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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los metabolitos secundarios presentes en el tallo (esqueje)
y cascara del fruto de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus); por medio de un
estudio fitoquimico. La identificacion de los metabolitos secundarios se llevé a cabo en dos fases; en
la primera fase se realizd la metodologia de tratamiento del tallo (esqueje) y cascara de la fruta,
procediendo con la recoleccion, secado, molienda y acondicionamiento de la especie vegetal
mencionada. En la segunda etapa se identificaron cualitativamente las familias de metabolitos
secundarios presentes en los extractos (etéreo, alcohdlico y acuoso) del tallo y cascara (por separado).
Para el andlisis estadistico se utilizé estudios fitoquimicos previos sobre la pulpa y semilla de la
pitahaya amarilla y pitahaya roja en comparacion con este estudio fitoquimico del tallo y c&scara de
la pitahaya amarilla, dando como resultado la presencia de compuestos quimicos tanto en la pulpa,
semillas, tallo y céscara de la pitahaya en concentraciones (+/++/+++). Los compuestos quimicos
encontrados en altas concentraciones (+++) fueron: alcaloides, triterpenos y/o esteroides, saponinas,
az. reductores, cumarinas, fenoles y flavonoides. Se concluye que los metabolitos secundarios
identificados en el tallo y cascara tienen mayor concentracion que los analizados en la pulpa y
semillas, por lo que se visualiza un gran potencial de uso en la industria farmacéutica. Se recomienda
prospectivamente realizar la caracterizacion de los componentes quimicos del tallo y céscara, con el

fin de establecer sus principios activos y sus futuras aplicaciones en las diferentes industrias.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the secondary metabolites present in the stem (cutting)
and peel of the fruit of the Yellow Pitahaya plant (Selenicereus megalanthus); using a phytochemical
study. The identification of secondary metabolites was carried out in two phases; in the first phase,
the methodology of treatment of the stem (cutting) and peel of the fruit was carried out, proceeding
with the collection, drying, grinding and conditioning of the aforementioned plant species. In the
second stage, the families of secondary metabolites present in the extracts (ethereal, alcoholic and
aqueous) of the stem and shell (separately) were qualitatively identified. For the statistical analysis,
previous phytochemical studies were used on the pulp and seed of the yellow pitahaya and red
pitahaya compared to this phytochemical study of the stem and shell of the yellow pitahaya, resulting
in the presence of chemical compounds in both the pulp, seeds, stem and shell of the pitahaya in
concentrations (+/++/+++). The chemical compounds found in high concentrations (+++) were:
alkaloids, triterpenes and/or steroids, saponins, az. redoubts, coumarins, phenols and flavonoids. It is
concluded that the secondary metabolites identified in the stem and shell have a higher concentration
than those analyzed in the pulp and seeds, so a great potential for use in the pharmaceutical industry
is visualized. It is prospectively recommended to carry out the characterization of the chemical
components of the stem and shell, in order to establish their active ingredients and their future

applications in the different industries.

Keywords: PHYTOCHEMICAL STUDY, PHYTOCHEMICAL SCREENING, YELLOW
PITAHAYA (Selenicereus megalanthus), SECONDARY METABOLITES, MACERATION.
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INTRODUCCION

Las plantas han desempefiado un papel fundamental en el desarrollo de la humanidad, ya sea con
fines de un uso artesanal o en el campo de la investigacion, como en el siguiente estudio siendo una
fuente de materia prima para las industrias farmacéuticas.

El reino vegetal posee muchas especies de plantas que contienen sustancias de valor medicinal y
econdmico, derivado esté ultimo de su uso en la industria cosmética, alimentaria y farmacéutica. En
laactualidad, una gran cantidad de plantas se analizan constantemente en relacién con el posible valor
farmacoldgico (Chavez y Eustaguio, 2010: pp.2-3).

La fitoquimica estudia los metabolitos secundarios presentes en especies vegetales, los cuales
participan en sus mecanismos de defensa contra la depredacion por microorganismos, insectos y
herbivoros. Estos metabolitos son compuestos que no estan directamente relacionados con los
procesos de crecimiento y desarrollo, sino que les otorgan a las plantas propiedades bioldgicas. El
estudio de estas propiedades fue el punto de partida para la busqueda de nuevos medicamentos,
antibioticos, aditivos nutricionales, tintes, insecticidas y herbicidas etc. El tipo de compuestos con
actividad biolégica detectada en las plantas puede influir en varios factores, entre ellos, la técnica
utilizada para obtener el extracto y el tipo de solvente utilizado para su reconstitucion. Hay una
variedad de técnicas utilizadas para explicar la naturaleza quimica de los metabolitos mencionados
anteriormente, desde el llamado estudio fitoquimico que se llevd a cabo en esta presente
investigacion, hasta los mas avanzados, que utilizan equipos muy especificos como Cromatografia
de gases, Cromatografia de capa delgada, Espectrofotometria infrarroja entre otros. Los principales
metabolitos secundarios que se encuentran en especies vegetales son: alcaloides, fenoles, polifenoles,
quinonas, taninos, flavonas y flavonoides, cumarinas, terpenoides, aceites esenciales, lectinas,
polipéptidos, saponinas y glucdsidos, etc (Castillo y Medina, 2013: p.11).

La planta de Pitahaya Amarilla es un cultivo que estad adquiriendo gran importancia en Ecuador
especialmente en el Canton Palora, por ser no tradicional y tener un gran potencial de exportacién.
Esto se debe a que las frutas contienen fuentes de vitaminas y nutrientes ademas de su sabor dulce y
agradable. La fruta entre sus componentes tiene glucosa, fructosa, lipidos, potasio, sodio, magnesio,
calcio, acido citrico, acido lactico, y vitamina C. También tiene propiedades medicinales, de las cuales
se puede mencionar, que es laxante, y disminuye el nivel de colesterol en la sangre. A nivel mundial
se distinguen dos tipos de pitahayas: roja y amarilla. Entre las rojas se encuentran como principales
especies a: Hylocereus undatus, H. costaricensis, H. polyrhizus, H. purpussi, e H. ocamponis vy,

dentro de las amarillas la méas cultivada es H. megalanthus, sindnimo Selenicereus megalanthus.
(Trujillo, 2014, p.1).



La Pitahaya Amarilla (Selenicereus megalanthus) también se conoce como fruta Dragdn. Fue
descubierto por primera vez por los conquistadores espafioles en México, Colombia, América Central
y Antillas, que dieron el nombre de Pitahaya. El cultivo de la planta de Pitahaya por lo general se
suele ubicarse en areas subtropicales y amazénicas (Andrade y Ruano, 2016: p.3).

En este contexto, la Pitahaya Amarilla se describe como una fruta nativa del sur de la Amazonia
Ecuatoriana, que esta perfectamente adaptada al clima caliente de la regidn. Esta fruta es un cultivo
perenne que el segundo afio de siembra entra en produccion comercial, no requiere tecnologia muy
compleja. La planta de Pitahaya Amarilla es un cultivo con buenas perspectivas econdémicas para
pequefios y medianos productores. Dado que los productores crean sus propias fuentes de trabajo
manipulando los recursos que obtienen de acuerdo con los principios de solidaridad y equidad (Difilo,
2017, p.1).

Debido al gran impacto que ha ido adquiriendo la fruta de la planta de Pitahaya Amarilla por sus
propiedades nutricionales y medicinales es por ello que nace el interés de este presente estudio para
dar a conocer la presencia de metabolitos secundarios que ain no han sido investigados de las partes
aereas de la planta de Pitahaya Amarilla (tallo y céscara), ya que puede ser aprovechada la materia
prima en desuso y aplicarlos en procesos productivos cuyo fin sea generar economia y mejorar la
estabilidad del ambiente erradicando la contaminacion y desperdicios que se generan. Ademas, da
lugar a una informacion exhaustiva y beneficiosa para posteriores investigaciones farmacéuticas,
cosmética etc.

En el presente estudio se realizo la “Determinacién de metabolitos secundarios existentes en el tallo
(esqueje) y cascara de la fruta de la planta de Pitahaya Amarilla (Selenicereus megalanthus)”, por
medio de un estudio fitoquimico y el analisis de estudios realizados de otras variedades de pitahaya
(amarilla y roja) y asi poder brindar informacion atil y certera para futuras investigaciones
relacionadas con procesos de transformacion farmacol6gicas, industrial entre otras.

Este trabajo de investigacion se divide en tres capitulos:

Capitulo 1, contiene el marco tedrico referencial que corresponde a las bases tedricas y bases
conceptuales respecto al tema de interés, especificamente sobre la determinacion de los metabolitos
secundarios de la planta de Pitahaya Amarilla (Selenicereus megalanthus).

Capitulo 11, se describe el marco metodolégico a seguir para realizar adecuadamente las diferentes
metodologias, técnicas y ensayos para asi alcanzar los objetivos propuestos para esta investigacion.
Capitulo I11, abarca los resultados del trabajo experimental y la discusién de los datos obtenidos.
Finalmente se presenta las conclusiones y las recomendaciones respectivas en concordancia con los
objetivos propuestos. Ademas, se adjunta la bibliografia y anexos recolectados en el trabajo de

estudio.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La concentracién de metabolitos secundarios en el tallo y cascara del fruto de la planta de Pitahaya
amarilla (Selenicereus megalanthus) es mayor respecto a otras partes de la planta (pulpa, semilla) en

estudios descritos?

JUSTIFICACION

Las plantas han desempefiado un papel fundamental en el desarrollo de la humanidad, ya sea para
fines de un uso artesanal o medicinal.

Actualmente existe un mayor interés en los estudios de metabolitos secundarios provenientes de
fuentes vegetales, entre los cuales se encuentran los alcaloides, quinonas, flavonoides, taninos,
cumarinas, esteroides, terpenoides, aceites esenciales, fenoles glucdsidos y saponinas etc. Para
determinar la naturaleza quimica de estos metabolitos, los ensayos fitoquimicos tradicionales
(Tamizaje fitoquimico) sigue siendo una forma confiable y rentable de llevar a cabo un andlisis
cualitativo de los extractos, porque cumplen informacién preliminar sobre su composicion de las
espacies vegetales y nos permite descartar todas aquellas especies que no tienen un potencial para
algunos beneficios industrializados. Lo méas importante que puede rescatarse de estos productos
secundarios es ser una fuente importante de principios activos de los medicamentos y otros productos
quimicos valiosos como esencias, colorantes, insecticidas o aditivos nutritivos.

La sociedad civil vive en una bisqueda constante de conocimiento con el fin de adaptarlo de una u
otra forma a sus modos de vida; en el Cantén Palora, Provincia de Morona Santiago los productores
agricolas de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), no son conscientes de la
utilidad de su producto que hoy en dia es de demanda internacional, apreciada tanto por su sabor,
propiedades y estética; aunque poco se sabe de la composicidn quimica de las partes aéreas de esta
planta como el tallo (esqueje) y cascara de la fruta, es por ello que la presente investigacion se
desarrolla con el fin de determinar si existe la presencia de metabolitos secundarios en el tallo y
cascara de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla, asi como existe en la pulpa y semillas de la
pitahaya (amarilla y roja) de previos estudios y en que concentraciones Se encuentran estos
compuestos quimicos. Ademas de ello son estructuras vivas y por lo tanto se ven afectadas por las
condiciones del medio y el manejo de los agricultores. La identificacion de estas sustancias
(metabolitos secundarios) se realiza mediante un tamizaje fitoquimico cuya técnica proporciona
informacién confiable de los resultados obtenidos para futuras investigaciones farmacéuticas,

cosméticas, alimentos, entre otras.



Por lo antes mencionado se considera de suma importancia la realizacion de esta investigacion ya que
en Ecuador no existen estudios fitoquimicos relacionados de los esquejes y cascara de la fruta de la
planta (Selenicereus megalanthus) son completamente escasos y limitados, por lo que esté presente
estudio esta dirigido al beneficio de la sociedad incorporando informacion util publicada por primera

VeZ.



ANTECEDENTES

En el 2004 Santizo, realizd la identificacion de familias de Metabolitos Secundarios en la Myrica
cerifera. Lo efectud con el propoésito de implementar metodologias para identificar la presencia de
familias de metabolitos secundarios ya que estos datos son viables y confiables en nuestro entorno,
con técnicas quimicas cualitativas utilizadas en tres extractos con solventes diferentes que obtuvo de
un grupo de investigadores de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala y compard
los extractos obtenidos por agitacion en frio (lixiviacion) y en caliente (extraccion soxleth).
Demostrando de esta manera la presencia de familias de metabolitos secundarias en la planta Myrica
cerifera,: de naturaleza apolar, semipolar y polar en lixiviacion son: aceites esenciales, carotenoides,
acidos grasos, cumarinas; taninos en general, compuestos reductores, antocianinas,
leucoantocianinas, antracenoides, chalconas, uronas lactonas insaturadas, principios amargos;
polisacaridos, saponinas y esteroles triterpenos; de naturaleza apolar a 40, semipolar 60 y polar 100
grados Celsius: carotenoides, &cidos grasos, cumarinas, taninos en general, catéquicos, compuestos
reductores, antocianinas, leucoantocianinas, antracenoides, chalconas, uronas, principios amargos,
polisacéridos, saponinas, antocianinas, chalconas ,uronas y esteroles triterpenos. En conclusion, la
técnica en frio es mejor para obtener los metabolitos secundarios de la planta Myrica Cerifera a
diferencia del método de extraccion soxleth los aceites esenciales eran volatiles, degradando asi a los

esteroles, triterpenos, esteroles insaturados, lactonas insaturadas, taninos galicos (Santizo, 2004, pp.1-2).

En el afio 2010 Chavez & Eustaquio, realizaron la identificaciéon preliminar de los Metabolitos
Secundarios de los extractos acuosos y etanélicos del fruto y hojas de la Morinda citrifolia L. “Noni”
y la Cuantificacién Espectrofotométrica de los Flavonoides Totales”. La especie vegetal de estudio
fue recolectada en el jardin botanico de las plantas medicinales "Rosa Elena de los Rios Martinez" de
la Fcultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de Trujillo. En la identificacion
preliminar de los metabolitos secundarios encontro la presencia de esteroides, quinonas, flavonoides
y leucoanthocianidinas. Ademas de la realizacion del tamizaje fitoquimico hizo una cuantificacion
espectrofotmétrica de los flavonoides totales donde el extracto con alto % fue la extraccion a reflujo
de hoja 0.191% seguido del acuoso 0.114% vy el etandlico 0.115% y con respecto a la extraccion

Soxhlet de la hoja con 0.007% Y el liofilizado del extracto acuoso del fruto 0.032% (Chavez y Eustaquio,
2010: p.7).

