesssessnsssssssesssesessssssssssssssssssssssssssesssssessasssnsasesssesssossssssssssssssns 48

FIGURA 19  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA ZONA DE CHACRA
49

FIGURA 20  VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OBTENIDA PARA EL LATEX DE SANGRE DE GRADO

(CROTON PERPECIOSUS CROIZAT) SEGUN ZONA DE ESTUDIO .....cvceveennrennrereresensssssssssnsesssssessssssssssans 50
FIGURA 21  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA LA DENSIDAD EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL......51
FIGURA 22 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA LA DENSIDAD EN LA ZONA DE CHACRA ......ccvvrverennens 52
FIGURA 23  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA LA VISCOSIDAD EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL...53
FIGURA 24  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA LA VISCOSIDAD EN LA ZONA DE CHACRA ..........u..... 53
FIGURA 25  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DE ALCALOIDES EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL........... 55
FIGURA 26  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES EN LA ZONA DE CHACRAL.......evcvvvverererererererenenersrereensessennes 55
FIGURA 27  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA FLAVONOIDES EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL.....56
FIGURA 28  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA FLAVONOIDES EN LA ZONA DE CHACRA ........ccvenenees 57
FIGURA 29  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA SAPONINAS EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL.......... 58
FIGURA 30  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA SAPONINAS EN LA ZONA DE BOSQUE CHACRA........... 58
FiGURA 31  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA CENIZAS EN LA ZONA DE BOSQUE NATURAL............. 60
FiGURA 32  PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES PARA CENIZAS EN LA ZONA DE CHACRA ......cvevrververvrennns 60



1. INTRODUCCION

Los Productos Forestales no Maderables (PFNM) son requeridos con gran intensidad en estos
momentos que se vive un boom del consumo organico y de lo natural; desempefian un papel
importante en el bienestar y la vida diaria de millones de personas en el mundo, en especial de
los pobladores de las zonas rurales y pobres que usan este producto para curarse y
comercializarlo, siendo conocido el negocio de las empresas farmacéuticas que elaboran

productos a partir PFNM.

La constante demanda de productos naturales de origen vegetal existente a nivel mundial, hace
que el Perti sea uno de los paises més interesantes para invertir y promover la investigacion de
Productos Forestales no Maderables en particular. El estudio de estos productos viene siendo
fomentado a nivel mundial, dando opciones de materia prima para el mercado nacional e
internacional. En este caso la obtencion y andlisis del exudado de latex de sangre de grado
Croton spp. usado dentro de la industria de medicamentos, el cual por sus propiedades innatas
mejoran la salud humana sin efectos secundarios después del consumo. Uno de estos productos
es el latex obtenido de la corteza del arbol, que es usado principalmente en problemas

estomacales como tlceras y cicatrizacién de heridas.

Segtin 1a Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria, la sangre de grado (Croton
spp.) brindé una ganancia de US$ 136,512 para el afio 2003. Entre los pafses de mayor
demanda de sangre de grado tenemos: EEUU, Reino Unido, Reptiblica Checa, Espafia, Chile,
Italia, Canadd y Paises Bajos. El niimero total de pafses con mayor demanda de sangre de grado

desde el 2001 al 2006 se incrementd en un total de 30. (PROMPEX 2004)

Existen seis especies llamadas sangre de grado donde la més conocida es 1a Croton lechleri. En
el Pert se han realizado distintos estudios en los cuales se han identificado al menos dos tipos
de latex naturales comerciales de origen forestal como es el latex de Hevea brasiliensis
(caucho) y latex de Croton perpeciosus Croizat (sangre de grado). Entre estos dos las
diferencias son marcadas el primero es usada para la fabricacién de caucho y el segundo tiene
uso medicinal. La C. lechleri es 1a mas estudiada y comercializada mientras la C. perpeciosus

Croizat, solo tiene reportes de algunos autores.



Actualmente algunas compafifas farmacéuticas han promovido la plantaciones de C. lechleri
en las zonas de Puerto Inca departamento de Hudnuco e Iquitos, y en las comunidades de
Cajamarca con la C. perpeciosus Croizat para la obtencién regular de savia con fines
industriales. Sin embargo existen limitaciones como es la falta de informaci6n y conocimiento
técnico de las propiedades fisico-quimicas del Latex de la especie C. perpeciosus Croizat,

dificultando asf la posibilidad de ser comercializada en pafses interesados.

En base a lo expuesto, la presente investigacién propone la caracterizacion del 1atex obtenido
de arboles de sangre de grado (C. perpeciosus Croizat) del distrito de La Coipa (Cajamarca) a
través de: la identificacion de la especie, evaluacion de su calidad y rendimiento, métodos de
extraccion del latex, y toma de datos (altura, didmetro a la altura de pecho, calidad de sitio); se
busca beneficiar a las comunidades del distrito de Coipa como a los diferentes distritos que se
encuentren interesados, con técnicas e informacién para el adecuado manejo, uso y
comercializaciéon del recurso sangre de grado, ya que esto impulsaria las plantaciones en

lugares deforestados y con indices de pobreza.



2. REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

2.1.1 GENERO CROTON

Macbride (1964), reporta 51 especies y Brako y Zarucchi (1993), reporta 46 especies del

genero Croton en el Pert, de las cuales 6 especies son llamadas sangre de grado, cuya relacion

se encuentra en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Especies de Sangre de Gado reportadas en el Peri

Especie

Macbride (1964)

Bracko y Zarucchi ( 1993)

C. draconoides M.Arg.

Selva Peruana

Loreto, Junin.

C. erythrochilus M.Arg.

Tumbes, Huanuco, Pozuso, Cuzco.

Apurimac, Guzco, Huanuco,
Junin, San Martin, Tumbes.

C. lechleni M.Arg.

Tarapoto, Hudnuco, Yurimaguas,
Quillabamba, San Gaban, Pongo de
Manseriche.

Amazonas, Cuzco, Madre de
Dios, San Martin.

C. perpeciosus Croizat

San Martin, Ayacucho, Guzco, Pazco.

Ayacucho, Cuzco, Junin,
Pazco, San Martin.

C.palanostigma Klotzsch.In Hook.

Tarapoto, Morona cocha, Misuyacu,

Huénuco, Loreto, San

Rio Nanay. Martin.
C. sampatik M.Arg. Chicoplaya, La Merced Amazona:’,kli-lrttijinuco, San

Como se puede observar en el cuadro anterior, la especie C. perpeciosus Croizat no fue

reportado en Cajamarca por los investigadores mencionados.

2.12 ORIGEN

La familia de las Euphorbiaceae se origina en los trpicos como en las zonas templadas de
ambos hemisferios, cuenta con mas de 250 géneros y 7500 especies (Spichiger et al, 1990), de
este grupo en el Perti sobresale el género Croton con 51 especies, de las cuales 6 producen latex

y son llamadas “Sangre de Grado”. (Macbride, 1951)

Las especies conocidas como sangre de grado se encuentran en los paises de Pert, Ecuador,

Colombia, Bolivia, Brasil, Paraguay (Pinedo et al, 1997).



2.1.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La sangre de grado es un arbol que se desarrolla en 4reas disturbadas, en la ribera de los rios,
por los cambios de curso y por la deforestacién, encontrandose en bosques secundarios.
(Nalvarte et al, 1999)

En esta investigacion se encontrd a la especie Crofon perpeciosus Croizat en departamento de
Cajamarca, donde el estudio de impacto ambiental del distrito de la Coipa reporta antecedentes
de la familia Euphorbiaceae asociada con otras familias como: Lauraceae, Ericaceae,
Actinidaceae y Podocarpaceae (romerillo macho y romerillo hembra) ademds de Epifitas y

especies del género Chusquea. (Municipalidad la Coipa, 2006)

2.14 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

A) DESCRIPCION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

Nombre cientifico: Croton perpeciosus Croizat

Nombre comiin: “Sangre de grado”, “Sangre de drago” (Peri), Sangre de grado (Bolivia),

Sangre de dragio (Brasil), Sangre grado (Colombia), Sangre de drago y balsa macho
(Ecuador). (Meza, 1999)

Lao, citado por Armas (1996) ubica a la especie taxonémicamente en:

Reino : Vegetal
Divisién : Fanerégamas
Sub-Divisién : Angiospermas
Clase : Dicotiledénea
Orden : Euphorbia
Familia : Euphorbiaceae












precipitacién pluvial entre 2000 y 3300 mm al afio, con una minima de 1000 mm. (Shaman

Pharmaceuticals, 1999)

D) VARIABLES EDAFICAS Y TOPOGRAFICAS

Se desarrolla bien en suelo arcilloso a arenoso-arcilloso, con abundante o escasa materia
organica, con buen drenaje y buena aireacién y moderadamente acidos (5,6 a 6) a ligeramente
alcalinos (7,4 a 7,8). Nivel altitudinal entre 300 a 2 080 msnm.(Shaman Pharmaceuticals, 1999)

E) SILVICULTURA Y MANEJO

La sangre de grado posee las siguientes caracteristicas silviculturales y de manejo. (Shaman

Pharmaceuticals, 1999)

Siembra: En tierras bajas (restingas inundables), la plantacion debe establecerse
nmediatamente después de la vaciante. En los suelos de tierra firme, es ventajoso plantar al

iicio de 1a época lluviosa (noviembre-diciembre).

- Espaciamiento: Se recomienda 6 m x 6 m y 7 m x 7 m. También se puede emplear

distanciamientos de Smx Smy 10 m x 10 m.

- Labores de cultivo: Control de malas hierbas, durante el primer afio de plantacién para

evitar la competencia.

- Propuesta de asociacion de cultivo: Puede establecerse en purmas de 4reas no inundables
o en restingas altas, compartiendo el espacio con especies forestales o frutales tales como
aguano, cedro, tornillo, cacao y achiote. Los cultivos temporales, al establecerse durante los

2 primeros afios de 1a explotacion, seran elegidos de acuerdo al criterio del interesado.

- Propagacion: Mediante semilla. El poder germinativo de la semilla fresca puede alcanzar
un 80% en 14 dias también empleando nebulizador se ha logrado su propagacién mediante
estacas de tallo. El transplante se realiza a raiz desnuda, en hoyos de 30 cm de didmetro y
30 cm de profundidad, cuando los plantones tienen una altura de 20 cm. En plantones de

regeneracion natural con una altura mayor de 20 cm, se obtiene un prendimiento del 80%.



Cosecha: La extraccién del latex debe realizarse sin tumbar el 4rbol, con el método
shiringuero, mediante el corte en espiral o el corte en forma de V, sobre la corteza del fuste ala
altura del pecho. Con el corte en espiral practicado en el sentido de izquierda a derecha, se
consigue un mayor rendimiento del 14tex. Los factores que influyen en el rendimiento del latex
son: Radiacién solar, didmetro del 4rbol, follaje, dngulo de corte, precipitacién y fase lunar,
siendo lo mas conveniente entre cuarto creciente y luna llena. El rendimiento del latex en una
mafiana en zonas inundables y época Iluviosa, fue de 250 cc en drboles de 35 cm de didmetro y
de 2 000 cc en drboles de 50 cm de didmetro. En Ucayali, 1a floracién ocurre de junio a agosto,
la fructificacin en setiembre. Se considera que la plantacién alcanza rendimientos
econémicamente rentables a partir del octavo afio de la siembra. La produccién nacional entre
los afios 1991 y 1993 fue en promedio de 3 600 litros de latex/afio y de 3 160 kg de

corteza/afio.