En el 2013 se realiz6 una investigacion sobre la identificacién de metabolitos secundarios presentes

en la planta nativa Cucharilla (Oreocallis grandiflora). El objetivo de este estudio fue la identificacion
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de metabolitos secundarios presentes en la planta cucharilla nativa del departamento de Cajamarca,
ya que esta planta es utilizada por sus propiedades de curacion. Realizaron un tamizaje fitoquimico
de las flores, hojas y ramas (por separado) donde el punto de anélisis fue las reacciones de color y
precipitacion. De la misma manera ejecutaron un segundo analisis fitoquimico de las flores, hojas y
ramas por medio de la técnica de maceracion estatica, filtracion, evaporacion de disolventes, y
cromatografia de capa fina. En la identificacion de los componentes activos en la segunda fase
utilizaron reactivos, la luz UV, donde el punto de analisis fue la coloracion. Logrando asi de esa
manera la identificacion cualitativamente los metabolitos secundarios presentes en la planta nativa
cucharilla los cuales son: alcaloides, compuestos fendlicos, catequinas, taninos, flavonoides,

quinonas, triterpenos y esteroides como ademas glucosidos cardiotonicos (Castillo y Medina, 2013: p.9).

En 2014 Guerrero, realiz6 una caracterizacion fitoquimica y actividad biol6gica Oryctanthus spicatus
(Loranthaceae)" en donde determind la composicion quimica de los extractos etéreo, alcohdlico y
acuoso obtenidos de la maceracién de las hojas de Oryctanthus spicatus, recolecto las muestras en la
provincia de Morona Santiago, mediante la técnica de Tamizaje fitoquimico encontro la existencia
de aceites y grasas, alcaloides, triterpenos y esteroides, catequinas, azlcares reductores, lactonas y
Cumarinas, saponinas, polifenoles y taninos, quinonas, flavonoides y principios amargos. Ademas,
utilizo la técnica de espectrofotometria Uv-Vis determinando fenoles totales y cromatografia en capa
fina para comprobar el perfil cromatografico de los metabolitos secundarios que se hallan en cada
extracto. Con los resultados obtenidos evalud la actividad antimicrobiana mediante el método de
difusién en agar y la técnica de dilucion doble seriada con lo cual demostrd la actividad antibacteriana
de amplio espectro, pero en baja proporcion a los estandares de comparacion. Llegando asi a
comprobar que en el extracto alcohdlico de las hojas de Oryctanthus spicatus la actividad antioxidante
mediante el método DPPH es superior al té verde el cual fue el estandar natural e inferior a la vitamina

C (Guerrero, 2014, p.14).

En 2015 Cruz & Gutiérrez, llevaron a cabo una investigacion en la cual relizaron la evaluacion
fitoquimica de los metabolitos secundarios para la determinacion de la DL50, en la raiz de la especie
vegetal Mata de piedra (Anthurium cubense), TILGUE, isla de OMETEPE, devido a que no hay
estudios quimicos cientificos de la planta Mata de piedra ya que son los responsables de los efectos
farmacoldgicos. Es por ello que consideraron la importancia de la realizacion de un Tamizaje
Fitoquimico, usando el protocolo de Hinojosa Davalos et al: Biotecnia / XV (2): 53-60 (2013), donde
caracterizaron que en el extracto metanol-agua y etéreo de la raiz los metabolitos secundarios fueron:

cumarinas, alcaloides y esteroides por reacciones de colorimetria. Ademas de esto consideraron
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importante saber el grado de toxicidad por medio del método de la determinacion de la DL50 con
pruebas en Artemia salina, obteniendo que en su dosis media de letalidad es de 7.94 ppm y segun el
CYTED como altamente tdxico en referencia con la Artemia salina, demostrando asi que su trabajo
de investigacién es una gran contribucion para la poblacién de Tilglie y futuros trabajos de

investigacion realizados por la farmacéutica y biologia (Cruz y Gutiérrez, 2015: p.5).

En el 2018 Armando & Pilligua, realizaron un estudio farmacognostico y fitoquimico, preliminar del
rizoma de Zarzaparrilla (Smilax china). El objetivo de esta investigacion fue determinar los
compuestos activos existentes en el rizoma Smilax china que se cultiva en la provincia de Orellana.
Realizaron un lavado, secado y pulverizacion del rizoma de la especie vegetal; utilizaron métodos de
percepcion y caracteristicas organolépticas del rizoma donde hicieron estudios farmacognéstico en
los cuales realizaron diferentes andlisis para identificar el contenido himedo y cenizas totales. Con
respecto al tamizaje fitoquimico identificaron cualitativamente la presencia de saponinas y
flavonoides entre otros metabolitos por duplicado, también efectuaron el método Soxhlet, la

cromatografia de gases — masa y la cromatografia liquida para cuantificar &cidos grasos (Armando y
Pilligua, 2018: p.21).

En 2020 Pelaez ejecuto un trabajo sobre los costos de produccién y la rentabilidad en los productores
de Pitahaya del Canton Palora, provincia de Morona Santiago, donde realizé un diagndstico del sector
productivo de la pitahaya amarilla a nivel Nacional y la provincia de Morona Santiago, demostrando
de esta manera que en el periodo 2017-2018 las exportaciones por tonelada de pitahaya amarilla
aumento en 205.56%. A partir del afio 2015, las exportaciones tuvieron un incremento importante, en
el afio 2016 se exporta 871 toneladas recaudando un valor de 6,95 millones de doélares, para el afio
2017 siguié aumentando a 1.811 toneladas por un valor de 11,9 millones, en el 2018 progresaron el
triple en a diferencia del afio 2017, se exportaron 5.535 toneladas, recaudando una cifra de 35,4
millones de ddlares. En el afio 2019, desde enero a septiembre lograron exportar 5.895 toneladas
métricas recaudando 32.240 millones de dolares. Estados Unidos y Hong Kong son los primordiales
destinos de las exportaciones de pitahaya, en el afio 2019 con el 43% cada pais, Singapur importa el
5%, Canada un 3% y 6% otros paises como Espafa, Paises bajos, Francia, Malasia entre otros.
Estados unidos empez6 a importar la pitahaya del Ecuador a partir del afio 2017 cuando se empez0 a
realizar la produccion de pitahaya organica, en la cual importo 228 toneladas en ese afio,
evolucionando hasta las 2.955 toneladas en el 2019, los envios a Hong Kong han crecido desde 512
toneladas en el afio 2026 hasta legar a 2.238 en el afio 2019, a Singapur en el afio 2019 de enero a

diciembre se ha exportado 249 toneladas, 80 toneladas mas que del afio 2018, a Malasia y Espafia las



exportaciones también se incrementaron a 54 y 106 toneladas respectivamente. Las exportaciones a
Francia decrecieron de 158 toneladas a 97 toneladas en el periodo 2018-2019. En Morona Santiago
en el afo 2017 el producto méas exportado fue la pitahaya con un 94%, recaudando un valor de 2.7
millones de dolares con una produccion de 301,42 toneladas. Hasta julio del 2018 la pitahaya sigue
siendo el producto mas exportado de la provincia de Morona Santiago abarcando el 92,12% del total
de las exportaciones, recaudando un total de 1,3 millones de dolares. La mayor produccion de

Pitahaya en la provincia de Morona Santiago se encuentra en el canton Palora (Pelaez, 2020, p.15).



OBJETIVOS

General

v' Determinar los metabolitos secundarios presentes en el tallo (esqueje) y cascara de la planta de

Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus); por medio de un estudio fitoquimico.

Especificos

v Ejecutar la metodologia de recoleccion, secado, molienda y acondicionamiento del tallo y cascara
de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

v' Extraer e identificar cualitativamente los compuestos quimicos (metabolitos secundarios)
existentes tanto en el tallo y cascara de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) provenientes del extracto etandlico, alcoh6lico y acuoso; mediante la técnica del
tamizaje fitoquimico.

v Comparar los resultados obtenidos del tamizaje fitoquimico respecto a otros andlisis en diferentes
extractos y variedad de pitahaya



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de la Pitahaya

La Pitahaya pertenece a la familia de los cactus, constituyen el grupo mas grande de plantas
identificadas como suculentas. Se denominan plantas grasas o suculentas a tejidos aparentemente
carnosos y jugosos, se define la especie por notar su riqueza en agua y mucilagos. Crece en un
ambiente himedo o seco, sostenido por troncos, arboles y piedras. También responde a la intensidad
de la luz, por lo que puede soportar largos periodos de sequia. Esta planta produce una de las frutas
mas exoticas y deliciosas del mundo; por su sabor dulce y aromatico, esta fruta se puede almacenar a
una temperatura de 4 a 6 ° C con una humedad aproximada del 83%, por lo que puede ser almacenado
en condiciones éptimas hasta por 4 semanas, el proceso de maduracién es rapido con nutrientes a
temperatura ambiente 20 ° C. El fruto de la fruta del dragén es alargado, redondo y ovalado, existen
dos variedades de frutos con diferentes colores: rojo y amarillo, ambos con nutrientes. En el campo
del uso medicinal, las semillas actian como laxantes por su alto contenido en aceite, ademas la fruta
del dragdn ayuda a reducir el acido Urico (Medinay Mendoza, 2011: pp.12-16).

La familia de cactus nativa de América se encuentra en América del Norte, América Central y
América del Sur. La fruta del dragén fue descubierta por primera vez en la naturaleza por los
conquistadores espafioles en México, Colombia y América Central, y la llamaron "fruta del dragén”,
gue significa fruta escamosa. Las variedades amarillas se cultivan en regiones tropicales y tropicales
altas (Colombia, Bolivia, Ecuador, Pert, Venezuelay en toda América Central), y las variedades rojas
se cultivan en México, Nicaragua y Vietnam (Andrade, 2015, p.7).

Segun Jiménez (2011, p.3), la pitahaya se compone de 2000 especies en el mundo. La mayoria estan
ubicadas en el continente americano y en menor proporcion en el continente asiatico, de las cuales
solo dos tienen destinos comerciales internacionales la roja y amarilla. En Asia, la fruta de dragon se
encuentra en paises como Vietman, Malaysa, Tailandiay Taiwan, pero el pais con mayor produccion
mundo es Vietman (Peléez, 2020, p.47).

En Ecuador, se cultiva la pitahaya roja (Hylocereus undatus Britt et Rose) y la pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus), esta Gltima se caracteriza por tener una corteza de color amarillo con
espinas y una pulpa blanca aromatica y semillas negras. Por otro lado, aunque que la pitahaya roja se
diferencia en que tiene bracteas en lugar de espinas, su pulpa puede ser blanca o rojo claro (segin la

variedad), con pequefias semillas negras (Rodriguez et al., 2005: p.2827).
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En el afio 2014 segun Trujillo, determind que las especies de fruta de dragén mas cultivadas en el
mundo son: Hylocereus undatus, y H. megalanthus (sindnimo Selenicereus megalanthus) (Trujillo,
2014, p.1).

En el Ecuador se cultiva tanto la pitahaya roja (Hylocereus undatus) como pitahaya amarilla

(Selenicereus megalanthus). La fruta de dragén roja se cultiva en la provincia del Guayas. La

produccién de pitahaya amarilla se concentra en Pichinchay la region Amazénica. Entre las pitahayas

amarillas mas plantadas en Ecuador, existen dos ecotipos: la "Pichincha", también conocida como
variedad "Columbia"”, y el ecotipo "Palora", que se cultiva principalmente en Palora, provincia de

Morona Santiago. Entre las frutas del dragdn que se producen en este pais, no existe investigacion

botanica para determinar su correspondiente especie (Trujillo, 2014, p.7).

v/ La pitahaya roja con pulpa blanca (H. undatus), conocida como Dragén Fruit, esta especie es
originaria de partes de América Central y del Sur. Los principales paises productores de esta
pitahaya son: Vietnam, Tailandia, Malasia, México e Israel (Trujillo, 2014, p.1).

v' La segunda variedad de pitahaya mas sembrada es la pitahaya roja con pulpa roja (H.
costaricensis). Se la cultiva principalmente en Tailandia, Malasia, y Nicaragua, esta fruta del
dragon proviene de Costa Rica y Nicaragua (Trujillo, 2014, p.1).

v Lapitahaya amarilla con pulpa blanca H. megalanthus (sinénimo Selenicereus megalanthus). Los
principales paises que cultivan son Colombia, Israel, y Ecuador. H. megalanthus es originario de

Colombia, Pert, Bolivia, Ecuador y Venezuela (Trujillo, 2014, p.1).

1.1.1. Caracteristicas de la fruta

a) Forma: Ambas especies tienen forma ovoide. EIl amarillo se caracteriza por una corteza espinosa
y el rojo se caracteriza por una corteza gruesa con bracteas; la pulpa de ambos es muy aromatica y
llena de semillas.

b) Tamafio y peso: La fruta de dragén roja es mas grande que la fruta de dragén amarilla, la fruta de
dragon amarilla mide unos 90 mm de largo y entre 65y 70 mm de didmetro. La fruta de dragdn rojo
mide 12 cm de largo y 75 a 80 mm de didmetro; los frutos rojos y amarillos de pitahaya pesan entre
200 g y 1000 g.

c¢) Color: Las variedades amarillas son verdes y amarillas en la madurez, ambas tienen la pulpa de
color blanco y repleto de diminutas semillas negras, las variedades rojas se caracterizan por tener una
piel roja y gruesa con brécteas verdes, a diferencia de las variedades amarillas que presentan espinas
y se tornan amarillas cuando maduran con una apariencia muy decorativa.

d) Sabor: Dulce y fragante, es exquisito como el agua azucarada (Medina y Mendoza, 2011: p.15).
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1.1.2. Especies de Pitahaya

1.1.2.1. Pitahaya Amarilla

La Selenicereus megalanthus de pulpa blanca y piel amarilla (Nolivos, 2012, p.11), €5 Un cactus trepador
de tallo largo que crece en areas tropicales, sus flores son Unicas, el fruto es de color amarillo ovalado
y la pulpa es blanca de textura suave con muchas semillas pequefias de color negro, alto contenido de

aguay rico en sabor, ademas de contener principalmente vitamina C (Ramos, 2018, p.23).

Figura 1-1. Fruta de la Pitahaya amarilla
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.1.2.2. Pitahaya roja

La Hylocereus monacanthus de pulpa roja y piel rosa (Nolivos, 2012, p.11), comunmente conocida como
fruta del dragon, goza de un alto valor en el mercado internacional. Se diferencia de la fruta del dragon
amarilla porque su piel es roja y también la pulpa, pero cabe mencionar que sus semillas no deben
masticarse porque son un laxante vigoroso se cultiva principalmente en México y tiene un valor

medicinal en la digestion (Ramos, 2018, p.24).
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Figura 2-1. Fruta de la Pitahaya roja
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.1.2.3. Pitahaya rosada

La Hylocereus undatus de pulpa blanca y piel rosa (Nolivos, 2012, p.11), quizas no sea muy conocida,
pero, al igual que las otras su forma es ovalada, la diferencia es que su piel es rosada, con pulpa blanca
y semillas negras, tienden a madurar rapidamente y por lo tanto se parten, su proceso de recoleccion
comienza en mayo y tarda varios meses en llegar a la produccién. Se puede encontrar en México,
Nicaragua, Espafia y Ecuador. EI momento para encontrarlo en el mercado es entre junio y agosto.
Contiene vitamina B3, tiamina y riboflavina, y es rico en fibra. También se le llama la Reina de la
Noche, se origind en Centroamérica y crece en regiones tropicales. Esta fruta del dragén es muy
especial porque solo florece durante la noche y es muy fragante en el mercado ecuatoriano, la pitaya

amarilla tiene mas presencia y consumo (Alvarado y Vizhco, 2019: p.37).

Figura 3-1. Fruta de la Pitahaya rosada
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.
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1.2. Descripcién de la Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)

1.2.1. Definicién y Origen

La Pitahaya amarilla se la conoce con el nombre biol6gico Selenicereus megalanthus, pertenece a la
familia Cactus. Es una planta perenne espinosa y suculenta que se adapta bien a zonas con lluvias
escasas y medias, produce frutas tropicales y es ampliamente aceptada en los mercados nacionales y
extranjeros. El fruto es de forma ovalada y de color amarillo, su pulpa es consistente y espumosa, con
semillas pequefias, suaves y comestibles. Unos afios mas tarde, esta fruta aparecio en el oriente de
Ecuador la diferencia es que tiene mas pulpa, mayor peso y mayor Brix (miden la relacion de sacarosa
total del liquido), y tiene mejor apariencia que la fruta colombiana (Andrade y Ruano, 2016: pp.29-32).
Esta fruta es considerada exotica por su dulzura, apariencia, calidad y propiedades nutricionales,
contiene 80% de vitamina C, fibra, carbohidratos y agua. Se puede consumir fresco o afiadido a zumos
de frutas, cocteles, helados, yogures y mermeladas; ademas, el aceite de sus semillas tiene efecto
laxante y ayuda a bajar el colesterol en sangre (Guzmén et al., 2012: p.150 y Trujillo, 2014, p.4). ES bien
sabido que puede aliviar problemas de estdmago, hormonas endocrinas y mejorar la funcion del tracto
digestivo; el beneficio mas famoso es su capacidad antioxidante, que se atribuye al alto contenido de
acidos grasos naturales en sus semillas, especialmente acido linoleico, por eso actia como un

amortiguador en el cuerpo, captura el colesterol y produce un efecto de fortalecimiento del corazén
(Huachi et al., 2015: p.54 y Sotomayor et al., 2019: p.90).

Figura 4-1. Cultivo de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo amazo6nico
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Asi mismo, Huachi et al., (2015: pp.51-52) y Morillo et al., (2017: p.13) sefialaron que estas especies estan
bien adaptadas a las condiciones de vida en areas desérticas y gran parte de se producen originalmente
en los trépicos y subtrdpicos. H. megalanthus es originario de partes de América Central y del Sur,
se distribuye ampliamente en la naturaleza en paises como Venezuela, Colombia, México,
Guatemala, Honduras, Costa Rica, Brasil y Ecuador.

En Ecuador existe poca informacion sobre la calidad de la fruta del dragdn, pero se ha determinado
que la fruta del dragbn madura tipo ecoldgico Palora tiene alta dureza, acidez titulable, sélidos
solubles, pH, vitamina C, capacidad antioxidante y polifenoles totales; es la mayor cantidad de frutas
exportables con minima pérdida poscosecha (1.5). Crece entre 500 y 1900 msnm, la temperatura esta
entre 18 y 25 °C, las precipitaciones del primer afio flucttian entre 1200 y 2500 mm, y la humedad
relativa esta entre 70% y 80% (Bolafios y Calero, 2015: p.14-18 y Vasquez et al., 2016: pp.S1081-S1082).

Por otro lado, Medina y Mendoza (2011: p.27) afirmaron que la pitahaya amarilla tiene mayores
beneficios econémicos y comerciales por su sabor y mayor resistencia al transporte y
almacenamiento.

Segun Trujillo (2014, p.7), existen dos tipos ecoldgicos de pitahaya amarilla en el Ecuador: la primera
se llama "Pichincha", también llamada "Nacional" (su peso de fruto puede llegar a 150 g). Se cultiva
al noroeste de Pichincha; el segundo se denomina ecotipo "Palora" (su peso de fruto puede llegar a
350 g), se cultiva en una gran superficie en el estado de Palora (Morona Santiago), y en menor medida

en Pichincha. Las principales diferencias morfoldgicas entre los dos ecotipos son las siguientes:

Tabla 1-1: Diferencias entre ecotipos de Pitahaya amarilla cultivados en el Ecuador

Parte aérea

Caracteristicas

Ecotipo “Pichincha”

Ecotipo “Palora”

Largo (cm) 8-10 12
Fruto
Peso (g) Hasta 250 Hasta 1000
Tallo Grosor (cm) 5 Hasta 10

Fuente: (Trujillo, 2014, p.7).

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

A este ecotipo “Palora” recibid la Declaracion de Origen Pitahaya Amazonica de Palora (Oficina
Nacional de Propiedad Intelectual [SENADI, 2018]) en junio de 2018, lo que le otorgd una identidad
y un sentido de pertenencia Unicos. La pitahaya de Palora es de alta calidad, y el 80% del area se
exporta a los mercados europeo, asiatico y norteamericano (Graciela, 2018). En la figura 5-1 se observa

la ubicacion geografica del canton Palora.
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Figura 5-1. Ubicacion Geogréfica del canton Palora
Fuente: (Peldez, 2020, p.69).

Segun Difilo (2017, pp.30-32) indica que:

La fruta del dragén amarilla producida en Ecuador crece en la Amazonia y la costa de Ecuador. El
origen del nombre fruta del dragdn no esta claro, pero puede entenderse como una fruta espinosa. En
Ecuador, existe una especie de fruta del dragén llamada "indigena”, también Ilamada ecotipo
"Palora”, que se encuentra en el estado de Palora. Esta variedad es aceptada por el mercado
internacional por su dulzor y gran cantidad de humedad. Los principales consumidores de esta fruta
se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japon. Su siembra y crecimiento se realiza en un clima
entre 14 y 40 grados centigrados, desde el inicio de la siembra se tarda un promedio de 10 meses en
cosechar. Las caracteristicas de la fruta del dragdn son diversas, por lo que existe una necesidad
creciente de su presencia en los mercados nacionales e internacionales. La creacion de una
microempresa que fortalezca su cultivo y comercializacion es vista como una oportunidad de mercado
que traera importantes créditos financieros a quienes participan en el proyecto. Ademas de cuidar la
salud de las personas, también se puede utilizar para preparar diferentes productos, como batidos,
jugos, helados, mermeladas y conservas, asi como diferentes postres. Por su aspecto exético, es muy
utilizado para decorar platos gourmet de alta cocina nacional e internacional. También se puede

consumir de forma natural y se favorece por su sabor dulce y gran cantidad de agua.

1.2.2. Clasificacion taxonémica

Segln Santarrosa (2013, p.1) y Alvarado (2014, p.9), la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) se

clasifica de la siguiente manera:
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Tabla 2-1: Clasificacion taxonémica de la Selenicereus megalanthus

Taxonomia
Taxén Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophillale
Familia Cactaceae — cactacea
Género Selenicereus
Especie Megalanthus
Tribu Hylocereeae
Categoria Fruta
Nombre cientifico Selenicereus megalanthus
Pitahaya amarilla, Pitajaya,
Pitaya, Pitaja, Pitayaya, Fruta
Nombre comin o vulgar del drag6n, Cardo ananas, Flor
del caliz. Entre los mas
conocidos.

Fuente: (Santarrosa, 2013. p.1 y Alvarado, 2014: p.9).
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.3.  Composicién nutricional de la Pitahaya amarilla

El contenido de agua de la fruta del dragon es aproximadamente del 90%, lo que es muy refrescante
e hidratante. El dulzor esta entre el 10% y el 19%. La fruta del dragén amarilla tiene la dulzura més
alta; no engorda porque es una especie de muy bajo valor calérico, la fruta casi no contiene
carbohidratos y es rica en fibra, calcio, fésforo, vitaminas B1, B2 y A (Huamani y Paucar, 2018: p.4).

A continuacion, en la tabla 3-1, se detalla un cuadro del valor nutricional de la Pitahaya amarilla en

100 g de su parte comestible (pulpa y semillas).
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Tabla 3-1: Composicion nutricional en 100 g de la parte comestible de la Pitahaya fresca

COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA AMARILLA
CONTENIDO DE 100G DE LA
COMPONENTES PARTE COMESTIBLE
Agua 85.4 g/100g
Carbohidratos 13.2 g/100g
Proteinas 0.4 g/100g
Cenizas 0.4 g/100g
Fibra 0.5 g/100g
Grasas 0.1 g/100g
Calorias 50.0
Acido ascorbico 4.0 mg/100g
Fésforo 16.0 mg/100g
Calcio 10.0 mg/100g
Hierro 0.3 mg/100g
Niacina 0.2 mg/100g
Riboflavina 0.0 mg/100g
Tiamina 0.0 mg/100g
Vitamina A -U.1.

Fuente: (Cafiamero y Arévalo, 2014: p.25).
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.4. Aplicaciones de la Pitahaya amarilla

1.2.4.1. Aplicacion farmacoldgica-medicinal

Esta fruta es rica en fibra, calcio, fosforo y vitamina C. Tiene efectos antitumorales, antiinflamatorios
y antioxidantes, y contiene mucosidades y sustancias fendlicas. En términos de valor medicinal, es
una fruta muy especial con una amplia gama de usos, proviene del alivio de enfermedades
estomacales comunes como la gastritis, y esta recomendada para personas con diabetes y problemas
endocrinos. En México, ademas de la fruta, el tallo de la fruta del dragén se usa como verdura y
medicina; la parte licuada del tallo se menciona para tratar problemas renales; trata los dolores de
cabeza y elimina la caspa. El tallo es mas nutritivo que la zanahoria y la lechuga; se utiliza en la
ganaderia de vacas lecheras que retienen la placenta, y se prepara con sal para rejuvenecer a la vaca
y alimentarla; las flores se utilizan para preparar diferentes infusiones para aliviar enfermedades
cardiacas (Huamani y Paucar, 2018: pp.8-9).

Segun Alvarado (2014, p.28) y Perea et al., (2010: p.109) coinciden en que la fruta contiene cactina
(hordenina), que puede utilizarse como cardiotonico. Ademas, debido a que las espinas contienen una
gran cantidad de material de didxido de silicio, se puede usar para hacer porcelana dental, las semillas

contienen aceite con efecto laxante y los tallos y flores se usan para tratar la enfermedad mal de Londa
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una enfermedad causada por la falta de vitamina C. En México, el tallo licuado también se usa para
tratar calculos renales, eliminar amebas y fatiga de los pies también se usa como desinfectante y
tratamiento de llagas y tumores de piel.

Por otro lado, Jordan et al., (2009: p.19) también demostraron que en la medicina se puede utilizar como
cardiotonico regulando la presion arterial, como laxante, cicatrizante, protector de Glceras y acidez
de estomago. Ademas, también ayuda a combatir las enfermedades de las branquias.

Asi mismo, Andrade (2015, p.9) sefiald que el latex extraido de la corteza de los arboles puede limpiar,
hidratar y prevenir el envejecimiento cutaneo aplicandola como crema y perfume.

El beneficio més famoso de esta fruta es la capacidad antioxidante de sus semillas ya que contiene un
alto contenido de acidos grasos naturales, asi como 64,5% de &cido linoleico, 13,9% de &cido oleico
y 14,4% de &cido palmitico (Chemah et al., 2010: p.1007) siendo el acido linoleico mas importante ya que
actlia como amortiguador en el cuerpo captura el colesterol y produce un efecto de fortalecimiento
del corazén. Otro compuesto importante presente en la cascara y la pulpa es la betalainas, un
bioflavonoide derivado de la quercetina se presentan como pigmentos rojos y amarillos indol. La
diversidad estructural de estos pigmentos permite disolverse en agua y formar dos grupos
estructurales: rojo-violeta ( betacianinas) y naranja (betaxantinas) son sustancias similares a las
vitaminas que pueden actuar sinérgicamente con antioxidantes (como la vitamina C) para prevenir la
muerte celular prematura. La betalainas ayuda a producir colageno, hace que la piel luzca mas joven,
fortalece los vasos sanguineos y ayuda a combatir las alergias y las infecciones causadas por virus y

bacterias (Huachi et al., 2015: p.54).

1.2.4.2. Aplicacién industrial

La fruta del dragén tiene una variedad de aplicaciones industriales segun su pais de origen, por lo que
se utiliza de forma ancestral, ornamental, comercial e industrial (Huachi et al., 2015: p.54 ).

Perea et al., (2010: p.109) y Montesinos et al., (2015: p.68) sefialaron que el uso principal de la pitahaya
es la alimentacion, especialmente la fruta, aungque también se ha reportado el consumo de flores como
legumbres y Los brotes del tallo se utilizan como hortalizas frescas. El extracto de sus ramas (tallos)
disuelto en agua se puede utilizar como jabdn. También se utiliza como una capacidad fotosintética
para injertar cactus que carecen de clorofila.

Segun Alvarado (2014, p.28) y Jordan et al., (2009: p.19) los usos mas famosos de la pitahaya amarilla
son:

= Los tallosy las flores se utilizan para preparar champus casero.

= Enlaindustria de refrescos y colorantes.
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= Helado, gelatina, yogur y néctar.

=  Produccién de vino, cerveza y miel.

= Industrializacion de pulpa y céscara.

= Sus extractos se utilizan para preparar jarabes, conservas y licor.

=  Se utiliza para tratar el acne.

= Calma la piel bronceada.

= Para cabellos tefiidos.

= Conservacion simple.

= El precio es asequible para la mayoria de los hogares del pais.

= Se utiliza para decoracion y arreglo floral en alimentos, ensaladas, jaleas, postres y frutas

exoticas.

1.2.5. Caracteristicas botanicas de la Pitahaya amarilla

Las principales caracteristicas morfoldgicas de la planta de pitahaya son: raices, tallos, flores, frutos,

semillas y cascara.

1.2.5.1. Raices

Una de las principales caracteristicas de la fruta del dragdn es que tiene dos tipos diferentes de raices,
gue se denominan primarias y secundarias. Las raices primarias estan directamente en el suelo y las
raices secundarias estan fuera del suelo (Difilo, 2017, p.33).

De manera similar, Orozco y Palacios (2019: p.5) mostraron que la raiz principal crece horizontalmente
con el suelo para proporcionar nutrientes a las plantas, y se desarrolla a una profundidad de 5 a 10 cm
desde la superficie del suelo y su area de expansion es de aproximadamente 30 cm de didmetro. Las
raices secundarias o adventicias se producen después de una sequia prolongada su funcién es fijar y

mantener la corteza de otras plantas, absorbiendo los nutrientes y el agua del medio.
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Figura 6-1. Raices primarias y secundarias de la Pitahaya amarilla ecotipo “Palora”
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.5.2. Tallos (esquejes)

Se llaman tallos porque reemplazan a las hojas y realizan la fotosintesis (Trujillo, 2014, p.7).