Manejo post-cosecha: El litex después de la extraccién, debe conservarse envasado
herméticamente y en lugares frescos. La adicién de aguardiente en pequefia cantidad, evita que

el producto se cristalice.

2.1.6 IMPORTANCIA ECONOMICA Y USOS

La sangre de grado (Croton lechleri) es una especie conocida principalmente por sus
beneficios medicinales. Contiene el alcaloide taspina (accién cicatrizante), proantocianidina
oligométrica (SP-303). Especies de esta familia presentan agentes antitumorales y alcaloides
como: Piridona, indol aporfina, quinoleina, tropano, 4cidos grasos insaturados, antraquinonas,
epoxidcidosgrasos, triterpenoides. Del género Croton, se han aislado 30 alcaloides, 22 con
estructura conocida, siendo los principales: Solutaridina, taspina, sinoacutina, sparciflorina.
También se encuentra dcido benzoico, pigmentos, taninos y otros compuestos.(Shaman

Pharmaceuticals, 1999)

Por sus caracteristicas quimicas, esta especie es utilizada a nivel industrial, especificamente en
la medicina como: antiséptico vaginal, cicatrizante, contraceptivo, afecciones dérmicas,
anemia, cancer, diarrea, extraccion dental, faringo-amigdalitis, fiebre, gonorrea, hemoroides,
leucorrea, paludismo, tumor, tlceras estomacales ¢ intestinales. Ademads la madera de esta
especie, es utilizada en algunas zonas como materia prima para la confeccion de cajones,

mondadientes, pulpa para papel y lefia. (Shaman Pharmaceuticals, 1999)
9



2.2 LATEX

2.2.1 DEFINICION

El latex es una emulsion heterogénea que se extrae de los vegetales donde se combinan agua,
resinas, gomas, granos de fécula, alcaloides, materia proteica y enzimas, de consistencia
lechosa; generalmente insoluble en agua, y que varia en colores como blanco, amarillo,
anaranjado, rojo; algunas de estas reaccionan al contacto con el agua haciendo que aumenten
su viscosidad (chicle, caucho) y otras tienen propiedades curativas (aceite de copiaba, sangre de
grado). (Rios, 1990)

222 IMPORTANCIA Y USOS

La gran demanda de latex y la adaptabilidad de la especie en nuestro territorio hacen que la
sangre de grado (Croton draconoides y C. lechleri) sea una alternativa para reforestacion en la
amazonia, cuyo potencial actual es de 20000 ha para este cultivo; seria ideal la instalacién de
plantaciones en sitios donde antes habia bosque primario (purmas) pero la especie también
acepta zonas planas con buena aireacién y buen drenaje. Es una especie de importancia por sus
miultiples usos, pues, ademas de la proteccion que otorga contra la erosion y degradacion de los
suelos, el latex posee caracteristicas que ayudan a curar enfermedades del ser humano como
anti-inflamante, cicatrizante, citotoxico, estimulante del crecimiento celular, antimicrobiales,
antivirales y antioxidante por otra parte el uso tradicional en Sudamérica indican que ayuda en
la diarrea, influenza, tonsilitis, desordenes intestinales, herpes, para mejorar la fertilidad y
tuberculosis, hepatitis, prevencion de cancer, acné, para bajar de peso, tos, resfrié; en Ecuador
para hemorragias, cicatrizacion de heridas, tuberculosis; en Bolivia para el higado, dolor de
estomago, reumatismos; en Brasil lo reportan como antitumoral, anticancerigeno, y para
inflamaci6n; en Perti antitumoral, diarreas, anticonceptivo por los Huambisa, tlceras gastricas,
heridas por quemaduras, reumatismo, leucorrea, fractura, hemostdtico, hemorroides,
vulnerarrio, sobreparto, lavados vaginales, hemorragias, amigdalitis, ciertos tipos de cancer
(higado, estomago, ttero), gonorrea, UTA, enfermedades de rifién, contra picadura de
culebras.(Meza,1999)
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Por estas razones la sangre grado es un insumo para diferentes industrias farmacéuticas, con
gran demanda en el mercado nacional e internacional, el potencial de esta especie hace que sea
un foco de inversion para capitales extranjeros y privados impulsando la generacion de ingresos

para el desarrollo de 1a zonas rurales y alejadas. (Meza, 1999)

2.3 LATEX DE SANGRE DE GRADO

2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA SANGRE DE GRADO

Por estudios realizados se sabe que el latex de sangre de grado (Crofon spp) es un remedio
natural que es usado en diferentes productos farmacéuticos por las propiedades que tienen sus
componentes como la taspina (anti-flamante), el clorhidrato de taspina (cicatrizante) y aumenta
la migracién de fibroblastos en cultivos celulares ademds que puede servir de inhibidor de
ciertos canceres humanos; otro componente es lignano 3°4-O-dimetilcedrusina es anti-
flamatoria y cicatrizante (estimulante de formacién de fibroblastos y colageno); SP-303
(comercialmente conocida como PROVIR) es un oligémero de proantocianidina que tiene una
amplia aplicacién contra los virus de ADN y ARN, virus sincital respiratorio, virus de la
influenza y el virus de la parainfluenza ademés de tener actividad inhibidora contra el virus del

herpes, hepatitis A y B. (Meza,1999)

Los compuestos polifendlicos son responsables de la propiedad antimicrobial y antiviral,

ayudando al tratamiento de diarrea crénica a enfermos con SIDA. (Meza, 1999)

2.3.2 COMERCIALIZACION DEL LATEX DE SANGRE DE GRADO

En Lima se comercializa en forma liquida y en cipsulas a través de casas naturistas siendo
marcas conocidas Censelva y Vid Natura. Asimismo, la empresa Hersil tiene registrada las
marcas Catriz y Vibe, que comprende los productos crema cicatrizante de extracto atomizado y
solucién topica’. La exigencia bésica para la venta de este producto son: contenido de taspina,
certificado fisico-quimico, certificado botdnico y anilisis organoléptico (Rios, 2000).
Actualmente existen plantaciones promovidas por compafifas farmacéuticas en la zona de
Puerto Inca-Huénuco, alrededores de Iquitos, con fines de obtencién importante de savia para
uso industrial-farmacéutico (Reynel, 2003).
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La Sangre de Grado puede comercializarse como:

- Latex, es la forma m4s importante de produccion. Seglin INRENA, el afio 2004 se alcanzé

3
un volumen cercano a los 50 m”.

- Corteza, luego de obtener el latex, la corteza es extraida para su comercializacion. En el
mercado local se suele ofrecer corteza para que, en infusién en alcohol, se obtenga un

extracto que contiene residuos de latex, diluido. (Gonzales,2006)

2.3.3 CARACTERIZACION DEL LATEX PARA SU USO EN LA INDUTRIA

La sangre de grado es un litex de sabor astringente, estd compuesta por sustancias diversas
como heterdsidos, tanino, dcido benzoico, celulosa, resina dragocoresina compuesta por ésteres
de alcohol resfnicos y 4cido benzilacético y alcaloides, entre los que resalta la taspina.
(Sandoval et al, 2006)

Los latex de sangre de grado, para ser utilizados en la industria farmacéutica, deben de tener
ciertas caracteristicas especificas, principalmente en su composicién quimica, como el
contenido de alcaloides. Ademads del contenido de alcaloides existen metabélitos que hacen que

este producto sea de calidad, como:

A) ALCALOIDES

La determinacién de los alcaloides en el latex de la sangre de grado es un factor sumamente
importante, debido a las propiedades que estos le dan como cicatrizante, antiséptico y
antiinflamatorio. Estas cualidades suelen atribuirse especialmente a la taspina y su sal

clorhidrato. (HERSIL S.A s.f)

B) FLAVONOIDES

Los flavonoides son compuestos polifendlicos, con un esqueleto de 15 dtomos de carbono, con
un anillo bencénico fusionado a un anillo cromano (C), que estd unido a su vez a un segundo
anillo aromatico (B) en la posicién 2, 3 6 4. Los flavonoides presentan una gama de efectos
bioldgicos, como actividades antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias, antialérgicas,

antitrombdticas y vasodilatadoras. (Sandoval et al, 2006)
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Pero quizas la propiedad m4s importante de los flavonoides radica en sus efectos antioxidantes.
La actividad antioxidante es una propiedad importante para la vida. Muchas de las funciones
bioldgicas, como la antimutagenicidad, anticarcinogenicidad y retraso del envejecimiento,

derivan de la capacidad antioxidante. (Sandoval et al, 2006)

Los flavonoides son también usados como colorantes, en especial de lana; en la actualidad se
usa para la conservacion de grasas o jugos de frutas debido a sus propiedades antioxidantes.
(HERSIL S.A s.f)

C) TANINOS

La presencia de taninos en la sangre de grado es importante en especial por sus propiedades
astringentes muy utilizadas para el tratamiento de tilceras gastricas y de heridas por quemadura.
En la sangre de grado cominmente comercializada este compuesto suele presentarse en

promedio en un 54% de la resina seca. (Meza, 1999)

D) SAPONINAS

Las saponinas son glicosidos vegetales de triterpenos y esteroles, caracterizados por producir
espuma en el agua cuando se mezclan y se remueven, lo que les ha valido su condicién de
jabones naturales. Por otro lado estos compuestos tienen la capacidad de disminuir la absorcion
de los alimentos en el tubo digestivo, por lo que han sido utilizados en regimenes de
adelgazamiento y para eliminar las mucosidades bronquiales. (Botanical, sf)

Las saponinas del grupo triterpeno se encuentran extensamente distribuidas, y constituyen la
mayorfa de las saponinas encontradas en la naturaleza; una gran variedad de ellas difieren
tnicamente en el niimero y tipo de unidades de azicares unidas a las sapogeninas. Este tipo de

saponinas tienen propiedades antiinflamatorias y antiedematosas. (HERSIL S.A s.f)

Las saponinas esteroidales son material inicial para la preparacién de varios productos muy
potentes y ampliamente usados como productos farmacéuticos, entre ellos cortisona,

anticonceptivos, estrégenos, testosterona, etc. (HERSIL S.A s.f)
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E) QUINONAS

Las quinonas naturales son un grupo de compuestos cuya coloracién puede ser desde el
amarillo pélido hasta casi negro. Se encuentran frecuentemente en la corteza, en el corazon de
la madera o de la rafz, y en algunos casos en las hojas, donde su color estd enmascarado por
otros pigmentos. En general, estin ampliamente distribuidas pero contribuyen en muy pequefia
extension a la colaboracién de las plantas superiores, a diferencia por ejemplo de los
carotenoide y antocianinas; en cambio hacen mayor contribucién en las bacterias, hongos y
liquenes. (HERSIL S.A s.f)

Las quinonas han sido reconocidas desde 1a antigiiedad por sus propiedades tintoreas; algunas
presentan ademas otras propiedades como la emodina que es catrtica; shikonina, antimicdtica,
plumbagina, activa para la leshmaniasis, palachol, cilosttica, bacteriostdtica, etc. (HERSIL
S.A s.f)

234 PROCESAMIENTO DEL LATEX

La cosecha del latex de sangre de grado se da a partir de los 7 afios aproximadamente, de
preferencia cuando tiene en promedio 30 cm de dap, esto es para obtener buenos rendimientos.
Para poder cosechar este latex y proceder posteriormente a su procesamiento se deben de seguir

los siguientes pasos (Rengifo, 2001):

A) EVALUACION

Antes de proceder a cosechar el litex, es necesaria una evaluacion previa del arbol, que
consiste en hacer un corte en la corteza del arbol para asegurarse que tenga latex. Para la
cosecha se deben de tomar en cuenta los conocimientos tradicionales de las comunidades

nativas o de las poblaciones que utilizan este recurso.