Difilo, (2017, p. 33) sefial6 que los tallos de la fruta del dragén contienen agua y pueden adaptarse a las
condiciones ambientales en climas aridos. Las investigaciones realizadas en torno a esta planta
confirman que tienen la capacidad de convertirse en trepadoras para asi poder ramificarse y colgarse,
ademas también producen mas frutos.

La planta consta de varios tallos triangulares largos y gruesos, el tejido interno tiene la apariencia de
moco carnoso (baboso) de color verde esmeralda, los tallos también son conocidos como pencas o
esquejes, puede alcanzar de 1 a 2 m de longitud y 10 cm de grosor. Los esquejes son muy jugosos; la
epidermis es gruesa con estomas 0 pequefios hoyos, regulan la pérdida de agua durante la sequia en
la época més calurosa las estomas se cierran y la planta pierde menos agua (Orozco y Palacios, 2019: p.4).
Asi mismo Jordan et al., (2009: p.15) sefialaron que existen areolas en los bordes de los tallos que tienen
espinas de 2 a 4 mm las cuales se consideran hojas modificadas lo que ayuda a distinguir sus
variedades. En la parte superior de la areola se forman los botones donde nacen las flores y ramas al

igual que el tallo acttia como regulador de la humedad.
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Figura 7-1. Tallos (esquejes) de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo ‘“Palora”
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.5.3. Flores

Es una hermafrodita hermosa, fragante e independiente, tubular o en forma de trompeta, con un solo
ovario lobulado, numerosos estambres, bracteas completamente verdes, bordes rojos y pétalos de
color amarillo blanco brillante. La flor crece hasta 40 cm y solo florece por la noche, por lo que se la
conoce como la "Reina de la Noche". Las flores no tenian fragancia al principio, pero luego se tornan
muy fragantes, su fragancia y miel atraen a muchos insectos. Se pueden autofertilizar, pero también
se pueden fecundar de forma cruzada; durante el dia cuando las flores estan cerradas se han
encontrado abejas en su interior. Los capullos (flores) crecen a partir de tallos debajo de las axilas de
las espinas en areas donde hay mas luz solar; aproximadamente seis semanas después de que aparecen
los capullos y durante una sola noche ocurre la apertura floral. Las flores polinizadas comienzan a
secarse y colgar, formando frutos en la base. La floracion esta en funcion de la humedad, luz,

temperatura y la fertilizacion; la floracion ocurre cuando estos factores son favorables (Guevara, 2010,
p.13y Difilo, 2017, p.33).
Puede haber 5-6 ciclos de floracion, en los que pueden superponerse varias etapas fenoldgicas en una

misma planta.
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Figura 8-1. Flores de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo “Palora”

Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.5.4. Frutos

Es una baya ovoide que es verde cuando crece y se vuelve amarilla cuando madura, con un centro
redondeado y puntas alargadas (Difilo, 2017, p.34).

Segun Trujillo (2014, p.8), el fruto tiene protuberancias Ilamadas mamilas o bracteas cada bréctea
produce de 4 a 8 espinas. Estas espinas son inicialmente de color pdrpura y a medida que las frutas
maduran se tornan marrones.

Huachi et al., (2015: p.54 ) sefialaron que, dependiendo de la calidad del suelo el crecimiento puede
tener entre 8 y 12 cm de largo y 7 cm de ancho, pesa hasta 1000 gramos. La maduracion de la fruta
se produce desde la polinizacion que dura de 4 a 8 meses dependiendo de la temperaturay la luz solar.
La pulpa es cerosa y blanca con muchas semillas comestibles que contienen sustancias altamente
digestibles. Esta cualidad combinada con su sabor dulce y delicado la convierte en una fruta muy

solicitada.

Figura 9-1. Fruto de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo “Palora”
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.
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1.2.5.5. Semillas

Las semillas se distribuyen en la pulpa del fruto entero, son muy blandas, comestibles y abundantes
cubiertas de moco, muy delicadas y suelen tener una buena tasa de germinacién, pero esto no es
recomendable. En la pitahaya amarilla en su desarrollo son de color negro y cuando la fruta esté
completamente madura lucirdn brillantes de color negro mate. Contienen un aceite que se considera
uno de los mejores laxantes producidos por la naturaleza (Huamani y Paucar, 2018: p.7).

Por otro lado, Jordan et al., (2009: p.16) sefialaron que la siembra con semillas lleva mucho tiempo ya

gue su crecimiento al inicio es lento y tardio de la produccion (cosecha).
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Figura 10-1. Semillas de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo “Palora”
Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.

1.2.5.6. Céscara

Su céscara es escamosa con bracteas u orejas de consistencia carnosa y cerosa. Son amarillas en su
madurez, el nimero y tamafio de las bracteas depende de la variedad. El latex extraido de la corteza

puede limpiar, hidratar y prevenir el envejecimiento de la piel utilizandolo como crema y perfume
(Jordan et al., 2009: pp.16-19).
Santarrosa (2013, p.4), indica que la cascara se puede utilizar como forraje para el ganado.

Figura 11-1. Cascara de la planta de Pitahaya amarilla ecotipo “Palora”

Fuente: Carcelén M., Diana M. 2021.
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1.2.6. Exigencias bioclimaticas y edaficas de la Pitahaya amarilla

Las caracteristicas del clima y del suelo constituyen una ventaja comparativa que afecta la calidad de
la fruta, por lo que se puede determinar que la pitahaya producida en la region amazonica tiene un
contenido de ° Brix mas alto y es méas grande que la fruta de pitahaya cultivada en otras regiones.
Segun la zonificacion de cultivos, las areas de potencial amazdnico y subtropical tienen excelentes
caracteristicas para el desarrollo de la fruta de pitahaya.

En Ecuador, los productores estan comprometidos con la proteccion de los recursos naturales que no
han sido interferidos por el ser humano: suelo, agua, vegetacién y vida silvestre. Sin embargo, para
evitar el saqueo de estos recursos y prevenir la inconveniente expansion de las fronteras agricolas, es
necesario adoptar nuevos métodos para promover el desarrollo de tecnologias alternativas en el sector
agricola. Estos métodos incluyen dimensiones ambientales y cambios tecnol6gicos apropiados para

incrementar competitividad, generar reciclaje y reciclar (Santarrosa, 2013, pp.2-3).

1.2.6.1. Sustrato-Suelo

Es una especie de planta, por su naturaleza pristina, es apta para suelos secos, estériles y pedregosos.
Deben tener buen drenaje y buena humedad, por eso los suelos de textura franca: franco arenoso y
franco son los mejores. La humedad, por ser sensible al encharcamiento, tiene un buen drenaje y es
rica en mas del 7% de materia organica, lo que favorece el mejor desarrollo de la fruta del dragén. La
profundidad efectiva del suelo debe ser superior a 50 cm para facilitar el desarrollo de las raices
(Orozco y Palacios, 2019: p.14).

1.2.6.2. Acidez

El mejor pH es un suelo ligeramente 4cido, que varia de 5,5 a 6,5 (Huachi et al., 2015: p.52 ).

1.2.6.3. Luminosidad

El cultivo de la fruta del dragon requiere una alta luminosidad para favorecer el desarrollo de
diferentes procesos fisiol6gicos. La luz adecuada estimula la brotacién de los cogollos. La exposicion
prolongada a la radiacion solar directa puede ser dafiina para la pitahaya, por lo que se recomienda la
exposicion localizada (30% de sombra). Sin embargo, demasiada sombra resultard en una

disminucién de la produccién (Orozco y Palacios, 2019: p.14).
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Por otra parte, Andrade y Ruano (2016: p.37) fundamentan que la duracién de la luz en relacion con la
temperatura influye tanto en el crecimiento de las plantas, induccion floral, fecundacion de flores y
ritmo de absorcidn de elementos nutritivos ademas esta muy relacionada con los °BRIX de la fruta y

por lo tanto su calidad.

1.2.6.4. Riego

Es una planta que no requiere mucha agua, el riego de apoyo debe administrarse en los primeros dos
afios de la siembra para estimular el crecimiento vegetativo suficiente. Durante los préximos afios,
solo se riega durante el periodo de floracion, porque si riega en la estacion seca, puede reducir la
floracion (Orozco y Palacios, 2019: p.14). En la tabla 4-1 presenta los requerimientos minimos para el

cultivo de la Pitahaya amarilla.

Tabla 4-1: Condiciones Optimas para el cultivo de Pitahaya
CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CULTIVO DE
PITAHAYA

Clima

Sub célido, himedo

Temperatura

18-25 °C

Humedad Relativa

70% - 80%.

Pluviosidad

1200 - 2500 mm/afio

Altitud

700 - 1800 m.s.n.m.

Formacién ecoldgica

Su desarrollo éptimo se tiene
en el bosque humedo pre
montado (bh-PM) y bosque
himedo Montano Bajo (bh-
MB).

Luz

Altos niveles de luminosidad

Fuente: (Jordan et al., 2009: p.20).

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




1.2.7. Propagacion

Suarez (2011, p.41) confirmd que la reproduccion de la fruta del dragon se puede realizar de forma
sexual y asexual. Para la forma sexual se utilizan semillas de frutos cuidadosamente seleccionados,
aunque este método de propagacion no es el mas adecuado debido a la gran variabilidad de las plantas
y la produccion tardia de los frutos. Por otro lado, existen varios métodos de reproduccidn de la fruta
del dragdn a través de formas asexuales (enraizamiento, injerto, in vitro); sin embargo, la principal
forma de reproduccion es la reproduccién asexual, a partir de esquejes (tallos), pencas o ramas,
consiste en cortar esquejes aproximadamente 25-30 cm de longitud procedentes de la planta madre,
por siembra directa o también puede colocar los esquejes en bolsas de polietileno rellenas de tierra,
arenay materia organica para que los esquejes sean féaciles de enraizar (los tallos seleccionados deben
tener al menos dos afios de la edad). Antes de eso, se recomienda desinfectar los tallos con fungicidas,

ademas es importante inocular micorrizas.

1.2.8. Ciclo de cultivo

En la tabla 5-1 muestra el ciclo de cultivo de la pitahaya este cultivo no requiere de técnicas muy
complicadas y dificiles de aplicar. Se puede cultivar con otros cultivos (como frijoles, pifias, tomates)
en los dos primeros afios; por esta razén, el cultivo de pitahaya es una buena opcion para pequefios y
medianos productores. Los requisitos del suelo para su cultivo; el nitrégeno favorece el crecimiento
de los tallos y aumenta el porcentaje de flores; el fosforo favorece la floracion y la fructificacion; el

potasio favorece el aumento del grosor de la corteza del tallo (Santarrosa, 2013, p.5).

Tabla 5-1: Ciclo de cultivo de la Pitahaya
FASE DURACION - TIEMPO OPTIMO

Desarrollo de la plantacion Un afio y Medio

Un afio y medio de plantas

Inicio de la cosecha provenientes de vivero de 6-7 meses
de edad
Produccion optima Al cuarto afio y se estabiliza

) o Veinte afios 0 mas dependiente del
Vida econdmica ) )
tipo de manejo

Fuente: (Santarrosa, 2013, p.5).
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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1.2.9. Cosecha

Las frutas se cosechan de acuerdo con el mercado para el cual se desea comercializar; en términos
generales, la exportacion requiere el estado de madurez cuatro y el consumo nacional requiere el
estado de madurez cinco y seis (Norma Técnica de Colombiana NTC-3554, 1996) (Figura 12-1).
Cuando la fruta se cosecha al 70% de madurez (cascara amarilla), se considera una fruta climatérica,

pero cuando se cosecha en una etapa mas baja, aparece como una fruta no climatérica (Sotomayor et al.,
2019: p.91).

Figura 12-1. Grados de maduracién de la Pitahaya amarilla

Fuente: (Sotomayor et al., 2019: p.91).

Segun Sotomayor et al., (2019: p.91) s importante conocer la madurez éptima (dureza, calibre, color y
sabor) de la regi6on donde se produce este fruto, pues la calidad organoléptica, nutricional y
poscosecha del fruto depende principalmente de la madurez del fruto al momento del corte. En cuanto
a la calidad, los requisitos minimos que se deben cumplir al momento de la recoleccion del fruto son:
ovalados, intactos, libres de heridas, frescos y de apariencia saludable (sin plagas ni enfermedades),
debe estar limpio y libre de espinas, sin objetos extrafios visibles, pedinculo de 15 a 20 mm de largo
y sin olor ni olor peculiar.

Las operaciones basicas de cosecha y poscosecha son: cosecha y despeinado, transporte al centro de
postcosecha, seleccion y clasificacion, preenfriamiento, lavado y desinfeccion, secado, empaque y
almacenamiento. Segun Vasquez et al., (2016: pp. $1081-51083), el porcentaje de descarte o desperdicio
de la variedad Palora es de 1,5%, que es bajo, lo que se logra mediante un buen manejo precosechay
postcosecha, asi también como las condiciones ambientales favorables donde se cultiva la pitahaya.
De igual forma, Alvarado (2014, p.24) mencion6 que la recolecciéon de la fruta del dragon debe
realizarse principalmente en la madrugada (8:00 am) y las ultimas horas de la tarde (15:00 pm), el
producto debe ser retirado lo antes posible transportando al lugar de comercializacion y/o

intermediarios. La recoleccion se realiza de forma manual, en una cesta o gavetas de pléstico con una
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capacidad maxima de 5 kg, la maduracién irregular y las espinas en la planta hacen que la recoleccién
sea la actividad mas delicada del cultivo. La fruta tiene un péndulo muy corto, lo que dificulta su
separacion del tallo. Por eso no se debe cortar la fruta retorciéndola, porque dafiara el tallo y reducira
la proxima cosecha; use guantes de cuero y tijeras de podar; haga un pequefio corte en la vaina, y
ponemos la fruta cortada en la gaveta no debe colocarse el fruto en el suelo

Las frutas no deben exponerse a la luz solar, ya que aumentara la temperatura de la fruta y acelerara
su maduracion. Para obtener frutos de exportacion de alta calidad, es necesario comprender el
desarrollo y la fructificacion de las flores. Se recomienda encarecidamente recolectar frutos con la
misma madurez durante la cosecha. En términos de exportacion, la cosecha debe completarse a 1/4
de madurez (pintonas). Nunca se debe permitir que las plantas maduren, porque la fruta sera atacada

por plagas y enfermedades, y su vida Gtil en el mostrador se acortara considerablemente (Medina y
Mendoza, 2011: p.37).

1.2.9.1. Manejo de pos cosecha

Utilice un cepillo suave para limpiar la fruta y eliminar espinas, basura, restos de flores, hormigas u
otras impurezas. Se clasifica segin tamafio y madurez la pitahaya debe verse fresca, con un color
fuerte y brillante; la fruta debe estar libre de picaduras y protuberancias, y no mostrar signos de
marchitamiento (Huamani y Paucar, 2018: p.8).

Finalmente, su proceso de comercializacion se realiza mediante etiquetado, peso, empaquetamiento

y almacenamiento. La seleccion se basa en su tamafio y peso y se separan los frutos en mal estado.