B) COSECHA

Si se toman en cuenta los conocimientos tradicionales, se debe de cosechar el latex en luna
llena, con una extracciéon comercial que cosiste en la tumba del arbol, al que se corta a 50 cm
de 1a base, al tronco se le hacen cortes a manera de canales cada 15 cm y se colocan debajo del

arbol recipientes para recolectar el latex.
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Cuando ya no cabe mds latex en los recipientes pequefios, se envasa en galones de pléstico

limpio y seco.

C) ALMACENAMIENTO

Almacenamiento no debe exceder de 2 meses, pasado este tiempo su calidad se ve deteriorada,
la perecibilidad del producto no procesado es de 20 a 25 dias donde no sufre ninguna
alteracion. Pierde su valor a partir del quinto mes de su extraccién tornandose duro, en

condiciones naturales de temperatura ambiente.

D) TRANSFORMACION

Dependiendo el uso para el cual ha sido cosechado el 17tex, puede sufrir distintos tipos de
transformacién. Como materia prima es fuente de productos qufmicos, contiene taspina,
proantocianidina oligomérica SP-303 antiviral y otros compuestos considerados para uso
medicinal como cicatrizante, diarreas, antiinflamatorio y citotéxico, principalmente usados en
la elaboracién de productos farmacéuticos y Fitomedicamentos (cremas, cdpsulas, pastillas,

sprays, lociones, extractos).

23.5 COMERCIALIZACION

Los canales de comercializacién no estdn bien definidos existe una falta de organizacién y los
entes de control son inoperativos por lo que no se cuenta con registros reales de produccién y
exportaciones. Existiendo datos formales de los encargados del gobierno y no se conoce de los
informales. (Rengifo, 2001)

Las formas mas frecuentes de comercializacion son las siguientes:

- Venta directa por las comunidades nativas o mestizas a personas individuales, empresas

nacionales (mercados, tiendas, y acopiadores), y también a través de ONGs.

- Por vendedores itinerantes que llevan personalmente el producto fuera de las fronteras del

Perti a Colombia, Bolivia, Ecuador y Brasil.

- Los usuarios finales también pueden adquirir el producto en tiendas naturistas, boticas,
farmacias, y supermercados; asf mismo los médicos naturistas recomiendan el uso del latex

natural.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Provincia de San Ignacio, en el distrito de La Coipa, provincia de San

Ignacio. La evaluacién de los drboles se 1levé a cabo a lo largo de 1a Quebrada Botijas.

3.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISTRITO DE LA COIPA
A) DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizo distrito de La Coipa, ubicado aproximadamente a 1400 m.s.n.m.,
entre los 05° 25°05” de latitud sur con relacion a la linea ecuatorial y los 78° 5300 de
longitud oeste del meridiano de Grenwich o entre las coordenadas 9404672 a 9403706 Norte y
731668 a 732769 Este.

El distrito de La Coipa fue creado por Ley No. 15560, el 12 de Mayo de 1965, se encuentra
situado en la parte central de la provincia de San Ignacio, con una extension de 376.09 km2, y
cuya capital se encuentra a 1,400 m.s.n.m. Estd conformado por 59 centros poblados. Segiin el
INEI su tasa de crecimiento 81/93 es de 1.8 y su poblacién para 1999 es de 18,142 habitantes,
con una densidad 17.5 hab/km2. Dos caracteristicas importantes de su poblacién 95% es rural y
el 48.2% es menor de 15 afios. (Banco Mundial et al, 1999)

Las principales actividades econémicas son la agricultura y la ganaderfa, que llegan a ocupar el
87% de la PEA distrital. El café constituye el principal producto agricola (en 1998 registré un
area cultivada de 2,291has), y es el que genera la mayor cantidad de ingresos a los agricultores.
Su agricultura es casi exclusivamente en secano, pues no poseen sistemas de represamiento e
irrigacién. Vialmente estd integrado con Jaén, al cual lo une una carretera que en su mayor
parte solo afirmada, que por efecto de las lluvias y el poco mantenimiento hace lenta la
circulacién, llevando actualmente hasta 3 horas recorrer 60 km. La integracion vial con sus
caserios descansa sobre vias afirmada. Actualmente, con financiamiento alemén, se estin

ampliando y mejorando 25 Km desde La Coipa hasta Rumipite. (Banco Mundial et al, 1999)






Al no existir estaciones meteoroldgicas del SENHAMI en la zona en estudio, se ha tomado
como referencia la Estacion Meteoroldgica de La Coipa perteneciente al SENHAMI. Los datos

obtenidos son los siguientes:

- Temperatura minima media: 12 °C
- Temperatura media: 26 °C

- Temperatura Maxima Media: 30 °C

La precipitacion promedio es de 1756,4 mm anuales y una Humedad Relativa de 65% con una
precipitacién media anual 1069 mm con vientos predominantes del Noreste con velocidades de
3 a5 m/seg. (Municipalidad de 1a Coipa, 2006).

C) RELIEVE Y SUELOS

Seglin el Instituto Nacional de Geografia (1989) la zona de estudio se encuentra en
asociaciones de suelos Cambisoles éutricos (Ilamado también Eutropepts, son suelos con
horizonte B cambiante con saturacién mayor de 50%); vérticos (llamado también Eutropepts
vertico, son suelos con horizonte A poco desarrollados y delgados) presentan propiedades
verticas (arcillas expandibles); Vertisol pélico (llamado también Pelusterts y Torrerts son
suelos arcillosos profundos con 30% o més de arcilla), de naturaleza expandible que se agrietan
cuando secan; relieve microondulado, de coloracién oscura a negro dentro los 30 cm superiores

representados con el signo convencional Bv.

Segtin el INRENA, et al (1994) la zona de estudio se encuentra en la asociacion edafica Pirfas-
Afloramientos Liticos, estd conformado por el suelo Pirfas y el drea miscelinea de
afloramientos liticos, en una proporcién de 70-30, con inclusiones de suelo Pericos Rojos. Esta
asociacion comprende colinas y montafias con pendientes entre 15 y mas de 75%, en las zonas

de Jaén, San Ignacio, Tabaconas y San José de Lourdes.

La zona de estudio presenta varias micro cuencas conformadas por pequefias quebradas que
solo discurren cuando Ilueve en la zona, estas pequefias microcuencas estin constituida por
lomadas y colinas con laderas que se elevan gradualmente formando cadenas de pequefias

montafias. La fisiografia se caracteriza por presentar pendientes moderadamente empinadas que
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varfan de 15 a 30 % y algunos casos llegan hasta 80%. En estas unidades se nota gran
actividad agricola encontrandose dentro de la definicién como Area Montafiosa. Desde el punto
de vista Geoldgico presenta la Formacién Oyotin conformado por Rocas Igneas

principalmente. (Municipalidad de la Coipa, 2006).

D) ECOLOGIA

Segiin el Instituto Nacional de Geografia (1989), la zona de estudio se encuentra en la
asociacion vegetal Paramo, compuesta por vegetacion robusta y diversificada. El suelo se cubre
de hierbas y arbustos donde imperan los pastos, hierbas anfibias, plantas lanudas y resinosas. El

género Ferreyranthus caracteriza esta formacion.

La diversidad biolégica es alta, se han identificado 16 tipos de aves silvestres entre ellas
tenemos: Cuculi, Codomniz, Gallinazo de cabeza negra, 12 tipos de mamiferos silvestres como

son: 0so de anteojos, canchul, sajino, venado gris. (Municipalidad de 1a Coipa, 2006)

Segtin INRENA, et al (1994) 1a zona de estudio es una extension de interés para el desarrollo
agropecuario teniendo cuidado con las dreas de bosque en pendiente pues son terrenos erosivos.
Existen muchos cultivos, destacando el café, t€, coca, maiz, achiote, yuca, platanos, palta, cafia

de aziicar entre otros.

E) VEGETACION

El estrato arbéreo estd dominado por especies de las familias Lauraceas, Ericdceas, Rubiaceae,
Actinidaceae y Podocarpiceae, pero afin falta identificar otras muchas especies. Los
Podocarpus que se encuentran en forma natural son conocidos como “romerillo macho” y

“romerillo hembra”. (Municipalidad de 1a Coipa, 2006)

El estrato inferior es mucho mas denso, pudiendo observarse helechos arbéreos y bambiies
nativos del género Chusquea. Existen abundantes epifitas como orquideas, bromelias, musgos y
liquenes. (Municipalidad de 1a Coipa, 2006)

Segtin el Instituto Nacional de Geografia (1989), 1a zona de estudio se encuentra en un Paramo
y segiin ¢l INRENA la zona de estudio comprende Pastos Cultivados (Pc), Areas Intervenidas

sin vegetacion (In) con agricultura donde destaca el cultivo de café, pifia y cacao.
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F) USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LAS TIERRAS

La zona de estudio est4 dentro de la asociacion de capacidad F2eX; es decir son tierras aptas
para la produccién forestal, con una clase de calidad agricola media teniendo las limitaciones

por erosion y pendiente ademds de tener dreas exclusivas de proteccién. (ING, 1996)

Segtin INRENA, et al (1994) la zona de estudio se encuentra dentro la clase F3, que estd
compuesto por tierras de calidad agroldgica baja por lo que requieren de practicas intensas de
manejo para la proteccién del suelo. Se ha reconocido solamente la subclase F3se, la que
agrupa suelos superficiales a profundos, de texturas finas a moderadamente gruesas, con
presencia de gravas y gravillas en el perfil; de reaccién extremadamente acida o
moderadamente alcalina y fertilidad natural media a baja, teniendo limitaciones por la erosion,

pendiente, y en algunos casos acidez y fertilidad baja. Esto relacionado con areas de proteccion.

Segitin 1a clasificacién de suelos por su capacidad de uso mayor esta conformado por Subclase
de tierras con limitaciones por pendiente: (F2e); Tierras de proteccion (X) y la Asociacion F2e
- X. (ONERN, 1982).

El Uso Actual del Suelo es Agricola con 89% incluyendo purmas y Pastizales con 11%; la zona
de estudio se encuentra dentro de la zona 2 de sismicidad media. (Municipalidad de la Coipa,
2006)

G) USO PRODUCTIVO DE LOS RECURSOS NATURALES

El aprovechamiento tradicional de la zona de estudio estd dirigido principalmente a la
produccién y comercio de café, la crianza de ganado vacuno y porcino asf mismo la crianza de

animales menores para el autoconsumo. INRENA, et al (1994)

En la zona se practica la agricultura migratoria es decir queman partes de bosque para usarlo
como chacras principalmente para café por eso la gran deforestacién en las tltimas décadas;
pero existen otros productos que aprovechan como la madera (romerillo, oso, nieves), agricolas
(arroz, cafia, cacao, pifia, etc); ademas del autoconsumo de plantas medicinales o curativas

como sangre de grado, cascarilla, cinchona. INRENA, et al (1994)

En la parte minera tuvieron una aprovechamiento tradicional unas décadas atrs obteniendo oro

del Rio Chinchipe. INRENA, et al (1994)
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H) ASPECTOS CULTURALES

La poblacién en su gran mayoria estd compuesta por emigrantes de la costa y la sierra
principalmente de Chiclayo y Cajamarca donde el idioma predominante es el castellano
seguido del aymara y el quechua manteniendo las costumbres y su folklore resaltando que un

91% practica la religién catélica.(Municipalidad de la Coipa, 2006)

El distrito cuenta con una catarata de 50 m. de altura que puede convertirse en un atractivo
turfstico, denominada “Machetillo”, ubicada en el caserio La Lima, para lo cual se debe
mejorar la infraestructura vial, servicio de hoteleria y restaurante entre otros. (Municipalidad de
la Coipa, 2006)

3.1.2 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS EVALUADAS

Dentro del distrito se evaluaron dos zonas, alrededor de la Quebrada Botijas hasta llegar cerca
de la zona de amortiguamiento del santuario nacional Tabaconas- Namballe 1lamado Bosque

del Chaupe, las cuales se describen a continuacion:

- Zona 1: esta zona de estudio se caracteriza por ser de bosque natural, donde la sangre de
grado (Croton perpeciosus Croizat) crece de manera silvestre. Dentro de este bosque la

actividad humana no existente.

- Zona 2: esta zona se caracteriza por ser de chacras cafetaleras abandonadas, donde ya ha
habido una notoria actividad humana y la sangre de grado es manejada por los duefios de
las chacras. Las chacras de donde se extrajo el latex se encuentran en los caserios Rumipite
Alto y Chimburique.

La fase experimental comprendié una serie de andlisis fisicos y quimicos los cuales fueron
realizados en los laboratorios de 1a Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y
Hersil.

3.2 MATERIA PRIMA ESTUDIADA

Para fines de la investigacion se recolectaron muestras de latex de 16 arboles, que van desde 20
hasta los 400 ml/arbol aproximadamente. Se seleccionaron e ingresaron especimenes botanicos

de cada una de las zonas de estudio para identificacién en el Herbario de la Universidad
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Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), los cuales fueron identificados de la siguiente

manera’:

Divisién : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA

Sub clase : ROSIDAE

Orden : GERANIALES

Familia : EUPHORBIACEAE
Género : Croton

Especie : Croton perpeciosus Croizat
Nombre cientifico Croton perpeciosus Croizat
Nombre comiin : “Sangre de grado”

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

33.1 MATERIALES DE CAMPO
A) MATERIALES PARA LA RECOLECCION

- Cinta métrica

- GPS

- Lapices

- Libreta de campo

- Mochila

! La constancia de identificacién de la especie es mostrada en el Anexo N°1
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- Marcas

- Tappers

- Cuchilla

- Bolsas plésticas

- Etiquetas

- Cinta de embalaje

- Caja de guantes quirdrgicos
- Placade recoleccion

- Juego de brocas

33.2 MATERIALES DE LABORATORIO
B) INSTRUMENTOS

- Balanza de precisién
- Probetas

- Matraz

- Embudo

- Papel Filtro

- Soporte Universal

- Bafio Marfa

- Rotavapor
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C) INSUMOS

- AguaDatilada

- Alcohol

- Etanol

- Acido Clorhidrico
- Cloruro de Sodio

- Reactivos (Dragendorff, Borntrager, Cloruro de Hierro, Acido Sulfiirico, Liebermann)

333 MATERIALES DE GABINETE

- Calculadora cientifica

- Computadora

3.34 EQUIPO PERSONAL

- Botasde jebe

- Botiquin de primeros auxilios

34 METODOLOGIA

3.4.1 METODOS DE EXTRACCION DE LATEX

Existen registros de dos métodos utilizados para la extraccién de sangre de grado (Croton spp.)
familiar y comercial. Segtin la bibliografia consultada, en funcién al rendimiento, el més eficaz

es el comercial ya que se saca la totalidad del latex apeando el arbol, esto no ocurre en el
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método familiar donde la extraccion del latex se realiza haciendo una incisién dejando latex

para otras ocasiones.

En la presente nvestigacion se utilizaron ambos métodos para comparar que método produce
mayor rendimiento. Asimismo se compararon las zonas de estudio para determinar de cual se

obtiene mayor rendimiento.

3.4.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado para el presente estudio se realizé por zonas, las cuales
presentan distintas caracteristicas en cuanto a la actividad humana. El nimero de muestras
evaluadas fue de 16 arboles® y las evaluaciones de rendimiento y los andlisis fisico-quimicos se
realizaron por zona de estudio, tal como se muestra en el Cuadro 2. Estas caracteristicas
finalmente fueron comparadas con las caracteristicas fisico-quimicas del latex de la especie
Croton lechleri proveniente de Tarapoto. Se realizaron andlisis fisico-quimicos para determinar

la calidad del latex de sangre de grado (Croeton perpeciosus Croizat) en las zonas de estudio.

Cuadro 2 Disefio experimental para la extraccion del latex de sangre de grado (Croton
perpeciosus Croizat)

Zona de estudio Método de N°de Evaluaciones
extraccion drboles
Método familiar 4 Rendimiento o
. {mVarbol) Andlisis fisico-quimico (4
Zona 1: Bosque natural — o
) . Rendimiento repeticiones)
Método comercial 4 .
{ml/arbol)
. . Rendimiento
o Zo,na:. Cha;:ra:lt Método familiar 4 (mli3rbol) Anélisis fisico-quimico (5
aserios Rumipite Alto y - repaticiones
Chimburique) Método comercial 4 Rendl’m lento P )
{ml/arbol)

2 Fl niimero de 4rboles a evaluar se determin en funcién a la densidad de 4rboles de C. perpeciosus que se encontraron en la
zona y a los permisos otorgados por los agricultores, duefios de las chacras, ya que no todos permiten que se corten sus
drboles.
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Los resultados de rendimiento se determinarédn para cada 4rbol, para luego comparar los
resultados por zonas y segiin el método de extraccion, de acuerdo a lo observado en el cuadro
2.

Las muestras de latex extraidos en cada zona pasaran a ser parte de una sola muestra, ya que los
métodos de extraccion no deberfan influir en la calidad del 14tex sino solo en el rendimiento; la
zona de extraccion si podria tener algiin efecto sobre las caracteristicas fisico-quimicas del

latex.

Para validar los resultados obtenidos para cada ensayo fisico-quimico, se haran 3 repeticiones

por muestra.

343 VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables de estudio estardn en funcién al tipo de evaluacién que se realice al latex de
sangre de grado (Croton perpeciosus Croizat).

A) RENDIMIENTO

Para la evaluacién del rendimiento se tomaran en cuenta tres variables directas y dos variables
indirectas:

a) Variables directas

1) Zona de estudio: El estudio se ha realizado en 2 zonas, las cuales estan en funcién a la
actividad humana presentada en cada una de ellas y 1a manera en que se desarrolla la

especie sangre de grado (Croton perpeciosus Croizat).

2) Meétodo de extraccién: se han tomado en cuenta dos métodos de extraccion, el método
familiar y el método comercial. Esta variable tiene una influencia directa con el

rendimiento durante la extraccion del 1atex de sangre de grado.

3) Especie estudiada: solo se evalud la especie Croton perpeciosus Croizat, pero los

resultados obtenidos en este estudio se comparardn con la especie Croton lechleri.
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b) Variables indirectas

1) Dap: el didmetro es una variable importante que influye en el rendimiento del latex. Por

ello se clasificaran en dos rangos:

- Del12a20cm
->20cm
2) Altura; la altura es una variable que tiene efectos sobre el rendimiento en la extraccién

del latex, por ello se han clasificado en los siguientes rangos:

- 5-12m
- >12m

B) ANALISIS DE CALIDAD

Para el caso del analisis quimico solo se han tomado en cuenta dos variables directas:

a) Zona de estudio: Es la variable que determina si la calidad del litex de sangre de grado
(Croton perpeciosus Croizat) se ve influenciado por la actividad humana

(caracteristicas del suelo) en cada zona, para ello se han determinado dos zonas:

1) Bosque natural: Se extrajo el latex de arboles de sangre de grado (Croton perpeciosus
Croizat) que crecen dentro del Bosque del Chaupe, en una zona donde la actividad

humana no existe y los arboles crecen sin ninguna clase de manejo.

2) Chacras: Las chacras se ubican en los caserios de Rumipite Alto y Chimburique, zonas
de cafetales abandonados donde en la actualidad crece la sangre de grado (Croton

perpeciosus Croizat) de manera silvestre y es utilizada por los propietarios.

b) Especie: los resultados obtenidos de la especie en estudio serdn comparados con las

caracteristicas del 1atex de 1a especie Crofon lechleri proveniente de Tarapoto.
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344 SECUENCIA METODOLOGICA PARA LA EXTRACCION DEL LATEX
A) Realizacion del censo muestral

Este censo se realizé en base a las variables mencionadas anteriormente, logrando ubicar los
individuos que cuenten con estos requisitos, segiin las distintos lugares escogidos dentro de la

zona de estudio.

B) Identificacion de la especie

Luego de determinar las zonas de trabajo se procedié al reconocimiento de la especie y

recoleccién de las muestras dendroldgicas de sangre de grado’.

C) Seleccion de drboles al momento de la extraccion

Después de ejecutado el censo e identificacion de la especie, se procedi6 a la seleccion de los

individuos para su extraccion.

D) Extraccion del ldtex

La extraccién del litex, se inicia con la limpieza de lianas y/o bejucos para evitar la
contaminacién de las muestras en ambos métodos. En el método comercial esta accién facilita
la caida del 4rbol. El método familiar consiste en hacer incisiones en el fuste donde se colecto
las gotas obtenidas de cada herida. En el caso del método comercial, el 1atex es acopiado por la
parte inferior del arbol que va quedar en pie; con ayuda del machete se levanta una parte de la
corteza parcialmente e inmediatamente se coloca un depdsito para colectar el latex, se prepara
un soporte a la misma direccién de cafda con especies que puedan aguantar el arbol. Terminada
esta base, se procede a la tumba del 4rbol, el fuste caerd de tal manera que la copa quedara en la
parte inferior (a la primera ramificacién de la copa se le hace un corte para que el latex se
concentre en el fuste y no pase a las ramas) asf facilitando la extraccién del latex por pendiente
cortando con la rasqueta cada 20cm aproximadamente. En las comunidades utilizan los tallos
de los platanos (Musa spp.) como canales para trasladar el latex a un depésito también natural

del fruto del “mate” o “zapallo” (Crescentia cujete L.). En ambos casos, el litex serd

3 La identificacién se realizo en el herbario de la UNMSM (ver anexo 1).
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recolectado en recipientes de vidrio y al finalizar la extraccién se procederd conservacion de las

muestras.

E) Conservacion de la muestra

La muestra suele ser conservada en un frigorifico, pero para el caso del presente estudio, al no
contar con un refrigerador o un equipo similar, se le agregd a cada muestra una pequefia
cantidad de alcohol (o agua ardiente) para evitar que estas se sequen, ayudando asf a su

conservacion para su posterior andlisis en laboratorio.