1.2.10. Conservacion

La maduracion se realiza a temperatura ambiente 20 °C y debe mantenerse a 4-6 °C y 80-89% de
humedad alta; de esta manera, se puede almacenar hasta por 5 semanas. Cuando el color de su piel se
vuelve amarillo, la fruta esta madura; debe mantenerse en un lugar fresco y protegido de la luz solar.
Al exportar por via aérea se requieren temperaturas célidas, pero cuando se trata de una gran cantidad

de exportaciones, exportar via maritima en contenedor refrigerado a 8 °C (Huamani y Paucar, 2018: p.7).

1.2.11. Ventajas competitivas

Las ventajas que tiene Ecuador referente a la produccion de la fruta dragon o pitahaya son las

siguientes:
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v" Su forma es completamente ovalada, la pulpa es suave y el sabor es dulce, lo que hace muy
agradable a los consumidores.

v" En Ecuador, el productor cumple con los requisitos necesarios para que la pitahaya sea empacada
de forma limpia, sana y segura para evitar cualquier dafio a la fruta y esté lista para la exportacién

v El precio de la pitahaya ecuatoriana es competitivo con la calidad de la fruta.

v Las fincas autorizadas para exportar fruta cuentan con la debida certificacion (Orozco y Palacios,
2019: p.13).

1.2.12. Produccion de Pitahaya en el Ecuador

Hace unos afios se descubri6 una especie nativa del oriente ecuatoriano en la region del Cant6n Palora
de la provincia de Santiago, Morona. El mayor porcentaje de la cosecha en el oriente de Ecuador
(60%) sale entre el 15 de febrero y el 15 de marzo, lo que dificulta su comercializacion en cualquier
mercado internacional. EI 5% se produce en junio, el 15% entre septiembre y la primera semana de
octubre y el 20% entre mediados de noviembre y la primera semana de diciembre. Ademas, hay dos
variedades que crecen en el noroeste del pais (Mindo, Nanegalito) y la regién amazdnica (Morona
Santiago y Puyo), la nacionalidad ecuatorinana y la nacional Palora, pero también hay otras
variedades de Colombia (Medina y Mendoza, 2011: pp.22-24 ).

De la misma manera Ramos (2018, p.3) describi6 este descubrimiento de exclusividad de pitahaya
impulsé a la gente a desarrollar las tierras, lo que llevé a los agricultores de los estados vecinos a ir a
Palora a plantar esta fruta que pronto se convirtio en un producto estrella para el canton. Si bien esto
es cierto, Palora tiene un suelos privilegiados y Optimos para la agricultura. La inversion de los
agricultores en las plantaciones de fruta es muy grande por lo que buscan el apoyo de instituciones
del estado para comprar semillas de alta calidad.

El mercado de comercializacion de la pitahaya se esta expandiendo tanto a nivel nacional como
internacional. Por ello, la provincia de Morona Santiago, y los productores de esta fruta del Canton
Palora en particular, creen que es necesario unir fuerzas para lograr un mayor potencial en su
produccion.

Segun los datos publicados por el diario "El Telégrafo"”, el costo de produccién de una hectarea de
pitahaya puede llegar a los 32 mil dolares. Por cada hectarea sembrada en un afio, el rendimiento
puede alcanzar las 10 toneladas. Dos afios después de iniciar el proceso de siembra, la ganancia del
productor es visible. El costo de la fruta depende de la temporada, en temporada alta el precio del
kilogramo puede Ilegar a US $ 5,00 y fuera de temporada el precio oscila entre US $ 2,50 y US $
3,50. El precio de una sola fruta puede ser de 0,80 ctvs. Hasta $ 1,50 (Difilo, 2017, p.34).
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1.2.13. Sector de cultivo Nacional y Regional en el Ecuador

Segun Medina y Mendoza (2011: p.20) indican que el area agroecolégica del Ecuador presenta las
mejores condiciones para el cultivo de pitahaya amarilla por sus caracteristicas climaticas se
considera una ventaja que afecta la calidad de la fruta. Se ha comprobado que la pitahaya que se
cultiva en el canton Palora son méas grandes que las colombianas y tienen un mayor contenido de
grados Brix. Segln a las zonas donde se cultiva la fruta son area potencial como la Amazonia
subtropical que brindan condiciones ideales y excelentes caracteristicas para el buen desarrollo de la
fruta. En la peninsula de Santa Elena, la cantidad de areas desérticas aptas para el cultivo de la fruta
del dragdn esta aumentando.

Ecuador tiene la suerte de tener un lugar ideal para cultivar la fruta en mencion, lo que lo convierte
en un pais potencial de esta fruta. En la tabla 6-1 detalla las principales regiones del pais donde la
producen:

Tabla 6-1: Zonas de produccién de la Pitahaya en Ecuador

PROVINCIA LUGAR
Imbabura Garcia Moreno
Nanegalito
Pichincha Nanegal
Nono
Los Bancos
Pedro Vicente Maldonado
Puerto Quito
Bolivar Echeandia
Loja Vilcabamba
El Tena
Napo Puyo
Morona Santiago
Palora

Santo Domingo de los Tsachilas

La Concordia

Julio Moreno
Manabi San Isidro
San Clemente
Los Rios Quinsaloma
La Mana
Ventanas
Santa Elena Santa Elena
Guayas Cerecita

Fuente: (Orozco y Palacios, 2019: p.9).
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




En cuanto a la variedad amarilla, su produccion se distribuye en varias provincias del pais, como se
muestra en la tabla 6-1, pero en el canton Palola ubicado en Morona Santiago la produccién de esta
variedad es la més alta.

En Ecuador se cultivan dos tipos de pitahaya, la variedad roja y la variedad amarilla. La variedad roja
se comercializa mas a nivel nacional debido a que las hectareas utilizadas para su produccién son

muy pequefias, lo que limita la exportacion de esta variedad (Orozco y Palacios, 2019: pp.9-10).

1.2.14. Exportaciones de la Pitahaya hacia mercados internacionales

A nivel mundial, los proveedores de Pitahaya amarilla en el mercado internacional incluyen a
Colombia, Israel, Ecuador, Nicaragua, Tailandia y Vietnam. Los paises europeos y los Estados
Unidos son los principales mercados de importacion del mundo de pitahaya tanto fresca o como pulpa
congelada. En Europa, los principales mercados son Bélgica, Dinamarca, Francia, Suecia, Reino
Unido, Holanda, Espafia, Suiza, Alemania y Finlandia. Colombia produce todo el afio, mientras que
Nicaragua cosecha la fruta de junio a octubre, este pais exporta pulpa congelada durante todo el afio,
principalmente a Estados Unidos (Ramos, 2018, p.2).

De acuerdo con Orozco y Palacios (2019: pp.21-22) la pitahaya amarilla es uno de los ultimos productos
en oferta de exportacion y es una de las frutas no tradicionales. En la actualidad, la pitahaya ha sido
ampliamente reconocida en el mercado internacional siendo Ecuador uno de los principales paises
productores de esta fruta. El periodo pico de produccién de frutas suele ser entre enero y marzo, y en
verano, las exportaciones durante todo el afio, especialmente en diciembre. En Estados Unidos solo
se produce pitahaya roja no producen pitahaya amarilla. Esto brinda una oportunidad para que los
productores ecuatorianos introduzcan esta variedad (pitahaya amarilla) en el mercado estadounidense.
De igual manera, Hernandez (2015) cree que en lo que respecta a las exportaciones de pitahaya amarilla
producidas en Ecuador, México y Colombia lideran las exportaciones, hasta 2015 México sembré
2,000 hectareas, y obtuvieron 6,400 toneladas entre frutos de pitahaya amarilla 'y roja, lo que equivale
a ingresos de 80 millones de pesos mexicanos.

Ecuador exportd 345 toneladas de pitahaya amarilla en 2016, similar a Colombia con 356 toneladas,
sin embargo, al analizar las exportaciones de Colombia de 2013 a 2016, se redujo en un 9% (Arrieta et
al., 2018: p.44), mientras que Ecuador logr6 aumentar sus exportaciones de frutas a 1.811 toneladas para
2017, un aumento de mas del 50% (Peléez, 2020, p.49).

Segun Trujillo (2014, p.6) entre los principales paises que mas importan pitahaya para el consumo se
encuentran: Holanda, Francia, Alemania, Bélgica, Espafia, Reino Unido, Japon, Estados Unidos,

Canada, Hong Kong y Brasil.
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1.3. Estudio Fitoquimico

La fitoquimica es una disciplina cientifica, es el inicio de la fase de investigacion que se permite
detectar o determinar cualitativamente los principales metabolitos secundarios presentes en las
especies vegetales que pueden ser alcaloides, aceites esenciales, cumarinas etc. Y a partir de esto
extraer, aislamiento, analizar, purificar, la elucidacion de la estructura y caracterizacion de diversas
sustancias producidas por las plantas. Para comprender los tipos de compuestos presentes en las
plantas se pueden utilizar diferentes técnicas, como el tamizaje fitoquimico tradicional, cromatografia
de gases, cromatografia en capa fina, cromatografia liquida de alta resolucién, espectrometria de
masas, espectrofotometria infrarroja, etc. Esta investigacion puede denominarse de diferentes formas:
marcha fitoquimica, tamizaje fitoquimico, escreening fitoquimico, cribado, etc (Toledo, 2015, p.11).
Del mismo modo Castillo y Medina (2013: p.30) coincide de la misma forma en que el propdsito de la
investigacion fitoquimica es determinar la presencia o ausencia de metabolitos secundarios en
especies vegetales. Analizar la composicion quimica de las plantas, como principios activos, olores,
pigmentos, etc. Se deriva de la carrera de farmacognosia, dedicada a la investigacion quimica de
plantas medicinales.

Segun Cafion y Menco (2018: p.33) cree que la investigacion fitoquimica se puede utilizar para guiar la
investigacion de seguimiento y determinar las actividades biolégicas especificas de especies

relacionadas y los principios activos involucrados.

1.4. Principios Activos

Son sustancias quimicas puras separadas de las drogas son responsables de la actividad farmacolégica
y usos terapéuticos que se atribuye a una droga. Estas drogas son materiales de origen natural, ya sean
materias primas, como hojas, cortezas, flores de una especie vegetal u obtenida mediante semillas,

operaciones como extractos para la preparacion de medicamentos (Castillo y Medina, 2013: p.31).

1.5. Metabolismo

Una de las caracteristicas de los seres vivos es la existencia de actividad metabolica. EI metabolismo
no es MA&s que una serie de reacciones quimicas que tienen lugar en las células. En lo que respecta a
las células vegetales, el metabolismo suele dividirse en primario y secundario. EI metabolismo
primario se entiende como un conjunto de procesos metabélicos que juegan un papel importante en

las plantas, como la fotosintesis, la respiracion y el transporte de solutos. Los compuestos implicados
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en el metabolismo primario se distribuyen ampliamente en las plantas. Este es el caso de los
aminoécidos, nucledétidos, lipidos, carbohidratos y clorofila. Por otro lado, los compuestos producidos
por el metabolismo secundario no tienen una distribucidn universal porque no son necesarios para
todas las plantas. En general, los metabolitos primarios y secundarios pueden tener determinadas
actividades biol6gicas: medicinales, tdxicas, comestibles; en definitiva, puede ser utilizado en
hogares o industrias, es necesario conocer los vegetales en nuestro pais y utilizarlas correctamente,
una produccion sustentable y sostenible; aprovechar y disfrutar de los recursos que nos brinda la
naturaleza (Quispillo, 2013, pp.2-4).

1.6. Metabolitos Primarios

Algunos autores lo describen como compuestos para bioquimicos. Esto estd relacionado con la
produccion de componentes esenciales para la vida vegetal, porque interfieren directamente con la
supervivencia, el crecimiento y la reproduccion de las plantas (Castillo y Medina, 2013: p.32).

Alvarado, (2017, p.8) sefiald que el principio del metabolismo primario existe en todas las plantas y
juega un papel importante en el desarrollo de las plantas, como la obtencion de energia, morfogénesis
o reproduccion. Aqui, incluyen bases nitrogenadas, &cidos grasos, aminoacidos y osas, asi como sus

respectivos derivados finales; &cidos nucleicos, lipidos, proteinas, grasas, etc.

1.7. Metabolitos Secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos de bajo peso molecular que no tienen un papel
reconocido en el proceso vital basico, pero debido a que participan en la interaccion con el medio
ambiente, son importantes para la supervivencia de las plantas que los producen. Estos metabolitos
se acumulan de manera diferente en los 6rganos de las plantas (hojas, raices, flores, frutos, semillas
0 cortezas), diferentes niveles de crecimiento (germinacién, nutricion, reproduccion y madurez) y
condiciones ambientales. Algunos de estos metabolitos tienen efectos ecoldgicos especificos, como
la pigmentacion en flores y frutos como sefal visible que atrae insectos y aves para la polinizacion y
dispersion de semillas; otros brindan soporte estructural a las plantas o previenen la exposicion directa
a la radiacion ultravioleta y la fotooxidacion. Los metabolitos secundarios también participan en la
defensa quimica de las plantas contra herbivoros, insectos, virus, hongos, bacterias y otras plantas.
Muchos de estos compuestos son constitutivos, otros pueden requerir una modificacion enzimatica
para activarse o su produccion puede inducirse en presencia de patdgenos especificos. Las plantas

producen una variedad de metabolitos secundarios (actualmente se conocen mas de 200.000). Estos
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metabolitos también se denominan productos naturales y son una fuente importante de farmacos y

aditivos alimentarios (como aromas, pigmentos y productos agroindustriales, etc.) (Morales & Leon,
2021).
De manera similar Vazquez (2014, pp.8-9), explicd que los metabolitos secundarios se caracterizan por

una distribucién limitada en el reino vegetal. En otras palabras, ciertos metabolitos secundarios se
encuentran a menudo en una sola especie vegetal o en un grupo de especies relacionadas, mientras
gue los metabolitos primarios se encuentran en todo el reino vegetal. Estos metabolitos determinan
el olor, sabor y color de la planta, asi como sus propiedades medicinales. Otros metabolitos
secundarios también son fisiol6gicamente importantes o sirven como sefiales para la diferenciacion
celular y el metabolismo en diferentes partes del organismo vegetal. La relacion entre los metabolitos
secundarios y el metabolismo primario de los grupos quimicos que pueden formar parte de sus
moléculas, asi como los cambios que se pueden experimentar, y considerar el nimero y tipos de
precursores, enzimas y coenzimas involucradas en la su-biogénesis, asi como muchos Factores
fisicos, quimicos y bioldgicos, externos e internos afectaran su produccion, siendo los mas
importantes:

v Radiacion

Intensidad de la luz.

Fotoperiodo.

Edad, estado fenol6gico y 6rgano de la planta.

Deficiencias minerales (N, S, P, K, Mg, B, Ca).

Temperatura.

Estrés hidrico.

Compuestos organicos diversos presentes en el medio.

Factores genéticos.

Interacciones bidticas intra e interespecificas.