F) Purificacion del ldtex

Para fines industriales y de andlisis, se recomienda purificar la muestra, quitindole las
impurezas por medio de una centrifuga que separa los sélidos de los liquidos; debido a que no
se contaba con este aparato en campo se mantuvo en bruto y luego en laboratorio se realizo este

paso.

G) Andlisis de laboratorio

Cuando ya se tiene el latex libre de impurezas, estd listo para poder ser analizado en el

laboratorio.
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3.5 ANALISIS DE LABORATORIO

3.5.1 RENDIMIENTO

Se consigue determinando el peso del latex extraido por arbol, segiin la zona y el método de
extraccion en un intervalo determinado de tiempo. Hay que tener en cuenta que el peso del
latex puede verse incrementado hasta un 5%, debido a la existencia de impurezas (pequefias
porciones de corteza, hojas o tierra) presentes al momento de su extraccion. El rendimiento del

latex extrafdo se determind en funci6n a variables como didmetro y altura.

3.5.2 ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL LATEX
A) ANALISIS CUALITATIVOS

Los andlisis cualitativos, se realizaron para determinar la presencia de alcaloides, taninos,
flavonoides, saponinas y quinonas. Para tal fin, se realizaron dos tipos de ensayos: screening

fitoquimico y cromatografia de capa fina.
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B) ANALISIS CUANTITATIVOS

a)

b)

©)

d)

e)

g

Humedad: Se utiliz6 el método de Humedad gravimétrica, determinado mediante la
Norma NTP 251.010. el contenido de humedad de latex naturales en el mercado es
por lo general de 8% (latex atomizado).

Densidad: Se utilizé6 el método del Picnémetro. El método utilizado se basa en la

norma USP 30 UF 25 volumen 1, tomo 1.El resultado se expresa en g/ml.

Cenizas: Se realiz en base a USP 30 UF 25, volumen 1, tomo 1 articulo 561. El
resultado se expresé en porcentaje de cenizas totales con referencia al latex seco

tomado.

Viscosidad: las mediciones isotérmicas (25° C), las cuales se llevaron a cabo
mediante un Viscosimetro Brookfield RVF-220 utilizando Spindle N° 1 y 2 a 20
RPM. Se realizé en base a la Norma ASTM D1084-63, tomando como referencia la
norma AQAC 1984 parte 10.017. El resultado se expreso en centipoises (cps).

Alcaloides: Se bas6 en la USP 30 NF 25, volumen 2, pagina 2000. El resultado

obtenido se expresa en porcentaje.

Saponinas: para identificar la presencia de saponinas se utilizé el Indice de Espuma o

Indice Afrosimétrico. Los resultados se expresaron en mililitros.

Flavonoides: el método utilizado para la cuantificacién de flavonoides totales se basé
en la Rev. Cubana Farmacia 2000; 34(1):50-5 “Validacién de 2 Métodos
Espectrofotométricos para la Cuantificacién de Taninos y Flavonoides (Quercetina)
en Spidiun Guajaba 1..”. Los resultados se expresan en g quercetina/g latex o en

porcentaje.
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Los valores m4s altos de rendimiento se obtuvieron en las zonas de chacras, donde la actividad
humana ha sido o viene siendo permanente, y donde la mayoria de los individuos evaluados
han sido cuidados por el hombre, a diferencia de los bosques donde se encontraron especies

que han crecido de manera natural sin cuidado alguno.

Mediante el método comercial, para el caso de las zonas de chacras, 1a produccién media fue de
265.00 mL/arbol., valores que se muestran en el cuadro 3. Seglin Meza en la Comunidad
Nativa el Milagro encontré arboles de Sangre de Grado con 48.7 cm y 35.7 cm de Dap con
rendimientos de 2850 mL y 1400 mL respectivamente, asi mismo encontré en Oxapampa, un

arbol de 32 cm de Dap que no proporciono ni 3 ml de latex (Meza, E.1999).

En chacras obtuvimos una produccién promedio de 265 ml./arbol con una produccién minima
de 180 ml/arbol y una maxima de 400 mL/arbol asi mismo las evaluacién realizada en el
bosque natural tuvieron una produccién promedio de 126.25 mL/arbol, con una produccién
minima de 50 ml/arbol y una maxima de 200 mL/arbol.

Cuadro 3 Rendimiento del 14tex de sangre de grado (Croton perpeciosus Croizat) mediante
el método comercial en funcién a la zona de estudio.

Nearbol Codigo Zona Ml
1 SA Chacra 400
2 EG1 Chacra 180
4 STA 1 Chacra 180
5 WB 1 Chacra 300
9 BCH 1 Bosque 200
12 BCH 4 Bosque 180
15 BCH7 Bosque 50
16 BCH 8 Bosque 75

Como se menciond anteriormente, es muy posible que el cuidado del hombre y las tierras
fertilizadas en las épocas productivas de las chacras de café, hayan tenido un efecto positivo en

la produccién del latex.
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Cuadro 4 Rendimiento del 14tex de sangre de grado (Croton perpeciosus Croizat) mediante
el método familiar en funcién a la zona de estudio

Nearbol Codigo Zona ml
3 EG2 Chacra 130
6 WB2 Chacra 150
7 EG3 Chacra 150
8 STA2 Chacra 320
10 BCH 1 Bosque 120
11 BCH 4 Bosque 20
13 BCH7 Bosque 150
14 BCH 8 Bosque 30

412 EN FUNCION A LA ALTURA

Se observa en el Cuadro N°5 que 1a mayor produccion de ldtex se obtuvieron de los individuos
con alturas mayores a 12 metros, con una produccién promedio de 189,44 ml/arbol, con una

produccién minima de 75 mL/4rbol y una méxima de 320 mL/4rbol.

Cuadro 5 Produccién de latex de sangre de grado (Crofon perpeciosus Croizat) obtenida
de los dos métodos de extraccion, segiin los rangos de altura

ALTURA | PRODUCCION| PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO
(m) {mL/arbol) (mL/arbol) (mL/arbol)
5-12 20.00 400.00 132.86
>12 75.00 320.00 189.44
Media Total 161.15

Para las alturas entre 5 y 12 metros, la produccién media fue de 132.86 ml/arbol, con una
produccién minima de 20 mL/arbol una méxima de 400 mL/4rbol. Este tltimo valor, representa
la méxima produccién conseguida en las 16 evaluaciones, y fue encontrado dentro de la zona
de chacras; este valor a pesar de ser de un arbol dentro del rango menor de alturas evaluado,
puede deberse a distintos factores como la edad del arbol o la mayor fertilidad del 4rea en la

que se ubicaba el individuo.
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Figura 11 Gréfico de Prueba de Normalidad de Errores del Rendimiento para la zona de
bosque natural

A un nivel de significacién del 5%, No existe evidencia estadistica para rechazar Hy, con un p-
valor=0.080, por lo tanto se puede afirmar que existe normalidad de errores del rendimiento

para la zona Bosque Natural.

Grafica de probabilidad de Residuales del Rendimiento para la Zona Chacra
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Figura 12 Gréfico de Prueba de Normalidad de Errores del Rendimiento para la zona de
chacra
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Segtin las Figuras N° 11 y 12, los resultados muestran, a un nivel de significancia del 5% que el
rendimiento del latex extraido por arbol, posee diferencias significativas entre las zonas de
bosque natural y chacra. Esto significa que existe una alta variabilidad en los valores de

rendimiento debido a 1a zona de estudio y de los métodos de extraccion de 14tex aplicados.

Cada zona tiene sus propias caracteristicas climaticas, edaficas, hidricas, actividades
antropogenicas que influyen en la produccion de 1atex. Asimismo, en el caso de los métodos de
extraccion del latex es una respuesta al efecto aplicado sobre el arbol; los resultados del
presente estudio, los métodos utilizados generan una respuesta diferente en el arbol y por

consiguiente una produccién variada de latex.

En el Cuadro N°7 se observan los resultados del andlisis de variancia, para comparacién de
medias de produccién de latex entre las zonas estudiadas y los dos métodos de extraccién
utilizados. A un nivel de 5% de significacion, existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar Hy, por lo tanto, existen diferencias significativas entre las zonas estudiadas en el
andlisis (p-value=0.014), mientras que para los métodos de extraccion no existen diferencias
significativas (p-value=0.172), estableciendo que los métodos no son tan resaltantes para el
rendimiento del latex. En las intersecciones entre las zonas y los métodos se observa que no

existen diferencias (p-value=0.720).

Cuadro 7 Andlisis de variancia de los resultados de rendimiento de sangre de grado
(Croton perpeciosus Croizat) obtenidos segin la zona de estudio y el método de
extraccion.

FUENTE GL SC sec. SC ajust. MC ajust. F P
Zonas 1 606390 606390 606390 8.37 0.014
Métodos 1 15314 15314 15314 2.11 0.172
Zonas*Métodos 1 977 977 977 0.13 0.720
Error 12 86944 86944 7245
Total 15 163873
S$=851194 R-cuad = 46.94% R-cuad ajust. = 33.68
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42  ANALISIS FISCO-QUIMICO DEL LATEX

Para poder caracterizar la sangre de grado y determinar su valor en la industria es necesario
determinar los componentes que lo caracterizan; también es necesario determinar en qué
cantidad es que estos componentes se encuentran en la materia prima. Con este fin se realizaron
dos tipos de andlisis: cualitativos y cuantitativos. Los primeros a fin de establecer si realmente
alglin compuestos clave estdn presentes en la muestra y los segundos a fin de determinar las
cantidades y caracteristicas del latex de sangre de grado (Croton perpeciosus Croizat) para su

caracterizacion.

42.1 ANALISIS CUALITATIVOS

Los andlisis cualitativos se realizaron para determinar la presencia de 4 compuestos
importantes dentro de la sangre de grado como son: alcaloides, taninos, flavonoides y quinonas.
Con este fin, se realizaron dos tipos de anlisis cualitativos dependiendo del compuesto a

determinar: screening y cromatografia de capa fina (CCF).

Para este fin se tomaron las muestras por zona de estudio, debido a la poca cantidad de muestra
seca obtenida para la realizacion de los ensayos, y porque se considerd que este era el factor
mas relevante dentro de la caracterizacion del latex con el fin de poder observar la influencia de
la calidad del sitio con las caracteristicas del latex realizando para cada ensayo 5 repeticiones a
las muestras provenientes de chacras y 4 repeticiones a las muestras obtenidas de arboles de

bosque natural. Los resultados se muestran a continuacion:

A) DETERMINACION CUALITATIVA DE ALCALOIDES

En la Figura N° 13 se observa la aplicacién del CCF para dos muestras; una de la especie
Croton perpeciosus y otra usada como muestra patrén o muestra base, proveniente de la zona
de Tarapoto, obteniendo con el revelador un mancha muy tenue de la especie del presente

estudio comparado con el latex comercial (Croton lechleri Croizat) proveniente de Tarapoto.
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La mayor presencia de flavonoides fue en la muestra 6, que se torné de un color rojo intenso,

tal cual se presenta en la Figura N°16.