NS N N N N N N N

Contaminantes sintéticos.
Segun Perea (2010: pp.109-111) en la pitahaya, hay muchos de estos compuestos que se consideran
importantes en la medicina y la industria, entre ellos: cactina (hordenina), triterpeno o saponinas

esteroides (glucdsidos) y pectina.

1.7.1. Tipos de Metabolitos Secundarios

Segun Castillo y Medina (2013: p.38), los metabolitos secundarios se dividen en tres partes segun sus

componentes funcionales, a saber: terpenoides y esteroides, compuestos fenélicos y alcaloides.
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Se agrupan segln su biosintesis: aceites-grasas, alcaloides, lactonas-cumarinas, triterpenos-
esteroides, resinas, fenoles-taninos, saponinas, quinonas, flavonoides, antocianos, azlcares
reductores, catequinas, mucilagos entre otros, que estan presentes en diferentes 6rganos de las plantas
y tienen propiedeades bioquimicas, antioxidantes, antiflngicos, antibacterianos, antileucemia,
citotoxicidad, antipiréticos, coagulantes y muchos otros beneficios en el campo de la farmacologia y

industria (Villarreal, 2015, p.6).

1.7.1.1. Compuestos Terpenoides y Esteroides

Los triterpenos son terpenos con seis unidades de isopreno, y pueden ser tetraciclicos o pentaciclicos
con grupos hidroxilo, cetona, aldehido o &cido carboxilico. Los esteroides son derivados de
triterpenoides con una estructura de cuatro anillos que consta de tres anillos de seis miembros y un
anillo de cinco miembros fusionados. Las estructuras que presentan grupos alcohdlicos en los
esteroides se denominan esteroles, se encuentran en las plantas: el estigmasterol y el sitosterol forman
parte de las membranas celulares y tienen un efecto protector sobre los insectos (como la ecdisona).
Otros esteroides (como la limonina) son el principio amargo de los citricos y pueden utilizarse como
resistencia a los herbivoros.

Efectos farmacol6gicos: Se han estudiado las actividades citotdxicas, antibacterianas,

anticonceptivas y antiinflamatorias de los triterpenoides y los esteroides (Ochoay Sarmiento, 2018: pp.20-
21).
En la figura 13-1 indica la unidad fundamental que define estos esqueletos contiene cinco &tomos de

carbono y se la conoce como isopreno.

CH
") 3
HaC=C{
CH=CH,

Figura 13-1. Unidad basica de los terpenoides (isopreno)
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.39).

a) Triterpenoides: Son los Ilamados aceites esenciales, que se componen de diversas sustancias
orgénicas volatiles o aromaticas, que se producen y almacenan en los canales de secrecion de las
plantas. Preferiblemente se extraen mediante arrastre con vapor de agua o con disolventes organicos.

Las plantas que contienen aceites esenciales se encuentran principalmente en las Lamiaceae y

36



Umbelliferae. Las propiedades terapéuticas son diversas y abundantes. Suelen tener propiedades
sedantes, antiespasmadicas y antisépticas. Dado que son compuestos volatiles, son eliminados por el
tracto respiratorio y actian como expectorantes. Algunas plantas tienen aceites esenciales (caléndula)
gue aumentan la diuresis, mientras que otras tienen antihistaminicos (manzanilla). Puede usarse en la
preparacion de perfumes, productos farmacéuticos y ciertos alimentos. Pueden prevenir la caries
dental y actuar como agentes anti-ulcerativos. Se unen al estrdgeno e inhiben el proceso inflamatorio

al inhibir la actividad de ciertas enzimas (Santizo, 2004, p.6).
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Figura 14-1. Esqueleto de triterpenos- Sapogenina triterpenoide
Fuente: (Cruz y Gutiérrez, 2015: p.12).

b) Esteroides: La mayoria de los esteroles conocidos son solidos cristalinos incoloros, solubles en
disolventes organicos relativamente no polares (cloroformo, benceno, etc.), tienen baja solubilidad
en alcoholes de bajo peso molecular y no se descomponen (forma libre o esterificada). Debido a su
carbono asimétrico, también tienen actividad dptica. Los esteroles se pueden recristalizar a partir de
metanol caliente 0 mezclas de metanol-tetrahidrofurano 10:1. Forman cristales incoloros y brillantes
en forma de agujas. El color con dobles enlaces conjugados es amarillo palido y se descompone
facilmente bajo la accion de la luz. Por ejemplo, los esteroles insaturados C-5y C-7 son propensos a
reacciones de oxidacion fotoquimica, como se muestra en la Figura 15-1. Los esteroles se derivan de
la biogenética del acetil-CoA a través del mevalonato y el escualeno. Los fitoesteroles utilizan

cicloartenol como su precursor directo.

Figura 15-1. Descomposicion de esteroles por la presencia de luz solar
Fuente: (Santizo, 2004, pp.14-15).
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¢) Glucoésidos Cardiotonicos: Es un grupo de metabolitos secundarios de tipos de esteroides (C23 o
C24) que contienen uno o0 mas azucares. Se dividen en butendlidos y bufadienidlidos. Existen en
especies de plantas como Apocynaceae, Rosaceae, Liliaceae etc.

Efectos farmacoldgicos: Demostraron la aplicacién de la insuficiencia cardiaca, la actividad
antitumoral y antiviral (Ochoay Sarmiento, 2018: p.20).

Villarreal (2015, p.10) describid que los glucosidos cardiacos suelen ser solubles en agua y etanol, pero
casi insolubles en cloroformo. En la figura 16-1 se observa la unidad béasica de los glicdsidos

cardiotonicos.

Figura 16-1. Unidad basica de los glicésidos cardiotdnicos
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.42).

d) Saponinas: Son estructuras formadas por una parte glucésido y una parte no glucésida (glucésido),
y su nombre se debe a sus propiedades jabonosas (Carrién y Garcia, 2010: p.12).
Asimismo, Cruz y Gutiérrez (2015: p.12) sefialaron que las saponinas o saponosidos son glucdsidos de
triterpenos y esteroles, aportan soluciones jabonosas, se ha encontrado que algunos extractos crudos
de plantas se utilizan como detergentes y se utilizan para generar espuma. Estables, incluso en
soluciones muy diluidas, pueden provocar hemolisis sanguinea.
Estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal, especialmente en legumbres. Las saponinas
esteroides se encuentran principalmente en la familia de las Discoraceae, Liliaceae y Amarilidaceae,
Solanaceae, etc. Las saponinas triterpénicas son especialmente abundantes en Caryophyllaceae,
Sapindaceae, Polygalaceae y Sapotaceae. Las saponinas esteroides tienen propiedades bioldgicas
similares a los triterpenoides, pero son menos abundantes en la naturaleza. Las saponinas esteroides
se pueden utilizar como materias primas para la produccion de farmacos. Agitando una solucion
acuosa de una muestra que contiene saponinas, se forma una espuma estable, por ejemplo, la espuma
obtenida agitando una solucién acuosa de jabon. Dado que hay otras sustancias que también forman
espuma, se debe suponer que esta prueba es una presunta evidencia de la presencia de saponinas
esteroides (Canepa, 2018, pp. 20-22).
La estructura basica de las saponinas (glucésidos esteroides) con un nucleo de espirostano se muestra
en la Figura 17-1.
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Figura 17-1. Estructura basica de las saponinas esteroides y enumeracion de

los carbonos
Fuente: (Santizo, 2004, p.41).

Efectos farmacoldgicos: Tienen un valor de aplicacion importante debido a sus actividades
biolégicas, como antimicrobianas, antiflngicas, antiinflamatorias, analgésicas, adrenocorticotropica,
antiulcerosas, hemolisis y espermicidas, hipoglucemiante, insecticida, anticonceptivo,
cardiovascular, cicatrizante, citotoxicidad, antiespasmadico, expectorante (Jaramillo, 2014, p.27).

e) Compuestos reductores: Son importantes en la dieta, glucosa y fructosa y pueden asimilarse
directamente. La glucosa se produce a escala industrial por hidrélisis &cida del almidéon. Se utiliza
para preparar suero glucosilado en medicamentos y fluidos fisioldgicos (Santizo, 2004, p.25).

f) Lactonas: Estos pueden estar relacionados con los terpenos que forman lactonas sesquiterpénicas;
tienen un esqueleto basico de 15 carbonos derivado de tres unidades de isopreno, y son insolubles en
agua, pero solubles en metanol, etanol y cloroformo. Se encuentran principalmente en las partes
aéreas de las plantas, especialmente en las asteraceas.

Efectos farmacolégicos: Este grupo de metabolitos se caracteriza por su actividad citotdxica,

antibacteriana, antifingica y repelente de insectos (Villarreal, 2015, p.10).

1.7.1.2. Compuestos Fenolicos

Los compuestos fenolicos se refieren a un grupo de sustancias con un anillo aromatico comdn con
uno o més sustituyentes hidroxilo, generalmente en forma de glucésidos, combinados con unidades
de azucar. Son relativamente polares y tienden a ser facilmente solubles en agua. Cuando se agrega
una solucidn acuosa de cloruro férrico al 1% o una solucion de alcohol, producirdn un fuerte color
verde, violeta, azul o negro, por lo que pueden detectarse. Su aromaticidad hace que tengan una fuerte
absorcién en la region ultravioleta del espectro siendo este método muy importante para su

identificacion.
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Algunas caracteristicas de los compuestos fenélicos son:

- Es posible que algunos compuestos fendélicos no contengan fenol OH libre.

- Varios grupos de materiales vegetales poliméricos como la lignina son polifendlicos.

- Las unidades fendlicas se encuentran a veces en proteinas, alcaloides y terpenoides.

- Algunos tipos de compuestos fendlicos son flavonoides, cumarinas, cromenos y benzofuranos,
Xantonas, y quinonas (Castillo y Medina, 2013: pp.43-44).

Efectos farmacoldgicos: Los compuestos fendlicos tienen una actividad fisiologica significativa

debido a sus propiedades desinfectantes (Guerrero, 2014, p.11).

a) Flavonoides: La estructura general de los flavonoides incluye un anillo A derivado de una cadena

del policétido, un anillo 8 derivado del acido shikimico, con sustituciones orto como acido cumarico,

acido cafeico y acido galico, y tres &tomos de carbono que unen los anillos Ay B, correspondiente a

la parte alquilo del fenilpropano, esta conectado por una unidad de tres carbonos, que puede o no

formar un tercer anillo, si existe, se llama anillo C, por lo que se denominan unidad C1s: Cs-C3 -Cs

y el esqueleto se denominan nucleos flavanos, como se muestra en la Figura 18-1.
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Figura 18-1. Unidad basica de un flavonoide "flavano"
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.46).

Segun Villarreal (2015, p.7), dijo que los flavonoides son compuestos fendlicos responsables de la
coloracion de flores, frutos y hojas, que ademas de proteger a las plantas de la oxidacion UV, suelen
ser solubles en agua. Los flavonoides lipofilos presentes en los tejidos de la superficie de las hojas se
pueden extraer con un disolvente de polaridad media como el diclorometano. La caracterizacion de
los flavonoides se suele realizar en cromatografia en papel, el vapor de amoniaco producira colores
amarillo, naranja y rojo.

Eftecos farmacoldgicos: Segun informes, los flavonoides tienen el efecto de inhibir la agregacion
plaquetaria, tienen efectos vasodilatadores, antiarritmicos, la chalcona tiene efectos antimicética y
antibacterianos, y la 3- ramnosilquercetina tiene actividad antidiarreica. La isoflavanquinonas tiene
un potente antiinflamatorio y actividades antialérgicas, los flavonoles tienen efectos

antiespasmodicos, las flavonas e isoflavonas, antimicotica, isoflavanos antimicrobianos y flavanos
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con actividad leishmanicida. Se han sugerido las antocianinas como colorantes alimentarios debido a
sus propiedades. Ademas, también se ha informado del uso potencial de ciertos flavonoides en
cosméticos (Santizo, 2004, p.31).

Tipos de Flavonoides: Existen varios tipos de flavonoides, los representantes mas abundantes de los
flavonoides naturales son los flavonoles y las flavonas. Se han separado de los glucdsidos libres y se
han formado glucésidos, y se distribuyen en todos los drganos vegetales de varios géneros y familias.
Las agliconas, especialmente cuando estdn altamente oxigenadas, se encuentran en la capa mas
externa de las plantas (Castillo y Medina, 2013: p.47).

al. Antocianinas: Son polihidroxiflavilio en las que el enlace glicosidico se localiza principalmente
en C-3. Constituyen los principales pigmentos de las flores y hojas otofiales, y su color varia del rojo
al azul. Debido a las restricciones sanitarias sobre el uso de colorantes sintéticos, las antocianinas
representan un factor importante en la industria alimentaria. La sensibilidad al color se debe
principalmente a cambios en el pH y productos de fermentacion que provocan cambios estructurales

en estos tintes. A continuacion, la Figura 19-1 muestra su estructura.

Figura 19-1. Estructura quimica de las antocianinas
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.48).

Segun Celestino y LoOpez (2018: p.33), estos pigmentos vegetales protegen el tejido conectivo
potenciando el colageno; también pueden neutralizar los radicales libres y reducir la inflamacién y el
dolor.

a2. Taninos - Flavonoides poliméricas: Los taninos se encuentran ampliamente en vegetales,
generalmente en hojas, frutos (inmaduros) y tallos. Los taninos se recomiendan para proteger las
plantas por sus efectos bactericidas, y por la alta concentracion de hojas en las plantas caducifolias
(destinadas a la caida), también son desechos vegetales. Compuestos formados a partir de polifenoles,
algunos de los cuales pueden ser glucésidos no cristalizables por naturaleza y pueden formar
soluciones coloidales con agua. Forman una solucion azul oscuro o gris-negruzca con sales de hierro

y una solucién roja con ferricianuro de potasio y amoniaco. Cuando se mezclan con soluciones
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acuosas concentradas de sal de cobre, sal de plomo, sal de estafio y bicarbonato de potasio, forman
un precipitado (Villarreal, 2015, p.7).

Ochoa y Sarmiento (2018: pp.21-22), describen que los taninos producen tres grupos estructurales a
través de diferentes vias biosintéticas: los taninos hidrolizables se derivan de la via del shikimato, los
florotaninos derivan el malonilco A y los taninos condensados se derivan de la biosintesis mixta.
Efectos farmacolo6gicos: El tanino tiene astringente, antidiarreico, antioxidante natural, conservante
y vasoconstrictor en las areas locales e internas (Santizo, 2004, p.14).

b) Quinonas: Las quinonas son compuestos que contienen oxigeno, que son el producto de la
oxidacion de derivados arométicos. Su color va desde el amarillo claro, generalmente lo encontramos
en la corteza de las plantas hasta casi el negro. Pero contribuyen poco al color de las plantas y suelen
existir en estado libre. Las quinonas se pueden dividir en benzoquinonas, naftoquinonas,
antraquinonas (la mayoria) y fenantrenoquinonas (menos) de acuerdo con el sistema aromatico
producido durante la reduccion. La estructura quimica de la quinona se muestra en la Figura 20-1 a

continuacion.

OH O OH

O

Figura 20-1. Estructura quimica de una quinona
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.51).

Efectos farmacoldgicos: Las naftoquinonas son causadas por heterosidica de plantas superiores y
tienen actividades farmacol6gicas, como la plumbagina y juglona, y se utilizan para tratar la tos. La
antraquinona tiene propiedades laxantes y colorantes. Otro tipo de quinonas son las N-heterociclicas
con actividad anticancerigena (Ochoa y Sarmiento, 2018: pp.23-24).

¢) Cumarinas: Estecompuesto se distribuye ampliamente en el reino vegetal y el contenido es mas
abundante después del secado. Tienen la estructura basica de 2H-1-benzopiran-2-ona. Son causadas
por la lactonizacion del acido cis-O-hidroxicindmico o del acido cumarico, como se muestra en la
figura 21-1.
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Figura 21-1. Lactonizacion del &cido cumarico
Fuente: (Santizo, 2004, p.23).

Cruz y Gutiérrez (2015: p.13) describieron en detalle que las cumarinas existen en todas las partes de
las plantas desde raices, flores y frutos, muchas de las cuales son sustancias fendlicas, por lo que estan
contenidas en derivados fendlicos y, a menudo se presentan como mezclas de forma libre o como
glucdsido.

Segun Villarreal (2015, p.9), las cumarinas libres son soluble en alcohol y disolventes organicos, y
pueden purificarse utilizando las propiedades especificas de las lactonas; la disolucién en medios
alcalinos (como KOH) puede detectarse mediante luz ultravioleta por medio de cromatografia en capa
fina, produciendo colores que van desde el azul, el amarillo hasta el violeta en presencia de amoniaco.
Efectos farmacoldgicos: Estos compuestos son muy importantes por sus propiedades
farmacoldgicas, especialmente por sus actividades fisioldgicas, antibacterianas y antitumorales.
Debido a sus efectos vasodilatadores e inhibidores de la agregacion plaquetaria, se han estudiado
muchas cumarinas por sus propiedades cardioprotectoras, como la warfarina y el pigmento de
carbono. La regulacion del anillo cumarinico permite obtener farmacos antiinflamatorios o
antioxidantes, especialmente cuando se introduce un anillo heteroaromatico de tipo pirazol. Las
cumarinas tienen actividad antibacteriana, como la novobiocina y sus analogos, la clorobiocina y la

cumermicina Al (Ochoay Sarmiento, 2018: p.24).

1.7.1.3. Alcaloides

Son compuestos organicos que contienen nitrégeno, que generalmente contienen un atomo de
nitrdgeno en un grupo amino, aunque algunos pueden contener mas de cuatro nitrégenos.
Generalmente, los alcaloides son solubles en disolventes no polares tales como éter, alcohol,
cloroformo o hexano, y son insolubles o casi insolubles en agua, pero forman sales solubles en
presencia de acido. También forman sales con compuestos de mercurio, oro, platino y otros metales
pesados, lo que produce precipitacion. Los reactivos o reveladores de alcaloides mas comunes son:
reactivo de Wagner (yodo en yoduro de potasio), reactivo de Mayer (yoduro de potasio mercurio) y

reactivo de Dragendorff (bismuto y yoduro de potasio) (Villarreal, 2015, p.8).
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Segun Santizo (2004, p.26), los alcaloides estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal, aunque
se ha demostrado que algunos grupos estan caracteristicamente libres de ellos. En 1803, Derosne aislé
por primera vez un alcaloide: la morfina. Su alta actividad requiere mucho cuidado al usarlo, ya que
puede causar intoxicacion en muchas situaciones fatales (Figura 22-1). Actualmente se conocen mas
de 4000 alcaloides, aunque su presencia puede reducirse a menos del 10% de las especies vegetales.
Algunas familias de plantas destacan por ser ricas en alcaloides: Buxacaceas, Amarilidaceas,
Euforbiaceas, leguminosas, Lilidceas, Papaveraceas, Ranunculaceas, Solanaceas y Asteraceas entre
otras.

Figura 22-1. Estructura general de la morfina
Fuente: (Santizo, 2004, p.26).

Ochoa y Sarmiento (2018: p.19) creen que los alcaloides constituyen los metabolitos secundarios de las
plantas mas grandes y existen en semillas, raices, cortezas y hojas en estado libre o como glucdsidos.
Las funciones bioldgicas de los alcaloides incluyen: defensa quimica contra herbivoros o enemigos
naturales (insectos y parasitos), agentes antibacterianos, antifingicos y antivirales.

Efectos farmacoldgicos: En la industria farmacéutica, los alcaloides juegan un papel importante
debido a sus diferentes actividades farmacoldgicas, como disminuir la presion arterial, estimular la
circulacion y la respiracion, y otros efectos antitumorales y analgésicos.

Por otro lado, Santizo (2004, p.26) determind que en la medicina, farmacologia y fitoterapia, se utilizan

como farmacos botanicos (quinina, morfina) en estado puro o mediante sintesis quimica.

1.7.1.4. Mucilagos o gomas

Sustancia similar a un gel secretada por ciertas plantas. La goma est4 compuesta de acidos organicos
complejos, llamados &cidos de la goma o por sus sales. Cuando se hidrolizan, estos &cidos, como la
arabina o &cido arabic, produciran azlcares (arabinosa, galactosa, xilosa) y monoécidos. Las gomas

tienen una consistencia similar a la del pegamento cuando estan mojadas, pero se endurecen cuando
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estan secas. Son incoloros, inodoros, insolubles en disolventes organicos, pero extremadamente
solubles en agua. Se utilizan como sustrato para la produccion de mucilagos, para la confeccion de

textiles, estampados sobre tejidos de algodon y como emulsionantes y calmantes en medicamentos
(Santizo, 2004, p.42).

1.8. Metodologia de preparacion de especies vegetales

1.8.1. Método de recoleccion

La recoleccion de especies vegetales depende de las caracteristicas de cada especie y se puede realizar
de forma manual o mecénica. Dado que depende de cada especie, es necesario considerar las partes
de la planta a utilizar y el momento 6ptimo de cosecha para encontrar el mayor nimero de activos,
ademas se debe considerar que las plantas no estén contaminadas ni mezcladas con otras especies.
a) Hojas: Se recolectan al inicio de la floracion, cuando la fotosintesis es mas activa, contienen méas
ingredientes activos y deben realizarse antes de que maduren los frutos y semillas. Deben estar
completos, intactos y libres de insectos.

b) Raices y Rizomas: Debe recolectarse cuando el proceso de nutricidn se detiene, es decir, cuando
las partes aéreas estan completamente marchitas.

c) Flores: Antes o durante la polinizacion, justo antes de que se abran por completo.

d) Frutos: Antes o después del periodo de maduracion.

e) Semillas: Se cosechan antes de que estén completamente maduros, pero antes de que caigan al
suelo.

f) Cortezas: Por lo general, se recolectan después del periodo himedo porque son mas féciles de
separar de los troncos.

g) Gomas: Su recoleccion se debe realizar cuando aumente la produccién, lo que dependera de cada

especie (Rubio, 2013, pp.13-14).

1.8.2. Método de secado

El secado de las plantas implica extraer el agua que contienen para evitar su posible deterioro,
contagio de enfermedades o pérdida de sus principios activos, ademés de ser almacenadas durante un
tiempo antes de su uso. Esto se puede hacer mediante calentamiento natural o artificial, sea cual sea
el sistema, el proposito es eliminar gradualmente el agua en la parte Gtil a través de la tecnologia

aplicable a cada especie, para que el material a extraer no se pierda ni se devalle (Rubio, 2013, p.15).
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1.8.3. Molienda

El proceso de trituracion es un método para reducir el tamafio de las particulas de la droga vegetal
mediante procedimientos mecanicos 0 manuales. El proceso de moler y triturar el material vegetal
seco hasta el tamafio dptimo para la maceracién del mismo (Rubio, 2013, p.17).

Carfion y Menco (2018: p.31) sefialaron que, para clasificar las drogas molidas en funcién del tamafio
de particula, este debe ser suficiente para el proceso de extraccién. La trituracién de material vegetal,
independientemente de su naturaleza y del tipo de trituracién utilizada, producird unas particulas muy
finas.

Segun Castillo y Medina (2013: p.60), en términos de trituracion, los trituradores de cuchillas son los
maés adecuados para la mayoria de las plantas medicinales, como hojas, ramas (tallos), cortezas y
raices. Otra opcion es un triturador de disco.

1.8.4. Método de acondicionamiento

1.8.4.1. Almacenamiento y Conservacion

Las condiciones de almacenamiento y conservacion de las plantas dependen de las caracteristicas de

cada especie y de las partes vegetales utilizadas, pero las condiciones generales de almacenamiento

y conservacion son:

= Almacenar en un lugar fresco: La temperatura es un factor importante en la conservacién de
drogas, que favorece el deterioro de las drogas

= Almacenar en un lugar seco: La presencia de humedad excesiva suele ser beneficiosa para la
hidrdlisis y degradacién del farmaco.

= Preservar de la luz: Principalmente a partir de la luz ultravioleta, cataliza muchos procesos de
reaccion en las plantas y acelera su degradacion.

= Aislar de la atmdsfera: Porque el contacto con el aire favorece la oxidacion de principios activos,

la llegada de parésitos, mohos, roedores, insectos, etc (Rubio, 2013, p.17).
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1.9.  Técnicas y métodos para la identificacion de metabolitos secundarios

1.9.1. Marcha Fitoguimica

Es una de las etapas iniciales de la investigacion fitoguimica, que permite la determinacién cualitativa
de los principales grupos de componentes quimicos presentes en las plantas, y desde alli dirige la
extraccion y / o fraccionamiento de extractos para separar los grupos mas interesantes. El tamizaje
fitoguimico implica el uso de solventes apropiados (como agua, acetona, alcohol, cloroformo y éter)
para obtener extractos de plantas. Después de la extraccion, se realiza reacciones de coloracion, que
son sensible, reproducible y de bajo costo. La reaccion de coloracién evalGa la presencia de
compuestos, como alcaloides, catequinas, azlcares reductores, saponinas, mucilagos entre otros (Cruz
y Gutiérrez, 2015: p.9).

De la misma manera, Parra (2010, p.30) sefialé que estas reacciones se caracterizan porque son
selectivas para la clase o grupo de compuestos en estudio, son simples y rapidas, pueden detectar la

menor cantidad y utilizar el menor equipo de laboratorio.

1.9.2. Métodos de extraccion

La extraccion solido-liquido es una operacion que existe en casi todos los procesos técnicos
relacionados con las industrias quimica y farmacéutica; entre ellos, los métodos de extraccion por
maceracion y percolacion o lixiviacién son los mas utilizados (Guerrero, 2014, p. 15).

Por otra parte, Castillo y Medina (2013: p.60) consideran que los extractos de plantas son una mezcla
compleja de componentes activos. Pueden ser liquidos, semisdlidos o en polvo, y se obtienen de
fuentes vegetales mediante procesos fisicos, quimicos o microbioldgicos, y utilizarse en cualquier
campo técnico. El proceso de extraccion se realiza para identificar metabolitos secundarios
directamente de la droga. La extraccion implica la separacion de diferentes componentes presentes
en la matriz de la planta mediante disolventes (polares o no polares). Se utilizan diferentes técnicas,
como maceracion, percolacion, infusion, digestion, decoccidn, extraccion Soxhlet, extraccion con
alcohol acuoso fermentado, extraccion en contracorriente, extraccion ultrasonica, extraccion con
fluidos supercriticos, etc. La figura 23-1 enumera brevemente las técnicas generales de extraccion de

plantas.
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Figura 23-1. Técnicas generales extractivas de especies vegetales
Fuente: (Castillo y Medina, 2013: p.61).

1.9.3. Solventes

En cuanto al disolvente utilizado, la polaridad esté estrechamente relacionada con la solubilidad, por
lo que los compuestos que forman enlaces de hidrégeno con el agua son mas solubles en ellos que los
compuestos que no forman enlaces de hidrégeno con el agua. Por tanto, se puede decir que el agua es
un excelente disolvente para compuestos ionicos. Ademas, el metanol forma enlaces de hidrégeno y
puede disolver compuestos ionicos, pero en menor medida; mientras que el éter no puede disolver
compuestos idnicos, por lo que se utiliza para extraer compuestos no polares. Dependiendo del
proposito deseado, el solvente usado selectivamente o no extrae ciertas clases de compuestos. Estos
solventes lograron extraer la mayoria de las sustancias naturales de interés (Guerrero, 2014, p.15).

Es por eso que Castillo y Medina (2013: pp.61-62) describen la extraccién como el contacto de la droga
con un solvente que puede disolver el ingrediente activo. Los principios activos deben deslizarse por
ladroga al disolvente para obtener un extracto liquido. Posteriormente, el extracto se puede concentrar
eliminando méas o menos disolvente. La extraccion por solvente es uno de los métodos mas utilizados
para obtener ingredientes activos. En la mayoria de los casos, las materias primas vegetales en la
industria farmacéutica vegetal estan representadas en drogas secas, de modo que cuando el
medicamento entra en contacto con el solvente, iniciara un proceso opuesto al proceso de secado, que
tiende a reconstruir las células en el estado original. Inicialmente, el solvente penetra en las células
vegetales y libera el aire contenido en el citoplasma, iniciando asi el proceso de extraccion. La
penetracion del disolvente en la célula provoca un momento dipolar en la molécula del compuesto a

extraer.
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1.9.4. Maceracion

La técnica de maceracion consiste en poner en contacto la droga o material vegetal (pulverizado) con
un disolvente durante varios dias. Este es un proceso, y el resultado es un equilibrio de concentracion
entre los componentes presentes en la droga y el solvente, que depende de factores como la naturaleza
de la droga y el tamarfio de particula que debe ser apropiado para que el solvente pase los tejidos de
la droga, el contenido de humedad y la cantidad suficiente requerida de extracto, asi como los factores
relacionados con el solvente, como su selectividad que posea hacia los activos a extraer y el gran
proceso volumétrico requerido para el extracto. Cuando aumenta la relacion droga/disolvente, el
rendimiento del extracto disminuye porque para una pequefia cantidad de droga, el contenido
colocado es ligeramente superior, por lo que una vez que se hinchan, dificilmente quedaran cubiertos
por el liquido durante unos centimetros (Guerrero, 2014, p.17).

Segun Ochoa y Sarmiento (2018: p.25), sefialaron que la maceracién consume mucho solvente, lo que
puede resultar en la pérdida de metabolitos y material vegetal. Ademas, si ciertos compuestos son
poco solubles a temperatura ambiente, es posible que no se extraigan de manera eficaz. Por otro lado,
dado que la extraccion se realiza a temperatura ambiente, es poco probable que la maceracion
provoque la degradacion de los metabolitos termolabiles, y se puede realizar con o sin agitacion
magnética, consiguiendo extraer todo lo que necesite macerar. La principal desventaja de la
maceracion es que el proceso puede durar de varias horas a varias semanas. Por lo general, la técnica
de extraccidn se usa en frio, lo que significa que se utiliza un solvente especifico en la muestra durante
mucho tiempo, tiene la ventaja del uso de equipos simples y no desperdicia energia, y puede extraer

la mayoria de las propiedades de las plantas.