Cuadro 10 Presencia de flavonoides en las muestras de latex de sangre de grado (Croton
perpeciosus Croizat) mediante screening fitoquimico

N° Zona Repeticiones Presencia
i Chacra i +H+

2 Chacra 2 +

3 Chacra 3 +

4 Chacra 4 +

5 Chacra 5 +

6 Bosque 1 o+

7 Bosque 2 ++

8 Bosque 3 ++

9 Bosque 4 ++

La presencia de flavonoides también fue constatada mediante cromatografia de capa fina,
agregando 0.5 mL de metanol y utilizando una placa de cromatofolio de silicagel 60 F 254. El
ensayo se realizé dos veces por cada muestra y 70 repeticiones por cada vez. Se utilizd como
fase mévil Butanol: Ac. Acético: Agua Destilada en proporcién 8:1:1 v/v y como revelador fue
utilizado DPPH. La presencia de flavonoides fue reconocida por la reaccién de color amarillo,

presente en cada una de las muestras, como se observa en el Cuadro N°11 y la Figura N°17.

Cuadro 11 Presencia de flavonoides en las muestras de latex de sangre de grado (Croton
perpeciosus Croizat) mediante cromatografia de capa fina.

N° Zona Repeticiones Presencia

1 Chacra i Casi nada

2 Chacra 2 Presenta hasta 2 flavonoides

3 Chacra 3 Presenta 1 al medio

4 Chacra 4 De menos intensidad que el 3

5 Chacra 5 De menos intensidad que el 3

6 Bosque 1 Tiene bastante

7 Bosque 2 Casi nada igual que el 1

8 Bosque 3 Un pocomés que el 1y7

9 Bosque 4 Parecido al 3 pero de menos intensidad
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Figura 17 Resultados obtenidos mediante la prueba de cromatografia de capa fina para la
determinacidn de flavonoides en el litex de sangre de grado Croton perpeciosus Croizat)

D) DETERMINACION CUALITATIVA DE QUINONAS

La presencia de quinonas en las muestras del litex de sangre de grado fueron determinadas
mediante el reactivo de Borntriger en solucién alcohdlica, dando como resultado un
precipitado de color plomo en lugar de uno color rojizo que indicaria la presencia de quinonas
en las muestras. En ninguna muestra se encontrd presencia de quinonas, como se observa en el

Cuadro N° 12.

Cuadro 12 Presencia de flavonoides en las muestras de litex de sangre de grado (Croton
perpeciosus Croizat) mediante screening fitoquimico

2

Zona Repeticiones Presencia

Chacra

Chacra

Chacra

Chacra

Chacra

Bosque

Bosque

Bosque

O | |N | |Oo A~ (W=
B |W N | = oA W=
]

Bosque
No presenta (-)
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Cuadro 14 Densidad de las muestras de sangre de grado (Crofon perpeciosus Croizat)

N° Zona Repeticiones Densidad (g/mL)
1 Chacra 1 1.120

2 Chacra 2 1.120

3 Chacra 3 1.109

4 Chacra 4 1.098

5 Chacra 5 1.111

6 Bosque 1 1.109

7 Bosque 2 1.111

8 Bosque 3 1.061

9 Bosque 4 1.066

Los resultados de la prueba t contrastados con la prueba de Mann Whitney, para la densidad del
latex en la zona de bosque natural, al 5% de significacién muestran un valor para P de p-value=

0.378, existe normalidad de errores, tal como se puede observar en la Figura N°21

Grafica de probabilidad de Residuales de Densidad para la Zona Bosque Natural
Normal
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Figura 21 Prueba de Normalidad de Errores para la Densidad en la zona de bosque natural

Por otro lado el valor de P, da un P-value = 0,104, existe normalidad de errores con un 5% de

significacion para la zona de chacra. Ver Figura N°22.
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A un nivel de significacién del 5%, no existen diferencias significativas entre la zona bosque
natural y chacra en la viscosidad del 14tex, por lo que se podria decir que las caracteristicas del
suelo no influyen de manera significativa en las caracteristicas de la viscosidad de la sangre de

grado (p-value=0.149) con una prueba de contraste t=1.66.

D) DETERMINACION DE ALCALOIDES

Los resultados de alcaloides totales obtenidos con Sangre de Grado (Crofon perpeciosus
Croizat) estdn en un rango de 0.03% a 0.54 %, comparando con resultados de estudios
anteriores que hizo Lock con la especie Croton lechleri, encontraron que el contenido de
alcaloides totales resultaron de 1.65% a 3.24%; posteriormente en los afios 2002 y 2003
obtuvieron resultados que van de 0.1% a 6%. En el protocolo N°249-CPF-2008, se obtuvo
0.49% de alcaloides totales teniendo similitud con los encontrados en el presente estudio.

Cuadro 16 Alcaloides totales del Latex de Sangre de Grado (Croton perpeciosus Croizat)

N° Zona Repeticiones | Alcaloides (mg/g) %
1 Chacra 1 1,190 0,12
2 Chacra 2 5,354 0,54
3 Chacra 3 3,718 0,37
4 Chacra 4 3,569 0,36
5 Chacra 5 1,338 0,13
6 Bosque 1 0,892 0,09
7 Bosque 2 0,595 0,06
8 Bosque 3 0,297 0,03
9 Bosque 4 3,866 0,39

A un nivel del 5%, observamos que cumplen con el supuesto de normalidad de errores para las
dos zonas en estudios bosque natural y chacra con un p-value=0.354 y 0.052 respectivamente,
tal como se observa en el Cuadro N° 16 y las Figuras N° 25 y 26.

A un nivel de significacién del 5%, no existen evidencia diferencias significativas entre las
zonas de chacra y bosque natural en el contenido de alcaloides (p-valor=0.206). La prueba de

contraste es t=1.42.
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Grafica de probabilidad de Residuales de Flavonoides en laZona Chacra
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Figura 28 Prueba de Normalidad de Errores para Flavonoides en la zona de chacra

A un nivel de significacién del 5%, no existen diferencias significativas entre la zona bosque
natural y chacra en los flavonoides del ldtex (p-value=0.060). La prueba de contraste es t=-

242,

F) DETERMINACION DE SAPONINAS

Cuadro 18 Saponinas de Sangre de Grado (Croton perpeciosus Croizat)

N° Zona Repeticiones IF(mi)
1 Chacra 1 2500
2 Chacra 2 2500
3 Chacra 3 5000
4 Chacra 4 2500
5 Chacra 5 2500
6 Bosque 1 500
7 Bosque 2 2500
8 Bosque 3 5000
9 Bosque 4 2500
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A un nivel de significacion del 5%, no existen diferencias significativas entre 1a zona de bosque
natural y chacra en las saponinas del latex de sangre de grado (p-value=0.7697). La prueba de

contraste es w=26.5.

G) DETERMINACION DE CENIZAS

El porcentaje de cenizas resultaron estar en un rango de 2.36% a 14.89%, comparado con los
resultados que se obtuvo en 1a tesis Protocolo para el Control de Calidad de la Sangre de Grado
en 1998 dando resultados que van en un rango de 0.32% a 0.68%

Cuadro 19 Cenizas de Sangre de Grado (Crofon Perpeciosus Croizat)

N° Zona Repeticiones C nizas (g) %

1 Chacra 1 0,198 9,86
2 Chacra 2 0,206 10,28
3 Chacra 3 0,298 14,89
4 Chacra 4 0,221 11,06
5 Chacra 5 0,047 2,36
6 Bosque 1 0,050 2,51
7 Bosque 2 0,074 3,64
8 Bosque 3 0,208 10,39
9 Bosque 4 0,051 2,51

Los andlisis estadisticos muestran, a un nivel de significacién del 5%, que existe evidencia
estadistica para rechazar Hy. Se puede afirmar que existe normalidad de errores de las cenizas
en la zona bosque natural (p-value= 0.204) y existe evidencia estadfstica para rechazar HO; por

lo tanto no existe normalidad de errores en la zona de chacra.

Estos resultados se pueden observar en las Figuras N° 31y 32
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A un nivel de significacion del 5%, no existen diferencias significativas entre 1a zona de bosque
natural y chacra en las cenizas del litex de sangre de grado (p-value=0.3913). La prueba de

contraste es w=29.

Cuadro 20 Resumen de resultados de los andlisis fisico-quimicos del litex de sangre de
grado (Croton perpeciosus Croizat)

CH % DENSIDAD VISCOSIDAD | CENIZAS FLAVONOIDES | ALCALOIDES | IA

MUESTRA

g querc/g g coca/g

gml ps % G % latex latex

% %

1 62.58 1.120 58.5 58 | 0.20 | 9.86 12.56 1.26 1.19 [ 0.12 | 2500

2 63.25 1.120 284 | 282 | 0.21 | 1028 | 24.43 2.4 535 |[0.54 2500

3 63.06 1.109 524 | 527 | 0.30 | 14.89 12.86 129 | 3.72 | 0.37 | 5000

4 62.05 1.098 309 | 305 | 0.22 | 11.06 18.73 1.87 | 3.57 | 0.36 | 2500

5 62.51 1.111 36.2 | 365 | 0.05 | 236 22.19 2.2 1.34 | 0.13 | 2500

1 72.18 1.109 272 | 271 | 0.05 | 251 39.06 3.91 0.89 | 0.09 | 500

2 7210 1.111 436 | 437 | 0.07 | 3.64 26.93 269 | 0.59 | 0.06 | 2500

3 71.89 1.061 134 | 131 | 021 | 1039 | 24.15 2.4 0.30 | 0.03 | 5000

4 73.02 1.066 234 | 233 | 0.05 | 251 24.04 240 | 3.87 | 0.39| 2500
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5. CONCLUSIONES

Para la extraccién del latex de sangre de grado, el método comercial es el que dio los

mejores resultados en cuanto a rendimiento.

La mayor produccion de latex de sangre de grado fueron obtenidos de los 4rboles dentro de

las zonas de chacra.

La tendencia a 1a mayor produccion de latex de sangre de grado cuando los didgmetros y las

alturas son mayores.

Los analisis cualitativos realizados al latex de sangre de grado confirman la presencia de
alcaloides, taninos, saponinas y flavonoides y la inexistencia de quinonas sobresaliendo la

alta concentracién de saponinas.

Los andlisis cuantitativos muestran que existen diferencias significativas entre las zonas de
bosque natural y chacra para la humedad y saponinas. Asimismo los analisis cuantitativos
muestran que no existen diferencias significativas entre las zonas de bosque natural y

chacra para la densidad, viscosidad, alcaloides, flavonoides y cenizas.

Las caracteristicas fisico-quimicas determinadas para el latex de sangre de grado en el
presente estudio, son similares a las caracteristicas encontradas en el latex de sangre de
grado utilizado de manera comercial; variando las concentraciones de los metabdlitos

secundarios en la especie estudiada.



6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de evaluacion de 1atex de sangre de grado considerando otros pardmetros

como edad, época de extraccion, caracteristicas del suelo, etc.

Realizar otros anlisis quimicos como los microbioldgicos, sustancias toxicas, contenido de
taspina y la aplicacion de este litex en distintos productos para caracterizar su

comportamiento especifico en las distintas industrias.

Estudiar el uso de estimulantes que podrian asegurar un mayor rendimiento en cuando a

produccién de latex.

Realizar un estudio de prefactibilidad técnico-econémico a fin de determinar el potencial de

la especie con fines industriales.
Realizar el ensayo cuantitativo de taninos del 14tex con fines industriales.
Realizar ensayos citotoxicos del 14tex con fines industriales.

Realizar el aislamiento de los metabdlitos secundarios del latex, para productos

farmacéuticos.

La sangre de grado del presente estudio tiene condiciones optimas para replicarse en

plantaciones forestales con fines farmacéuticos.
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ANEXO 2
CONFIRMACION Y DETALLES DE LA ESPECIE POR ESPECIALISTAS
Re: desde MOL sabado, 11 de abril, 2009 21:1De:
"James Graham" <jgraham @fieldmuseum.org>
Para:
fabianaliaga@yahoo.es

Hugo:

Segiin los especialistas Paul Berry y Ricarda Riina (MICH) su muestra de Croton era
determinado como Croton perspeciosus Croizat
Mucho suerte con su investigacién. Ricarda Riina es la mdxima autoridad en el mundo por los
Crotones arbéreas, y los "Sangre de Drago". Su comeo es riina@umich.edu
Saludos

Jaime

2009/1/18 hugo eduardo fabian aliaga <fabianaliaga@yahoo.es>
Datos

Ilugar:La Coipa-San Ignacio-Cajamarca

fecha:17 diciembre 2007

La descripcion de campo es clasica con respecto de la sangre de grado, la diferencia estd

en que sus frutos son mas grandes que lo normal.
Una pregunta James tendras el link para mandarles un correo a los especialistas. Una abrazo.

Atte



Hugo Fabidn Aliaga
Re: Croton jueves, 16 de abril, 2009 10:07
De: "riina@umich.edu" riina@umich.edu

Para: fabianaliaga @yahoo.es

CC:

"James Graham" <jgraham @fieldmuseum.org>

Croton perpeciosus es una especie bien distinta y facil de reconocer del resto de los Sangre de
drago. Y por fortuna no existen sindnimos para esa especie. No se sabe mucho mds sobre otros
aspectos de su biologia. Con respecto a la fenologfa tendria que revisar todas las colecciones
para determinar cuando florece, fructifica, etc. En general la mayorfa de los Crotdn tiene flores

o frutos durante gran parte del afio.

Saludos,
Ricarda



ANEXO 3

DATOS DE CAMPO

Codigo N°drbol Zona Método Dap Altura Mi
SA 1 I MC 24 10 400
EG1 2 I MC 30 17 180
EG2 3 I MF 16 8 130
STA1 4 I MC 18 12 180
WB 1 5 I MC 21 13 300
WB 2 6 I MF 16.5 5 150
EG3 7 I MF 12 8 150
STA2 8 I MF 28 15 320
BCH 1 9 Il MC 425 20 200
BCH2 10 Il MF 425 15 120
BCH3 11 Il MF 17.5 10 20
BCH 4 12 Il MC 35 15 180
BCH5 13 Il MF 28 14 150
BCH®6 14 Il MF 19.5 10 30
BCH7 15 Il MC 155 10 50
BCH8 16 Il MC 18 12 75




ANEXO 3
ANALISIS CUALITATIVO DE ALCALOIDES

Para determinar la presencia de alcaloides en las muestras del latex de sangre de grado se

sigui6 el siguiente procedimiento:

A cada muestra se le agrego aproximadamente 4 gotas de Amoniaco liquido, esto fue

depositado en recipientes oscuros y tapados hasta el siguiente dfa.

Al siguiente dia se le agrego c/u 2 ml de Eter Dietilico y se dejo reposar por 2 horas para que
extraiga el alcaloide.

Terminado el tiempo de espera se sembré con un capilar 30 veces por muestra en un papel de

Cromatdgrama,

Terminado la siembra en el Cromatégrama, se coloca dentro de una cuba donde la fase mdvil

(butanol: ac.acetico: agua destilada) en proporcién (8:1:1) y se hizo correr.
Al terminar la corrida se le agrego el reactivo de Draggendorf con un revelador.

Dejamos secar el Cromatdgrama, y no se vio la reaccién caracterfstica (color naranjas)

concluyendo que no existia alcaloides.
Se realizaron pruebas para comprobar lo dicho anteriormente:

Tomamos las muestras secas 1y 2, se peso aproximadamente 10-12 mg en solucién alcohdlica
para observar si existian alcaloides con el reactivo de Draggendorf y no reacciono como se

esperaba (precipitado de color naranja).

Tomamos las muestras secas 1y 2, se peso aproximadamente 10-12 mg en solucién alcohdlica
para observar si existian alcaloides con el reactivo de R.Sonneschein y no reacciono como se

esperaba (precipitado de color blanco).

Fuente:Dr Cesar Fuertes Ruiton



ANEXO 4
ANALISIS CUALITATIVO DE TANINOS

Para la determinacidn cualitativa de taninos se realizaron ensayos con cloruro férrico y con sal

de gelatina, dando como resultado la presencia de taninos en las muestras de 1atex.

En primer lugar se realiz6 la reaccién con 8 gotas de cloruro férrico con las muestras de latex
sangre de grado dio como resultado un precipitado de color oscuro en comparacién con las
muestras de color blanco. El tanino es un radical libre dentro del latex seco, que al ser sometido

al fierro, reacciona y se provoca oxidacién, como se muestra en el presente estudio.



ANEXO 5
ANALISIS CUALITATIVO DE FLAVONOIDES

Los flavonoides fueron determinados utilizando magnesio metdlico y &cido clorhidrico

concentrado, obteniendo en cada muestra un precipitado de color rojo.

Rf obtenidos CCF para flavonoides

MUESTRA

RF 1 2 3 4 5 1 2 3 4

0.20 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.16

0.26 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.22 0.20

0.34 0.33 0.31 0.31 0.30 0.31 0.40 0.42 0.44

0.52 0.52 0.50 0.51 0.50 0.52 0.51 0.54 0.57

0.73 0.69 0.69 0.70 0.70 0.71 0.71 0.74 0.75

Do [N =

0.79 0.72 0.72 0.75 0.76 0.77 0.75 0.76 0.77




ANEXO 6
ANALISIS CUANTITATIVO DE HUMEDAD
El método usado para hallar 1a humedad fue el conocido método Humedad Gravimétrica.

El método utilizado fue determinado mediante la Norma NTP 251.010. El contenido de

humedad de latex naturales en el mercado es por lo general de %.

Zona MUESTRA Peso Peso CH%
humedo(g) seco(g)
Chacra STA” 18.1847 6.8047 62.58%
Chacra SA 18.1897 6.6847 63.25%
Chacra EG” 17.9331 6.6245 63.06%
Chacra EG 16.2935 6.1834 62.05%
Chacra STA 18.2217 6.8313 62.51%
Bosque BCH” 19.3753 5.3902 72.18%
Bosque WwB” 24.5394 6.8465 72.10%
Bosque zZ 12.6656 3.5603 71.89%
Bosque WB’ 19.1105 5.1560 73.02%




ANEXO 7

ANALISIS CUANTITATIVO DE DENSIDAD

El método usado para medir la Densidad fue el método del Picnémetro. El método utilizado se

basa en la normaUSP30NF.El resultado se expresa en g/ml

Zona | MUESTRA | P. PICN (VACIO) | P.PIC+M | P.PIC+H20 dest| M | H20 dest| DENSIDAD(g/mi)| PROCEDENCIA
Chacra STA”

278572 | 396464 | 383858  |11.7892| 10.5286 1.120 SAN IGNACIO
Chacra|  SA 278572 | 396448 | 383858 |11.7876| 10.5286 1.120 SAN IGNACIO
Chacra | EG” 27.8572 395379 | 383858  |11.6807| 10.5286 1.109 SAN IGNACIO
Chacra | EG 27.8572 394154 | 383858  |11.5582| 10.5286 1.098 SAN IGNACIO
Chacra | STA 27.8572 395549 | 383858 |11.6977| 10.5286 1.111 SAN IGNACIO
Bosque [ BCH” 27.8572 395368 | 383858  |11.6796| 10.5286 1.109 SAN IGNACIO
Bosque | WB’ 278572 | 395534 | 383858  |11.6962| 10.5286 1.111 SAN IGNACIO
Bosque J4 278572 | 39.0328 | 383858  |11.1756| 10.5286 1.061 ECUADOR
Bosque | WB' 278572 | 390849 | 383858 |11.2276| 10.5286 1,066 SAN IGNACIO
Bosque | PATRON 278572 | 391128 | 383858  |11.2556| 10.5286 1.069 TARAPOTO
HERSIL 1L 27.8572 39.732 38.3858 11.8748 | 10.5286 1.128 IMT
HERSIL] 2L 27.8572 38.8602 | 383858 11.003 | 10.5286 1.045 IMT
HERSIL| 3L

27.8572 39.596 383858 |11.7388| 10.5286 1.115 IMT
HERSIL] 4L 27.8572 39.2245 | 383858 |11.3673| 10.5286 1.080 IMT

P.PICN=PESO DEL PICNOMETRO

M=MUESTRA

IMT=INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL




ANEXO 8

ANALISIS CUANTITATIVO DE VISCOCIDAD

Las mediciones isotérmicas (25° C) se llevaron a cabo mediante un Viscosimetro Brookfield
RVF-220 utilizando Spindle N° 1 a 60 RPM. Se realizé ¢ base a la Norma ASTM D1084-63,
tomando como referencia la norma AOAC 1984 parte 10.017. El resultado se expresé en

centipoises (cps).

Zona MUESTRA VISCOSIAD (cps) % PROCEDENCIA
Chacra STA” 58.50 58.00 SAN IGNACIO
Chacra SA 28.40 28.20 SAN IGNACIO
Chacra EG” 52.40 52.70 SAN IGNACIO
Chacra EG 30.90 3050 SAN IGNACIO
Chacra STA 36.20 36.50 SAN IGNACIO
Bosque BGH" 27.20 27.10 SAN IGNACIO
Bosque wB’ 43.60 4370 SAN IGNACIO
Bosque z 13.40 13.10 ECUADOR
Bosque WB 23.40 23.30 SAN IGNACIO
Bosque PATRON 8.6 8.50 TARAPQTO

Hersil 1L 31.7 31.90 IMT

Hersil 2L 8.8 8.60 IMT

Hersil 3L 21 20.90 IMT

Hersil 4L 8.9 9.20 IMT

IMT=INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL



ANEXO 9

ANALISIS CUANTITATIVO DE ALCALOIDES

El método utilizado para la valoracién de Alcaloides Totales se baso en la USP30NF25

Volumen 2 pagina 2000.El resultado obtenido se expresa en cocaina/g latex seco.
Procedimiento:

Para la cuantificacion de alcaloides se realizo la titulacién en medio no acuoso, usando acido
perclorico disuelto en anhidrido acético y en acido acético glacial al 0.009803 N como solucién

titulante.

Para la preparacion de la muestra se realizo una extraccién mixta para obtener el extracto crudo
de alcaloides, para ello se peso 2g de muestra y se agrego Sml de acido clorhidrico al 10%,
agitar, macerar y filtrar, luego de esto se alcalinizo el medio a pH 10 con el propésito de liberar
el alcaloide, se le agrego 5 ml de cloroformo, se extrajo la capa cloroférmico y se evaporo al

Bafio Maria hasta sequedad a partir de ese extracto seco se realizo la cuantificacion.

Al matraz conteniendo el extracto se le agrego 50ml de acido acético glacial y se le agrego 4

gotas del indicador cristal violeta (preparado disolviendo 100mg en 100ml de acido acético

glacial). y luego se procedi6 a titular dando los siguientes resultados:

Zona PESO | GASTO REAL(mI de GASTO ALC T(mg de
MUESTRA | M(mg)| AC. Perclorico) | COCAINA(mg) TOTAL | cocainaig delatex)| %

BLANCO 2 0.4 2.9742 1.18968 0.595 0.06
Chacra | STA” 2 0.8 2.9742 2.37936 1.190 0.12
Chacra SA 2 3.6 2.9742 10.70712 5.354 0.54
Chacra EG” 2 25 2.9742 7.4355 3.718 0.37
Chacra EG 2 24 2.9742 7.13808 3.569 0.36
Chacra STA 2 0.9 2.9742 2.67678 1.338 0.13
Bosque | BCH” 2 0.6 2.9742 1.78452 0.892 0.09
Bosque | WB’ 2 0.4 2.9742 1.18968 0.595 0.06
Bosque Z 2 0.2 2.9742 0.59484 0.297 0.03
Bosque WB’ 2 2.6 2.9742 7.73292 3.866 0.39




ANEXO 10

ANALISIS CUANTITATIVO DE FLAVONOIDES

El método utilizado para la cuantificacién de Flavonoides Totales se baso en la Rev. Cubana
Farm, 2000; 34(1):50-5 “Validacién de 2 Métodos Espectrofotométricos para la Cuantificacién
de Taninos y Flavonoides (Quercetina) en Spidiun Guajaba 1..”. Los resultados se expresan en

g quercetina/g latex.
Procedimiento

Para la cuantificacién de flavonoides se reflujo 0.5g de muestra por 1/2 hora con 20ml de
acido sulftirico al 10% mas 20ml de etanol al 50%, luego se enfrid y filtro .El residuo se lavo
con 30ml de etanol al 5-0% para desecharlo, finalmente el filtrado se evaporo en bafio de
agua hasta la mitad del volumen inicial, se enfri6 sobre bafio de hielo durante 30 minutos y
luego se filtro lavando el precipitado formado con 4 porciones de 10 ml de agua destilada
fria, se elimina el filtrado y los lavados y el residuo tanto del filtro como del recipiente se
disuelve con 70ml de etanol al 96%, calentando previamente a 50 grados la solucién, se pasa
a un volumétrico de 100ml y se completa volumen con etanol al 96%. Se realizo una dilucién
de 2 en 50 para cada muestra y posteriormente se leyd las muestras a 258nm en un
espectrofotometro. Se utilizo quercetina disuelta en etanol a 96% para preparar la curva de

calibracién y realizar los clculos. Obteniendo los siguientes resultados:

ug querc’2ml | en 100miexir | mg
PESOM | concentra en 50
Zona | MUESTRA Y=0.11895 x o exir etanol efanolfmg | querc/g| %
(mg) (ug/mi) mi(dilucion) .
96% quercetina) latex
Chacra STA” 0.5 2.5111 0.299 125.555 125.555 6.27775 12556 | 1.26
Chacra SA 0.5 4.8861 0.581 244.305 244.305 12.21525 24431 | 2.44
Chacra EG” 0.5 2.5725 0.306 128.625 128.625 6.43125 12.863 | 1.29
Chacra EG 0.5 3.7461 0.446 187.305 187.305 9.36525 18.731 | 1.87
Chacra STA 0.5 4.4388 0.528 221.94 221.94 11.097 22194 | 2.22
Bosque BGH” 0.5 7.8126 0.929 390.625 390.625 19.53126 39.063 | 3.91
Bosque WB” 0.5 5.3863 0.641 269.315 269.315 13.46575 26.932 | 2.69
Bosque Z 0.5 4.8298 0.575 241.49 241.49 12.0745 24149 | 2.41
Bosque WB’ 0.5 4.8087 0.572 240.435 240.435 12.02175 24.044 | 2.40




ANEXO 11
ANALISIS CUANTITATIVO DE SAPONINAS

En este caso se utilizo el Indice Afrosimétrico se define como la cantidad en ml en el que se
halla disuelto un gramo de Saponina para producir 1 cm de espuma. Los resultados se

expresan en ml,
Procedimiento:

Colocar en cada uno de los tubos de 1 a 10ml de la solucién preparada y completar la
diferencia con agua destilada hasta 10ml, agitar por un minuto y esperar por 30 minutos, luego

medir el nivel de espuma con ayuda de una regla;
Muestra: WB®, WB™, SA, EG", STA", BCH, STA™; solucién de extracto al 0.4%

EG”, Z; solucién de extracto 0.2%

Tubo wB’ wB” SA EG’ EG” V4 STA’ BCH STA”
1 0.9cm 0.95cm 0.85cm 1.0cm 1.0cm 1.1cm 0.9cm 0.2cm 0.85cm
2 4.0cm 2.1cm 3.5cm 3.7cm 5.3cm 2.0cm 3.5cm 0.5cm 3.0cm
3 4.3cm 3.0cm 3.6cm 4.5cm 5.0cm 3.8cm 4.5¢cm 0.3cm 4.3cm
4 6.5cm 4.4cm 5.4cm 5.1cm 5.3cm 5.0cm 5.5¢cm 0.7cm 5.0cm
5 5.0cm 5.0cm 5.5cm 5.2cm 6.0cm 5.1cm 5.5¢cm 1.0cm 5.1cm
6 5.5cm 5.5cm 6.0cm 5.5cm 6.1cm 5.5cm 5.7cm 1.1cm 5.8cm
7 6.5cm 6.5cm 5.0cm 6.0cm 5.5cm 6.0cm 6.0cm 1.2cm 6.1cm
8 6.7cm 6.7cm 6.3cm 6.0cm 6.2cm 6.5cm 5.5cm 0.9cm 6.0cm
9 6.5cm 6.5cm 5.1cm 5.6cm 6.3cm 6.0cm 6.2cm 1.2cm 6.0cm
10 7.0cm 7.0cm 6.0cm 6.0cm 7.0cm 6.5cm 6.5cm 2.0cm 6.5cm
Resultados:

Para las muestras en las cuales se hicieron una dilucién del 0.4%
Bch:

Para calcular este resultado se aplico el siguiente razonamiento: Se define como indice

afrosimétrico al nimero en ml en el que se halla disuelto un gramo de saponina para producir



1cm de espuma, estable por 30 minutos en tubos de 16mm de didmetro y que contiene 10m] de

la solucion.

Si notamos que en la solucién en la cual se agrego Sml de la dilucién y el resto se le completo

con agua se obtuvo el nivel de espuma més cercano a 1cm entonces:
Si hay 0.4g de extracto en 100ml
X mg de extracto en Sml
Resolviendo tenemos que hay 0.02, ahora: Si hay 0.02g----10ml
1g—--X

X: 500ml, este serfa en niimero de mililitros en el que estarfa disuelto 1g de saponina para

producir un nivel de espuma cerca o igual a 1cm.



ANALISIS CUANTITATIVO DE CENIZAS

ANEXO 12

El método de cenizas se inicio con la incineracién del latex seco hecho en una Mufla ha

675+25°C hasta que no quede carbén y determinar el peso de la ceniza. Se realizo en base a

USP30UF25 Volumen 1 Tomo 1 articulo 561. El resultado se expreso en porcentaje de Ceniza

Total con referencia al latex seco tomado.

Procedimiento:

Para esta prueba se uso un crisol para cada muestra, se peso 2 gramos de cada muestra y se

sometié a calor entre 700 y 725 grados por un tiempo de 8 horas.

Luego se procedié a pesar las cenizas blancas que quedaron como residuo por gravimetria,

obteniendo los siguientes resultados:

Zona PESO PESO CRISOL PESO

MUESTRA | MUESTRA(g) VACIO(g) CRISOL+CENIZAS(g) | CENIZAS(g) %
Chacra STA” 2.003 19.505 19.7025 0.198 9.86
Chacra SA 2.005 19.4003 19.6064 0.206 10.28
Chacra EG” 2.001 19.5021 19.8000 0.298 14.89
Chacra EG 2.002 19.3849 19.6063 0.221 11.06
Chacra STA 2.004 19.5585 19.6057 0.047 2.36
Bosque BCH" 2.007 17.2042 17.2546 0.050 2.51
Bosque wB" 2.0424 19.5584 19.6327 0.074 3.64
Bosque J4 2.005 19.3945 19.6028 0.208 10.39
Bosque WB 2.0286 17.2063 17.2573 0.051 2.51







CUADRO DE RESULATADOS DE TESIS DE ING.QUMICO DE LA PUCP

ANEXO 14

Fuente protocolo para control de calidad de la sangre de grado (revista quimica VOL XII N°2

diciembre de 1998).
equivalenteen | gravedad viscosidad % cenizas % taninos | % Taspina A Ariemia
muestras seca | especifica (ED50)
(g/mi)

M1 0.23740.002 1.09240.002 | 0.375+0.004 | 0.32510.007 | 94.94+1.47 | 1.76710.07 | 2670.94 19.4107
M2 0.24340.005 1.08640.006 | 0.377+0.006 | 0.330+0.022 | 85.83+1.28 [ 3.189+0.051 | 3011.69 19.2443
M3 0.34510.003 | 71.81+1.442 | 2.4244+0.016 | 4085.7 15.0937
M4 0.23540.014 1.08510.001 0.323+0.002 | 0.68440.017 | 92.98+0.83 | 2.213+0.023 | 3883.19 18.2237
M5 13.280+0.600 | 15.1740.49 | 0.445+0.05 400 121.8864
M6 0.18840.009 1.06740.005 | 0.2160.004 1.52840.021 | 93.8541.39 | 3.213+0.017 | 2948.15 9.4713




ANEXO 15

ANALISIS DE C. LECHLERI (CENPROFARMA)

R
¥, UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perti, DECANA DE A MERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

e

PROTOCOLO DE ANALISIS N.°249-CPF-2008

ORDEN DE ANALISIS :255/2008
SOLICITADO POR : AROBEL E.LR.L.
DIRECCION : Calle Luna Pizarro N.°760 - Barranco
MUESTRA : SANGRE DE GRADO (Croton Lechleri)
CANTIDAD : Frasco de 200 mL
FECHA DE RECEPCION 1 06 de octubre def 2008
PRUEBAS METODOS RESULTADOS
ASPECTO Organoléptico Liquido Homogéneo
COLOR Organoléptico Rojo Oscuro
SOLIDOS TOTALES Gravimérico 21.15%
HUMEDAD (AOAC) Oficial method  934.01 (1987) 78.85%
IDENTIDAD: CCF (Comparaci6n del Perfil
Latex de Croton Cromatogrifico versus Croton Lechleri) Positivo
Lechleri
VALORACION:
ALCALOIDES Stas Otto modificado 0.49 %
TOTALES
GRAVEDAD P
ESPECIFICA Gravimétrico 1.0874

Lima, 16 de octubre del 2008

Mg. Mirfha ROQUE

Directora del Centro de
FICCA-009 R1

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DEL TOX1CO"

Jr. Puno 1002, Jardin Botinico Lima | - Perir Teif (511) 3284737 Anexo I8 Telefax 328-7398 - Ap. Posial 1760 — Lima |
E-mail: eenprofirma@unmsim.edu pe http-#www unmsm.edu pe/farmacia
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