1.9.5. Analisis quimico utilizado para identificar metabolitos secundarios

Para determinar la presencia o ausencia de metabolitos secundarios de los esquejes (tallos) y cascaras
de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), se realizan ensayos de coloracion y precipitacion
que se detallan a continuacion:

1.9.5.1. Alcaloides

Debido a la naturaleza de los alcaloides que se combinan con metales pesados como el bismuto, el

mercurio y el yodo, ocurren las siguientes reacciones:
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a) Reaccion de precipitacion con reactivo de Mayer

Este reactivo precipita la mayoria de los alcaloides en un medio &cido, lo que favorece la formacion
de precipitados cristalinos blancos. Cuando el yoduro de potasio reacciona con el cloruro de mercurio,
forma un precipitado rojo de yoduro de mercurio, que puede disolverse en iones de yoduro en exceso

para formar un anién compuesto incoloro, como se muestra en la figura 24-1.

[HgClz + 2| = ==— 2 CI" + Hglz]
[Hglz + | = ==— Hglz 4].

Figura 24-1. Reaccion de precipitacion con reactivo de mayer
Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.27).

b) Reaccidén de precipitacién con reactivo de Dragendorff
Este reactivo contiene yoduro de bismuto de potasio, en el que Bi (NO3)3 reacciona con acido (HCI)
y yoduro de potasio para formar un complejo naranja, como se muestra en la Figura 25-1.

S d NN
3 ’]‘3 tooKBl, — |” “?1/ V31 4
I

Alcaloide Reactivo de 7O\

Dragendorff ;

Complejo colorido

Figura 25-1. Reaccion de Dragendorff para determinacién de alcaloides
Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.27).

1.9.5.2. Glucdsidos cardiotonicos
En la identificacién de estos compuestos se realiza la prueba de Baljet para identificar las lactonas a,

B-insaturadas, que se basa en la formacion de complejos entre el acido picrico y las lactonas a, B, v

insaturadas, que aparecen de color rojo claro y oscuro, como se muestra en la Figura 26-1.
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Figura 26-1. Reaccion de Baljet para deteccion de terpenos y esteroles

Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.28).

1.9.5.3. Triterpenoides y/o esteroides

La identificacion de estos metabolitos secundarios se realiza mediante la prueba de Liebermann-
Burchard, que consiste en una reaccion en la que el esterol se oxida en presencia de acido sulfurico
para formar una molécula con un doble enlace extra. En la etapa inicial de esta prueba, el grupo OH
del esterol se protona, perdiendo agua y obteniendo el carbocation 3,5 colestqdieno, que constituye

la primera parte de la formacidn de color, como se muestra en la Figura 27-1.

R

l L/ (HOAcHSO)

H.O |

Figura 27-1. Reaccidn de Liebermann-Burchard para identificacion

esteroides y esteroles

Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.28).

1.9.5.4. Taninos

La prueba de gelatina-sal implica observar el precipitado porque los taninos tienen la propiedad de

reaccionar con las proteinas para formar compuestos insolubles (Ochoay Sarmiento, 2018: p.29).
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1.9.5.5. Fenoles

Los fenoles reaccionan con el cloruro férrico para producir diferentes colores, dependiendo del
compuesto con el que reaccionen. El gris-negro puede corresponder al catecol, pero si su color es
azul-negro, puede estar presente el pirogalol. Esta prueba identifica compuestos fenélicos formando

complejos de fenol, como se muestra en la Figura 28-1.

OH i O
J\ -
3 i N T
| + o~ — + 6 HO
/

fenol hexaacuo hierro (i) ’
{complejo formado a partir de FeCl, (ac)) /

AN

tetrafenol hierro ()

Figura 28-1. Formacién de complejo de fenoles con cloruro férrico acuoso
Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.30).

1.9.5.6. Flavonoides

La identificacion de estos metabolitos secundarios se realizé mediante pruebas de Shinoda (Zn / HCI)
y Leucoantocianidinas. La primera es la reaccion del magnesio en un medio acido, que reduce los
flavonoides y produce productos de color que van del rojo anaranjado a la parpura, y ocurren la

siguiente reaccion quimica (figura 29-1).

P
|

\j Yt
/\[ 4+ Mg/ZHO —an O J'_ et + Mg

~
=

_/‘“‘

Figura 29-1. Reaccion quimica prueba de Shinoda para deteccion de

flavonoides

Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.31).
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1.9.5.7. Quinonas

Se identifica mediante la prueba de Borntrager, que se basa en la hidrdlisis de enlaces glicosidicos y
la oxidacion de antrona y antranoles hasta antraquinona, formando un complejo rojo, como se muestra

en la figura 30-1.

OH

0
i -5 N
L P T e e ;
= | ‘-HJ + 2H 17— u ]/ ’L ) % Zn?
NN NN
o]

|
aH

Figura 30-1. Reaccion quimica de Borntrager
Fuente: (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.31).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion de la Investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de Productos Naturales, Facultad de
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) de la Ciudad de Riobamba,
Provincia de Chimborazo.

El sitio de recoleccion del material vegetal tanto tallo (esquejes) y frutas de la especie vegetal
denominada Selenicereus megalanthus conocida como Pitahaya amarilla, fue en la finca “Santa
Rosita” ubicada en la comunidad San Luis, parroquia Arapicos, canton Palora, que también se conoce
como Edén Amazodnico, dicho cantdn se ubica al noroccidente de la provincia de Morona Santiago
entre los rios Palora y Pastaza, Ecuador. Con un clima tropical himedo y una temperatura promedio
de 22. 5°C.

Aqui es donde se encuentra los cultivos de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) del
productor sefior Gabriel Carcelén, consta de 3 lotes:

- Lote 1: 900 plantas de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)

- Lote 2: 800 plantas de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)

- Lote 3: 1.200 plantas de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)

Localizadas especificamente en:
2.1.1. Coordenadas Geogréficas
- Longitud (X):843963

- Latitud (Y): 9794971
- Altitud: 915 m.s.n.m.
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Figura 31-2. Zona de recoleccion del tallo y frutas de la planta de Pitahaya amarilla
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

2.2.Poblacion de estudio

Se consider6 como la poblacién del presente estudio, a las areas de cultivo de las plantas de Pitahaya
amarilla (Selenicereus megalanthus) provenientes de la finca “Santa Rosita” de la comunidad de San
Luis, parroguia Arapicos, canton Palora de la provincia de Morona Santiago; las cuales se encuentran

ubicadas en la Figura 31-2.

2.3. Muestra de estudio

Para determinar la muestra se seleccion6 el material vegetal, como es el tallo (esqueje) y frutas de la
planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) que estén en dptimas condiciones fisicas
notables a simple vista para su utilizacion y descartando toda materia extrafia que puede estar

presente.

2.4. Factores de estudio

Los factores de estudio de esta investigacion son:

v" Metodologia de tratamiento del tallo (esqueje) y cascara
- Recoleccion: Muestras 0ptimas

- Secado: Temperatura

- Molienda

- Acondicionamiento: Almacenamiento y conservacion

v"ldentificacion cualitativa de los metabolitos secundarios
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- Tamizaje Fitoquimico (Marcha Fitoquimica): Preparacion de tres extractos diferentes; extracto
etéreo, extracto alcohdlico y extracto acuoso; con disolventes de distinta polaridad creciente;
polar, apolar y semipolar (éter etilico, etanol, agua destilada respectivamente) extraidos por
maceracion del tallo (esqueje) y cascara de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus).

v Estudios fitoquimicos previos de la pulpa y semillas de pitahaya amarilla y pitahaya roja.

2.5.Tipo de Investigacion

La presente investigacion por el método de investigacion se basa en un método cualitativo debido a
la determinacion y recaudacion de los datos obtenidos de las variables causa y efecto de la presente
investigacion, que se obtiene de la realizacion del andlisis fitoquimico del tallo (esqueje) y cascara de
la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y estudios fitoquimicos previos
de la pulpa de pitahaya amarilla y pitahaya roja. Segun el objetivo la investigacion es de tipo aplicada
ya que se realizd con la finalidad de solucionar la situacion problematica, empleando un estudio
fitoquimico del tallo y céscara de la pitahaya amarilla junto con el analisis de estudios fitoquimicos
previos de la pulpa de la pitahaya (amarilla y roja) y asi poder darle un uso potencial a esta especie.
Segun el nivel de profundizacion en el objetivo de estudio, la investigacion es de tipo descriptiva
debido a los objetivos descritos en la presente investigacion ya que se va a describir las caracteristicas
de la problematica. Seglin la manipulacién de variables, esta investigacion es de tipo cuasi-
experimental, ya que la metodologia en la presente investigacion se caracteriza por ser descriptiva,
adaptandose asi de la mejor manera al presente estudio. Segun por la condicién de estudio o lugar, es
de tipo laboratorio debido a que las muestras de tallo (esqueje) y frutas recogidas en la finca “Santa
Rosita” se trasladd al Laboratorio de Productos Naturales de la ESPOCH para su respetivo estudio.
Segun el periodo temporal, es de tipo trasversal ya que el estudio fitoquimico del tallo (esqueje) y
cascara de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) se efectud en un
momento determinado. Segun el tipo de interferencia, es de tipo inductivo debido a la observacion y
analisis de los datos recopilados del disefio experimental y estudios previos, para de esta manera llegar

a conclusiones al final del proceso de investigacion.

2.6. Disefio de la Investigacion

El trabajo de investigacion ‘“Determinacion de metabolitos secundarios de la Selenicereus

megalanthus ”, se emple6 un disefio descriptivo ya que se realiz6 un estudio fitoquimico para la
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identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios existentes en los extractos etéreo, alcoholico
y acuoso de las muestras de tallo y cascara, donde las reacciones de coloracion y precipitado fueron
el punto de analisis. Ademas de ello se realiz6 un andlisis estadistico de comparacién de diferentes
investigaciones fitoquimicas previas sobre la pulpa y semillas de pitahaya (amarilla y roja).
El disefio experimental estuvo comprendido por la variable independiente y la variable dependiente
de la investigacion con sus respectivos métodos y técnicas.
Para la cual mostro dos fases experimentales:
- Fase 1: Metodologia de tratamiento para el tallo (esqueje) y céscara de la fruta de la planta de
Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).
Se realizé la recoleccion, secado, preparacion y acondicionamiento.
- Fase 2: Identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios presentes en el tallo (esqueje) y
cascara de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).
Donde se realizé un Tamizaje fitoquimico junto con los ensayos correspondientes para cada
extracto y asi poder identificar cualitativamente la presencia o ausencia de los constituyentes

quimicos.
2.7.Unidad de andlisis
Una vez recopilados los datos que toman las variables causa y efecto de la presente investigacion se
realiza un analisis descriptivo de los resultados obtenidos del tallo y cascara de la pitahaya amarilla
en comparacién con estudios fitoquimicos previos de la pulpa y semillas de la pitahaya amarilla y
pitahaya roja.
2.8. Hipotesis
2.8.1. Hipdtesis alterna
La concentracion de metabolitos secundarios en el tallo y céscara del fruto de la planta de pitahaya

amarilla (Selenicereus megalanthus) es mayor respecto a otras partes de la planta (Pulpa, semilla) en

estudios descritos.
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2.8.2. Hipétesis nula

La concentracién de metabolitos secundarios en el tallo y céscara del fruto de la planta de pitahaya
amarilla (Selenicereus megalanthus) no es mayor respecto a otras partes de la planta (Pulpa, semilla)
en estudios descritos.

2.9.Variables y Operacionalizacion

2.9.1. Variable independiente (causa)

v’ Extracto etéreo

v’ Extracto alcohdlico

v Extracto acuoso

2.9.2. Variable dependiente (efecto)

v Metabolitos secundarios

2.9.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 7-2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DE
INDEPENDIENTES VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO
] Extracto de una muestra
EXTRACTO ETEREO obtenida con un solvente Ensayos Fitoquimicos Reactivos quimicos

etéreo

Extracto de una muestra

EXTRACTO . . Lo . -
5 obtenida con un solvente Ensayos Fitoquimicos Reactivos quimicos
ALCOHOLICO 1
etanolico al 96%
Extracto de una muestra
EXTRACTO ACUOSO obtenida con un solvente Ensayos Fitoquimicos Reactivos quimicos

acuoso
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VARIABLES

DEFINICION DE

Amargo y astringente
Mucilagos

INDICADORES INSTRUMENTO
DEPENDIENTES VARIABLES
Aceites y grasas
- Alcaloides
Compuestos quimicos :
ok Agrupamiento
sintetizados  por las L .
Lactonico(Cumarinas)
plantas que - -
. Triterpenos- Esteroides
cumplen funciones no -
. Resinas
esenciales en ellas y se Fenoles y Taninos Reacciones de
METABOLITOS caracterizan  por  sus Sa onings Coloracion
SECUNDARIOS diferentes P racion y
. Quinonas Precipitacion
usos y aplicaciones como -
] Flavonoides
medicamentos,
. . Az. Reductores
insecticidas, ;
- Antocianos
herbicidas, perfumes o S
Aminoéacidos
colorantes, entre otros .
Catequinas

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

2.10. Materiales, equipos y reactivos

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales, equipos y

reactivos:

2.10.1. Material vegetal

Se utiliz6 tallos (esquejes) y 20 frutas maduras de la Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus);

teniendo en cuenta que se encuentren en buenas condiciones fisicas notable a simple vista.

Provenientes de la Finca “Santa Rosita” de la comunidad San Luis, parroquia Arapicos, Canton Palora

de la Provincia de Morona Santiago.

2.10.2 Materiales e Instrumentos de Laboratorio

Tabla 8-2: Descripcion de los materiales e instrumentos de laboratorio

MATERIALES E ) ,
CANTIDAD METODOS Y TECNICAS
INSTRUMENTOS
Paquete Pafitos hiumedos

1 Cuchilla METODOLOGIA DE

8 Bandejas de Al medinas TRATAMIENTO DE LA

1 Pliego de papel periddico ESPECIE VEGETAL

2 Fundas Ziploc medianas
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Paquete

Etiquetas adhesivas

1

Pliego de papel filtro

Pera de succién

Funda de hielo

Termoémetro

Espétula

Vidrio reloj

Frasco ambar medianos

Embudo

Tripode

Reverbero y malla de asbesto

Gradilla

Pinza de tubo de ensayo

Pipetas de 1 mL

Pipetas de 5 mL

N [OOININIFRPININIEAINFP|IFP P

Vaso de precipitacion de 250
mL

Vaso de precipitacion de 500
mL

Probeta 100 mL

Matraz Kitazato de 250 mL

I

Embudo de porcelana

40

Tubos de ensayos

TAMIZAJE FITOQUIMICO
(ENSAYOS)

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

2.10.3. Equipos de Laboratorio

Tabla 9-2: Equipos utilizados en la investigacion

CANTIDAD

EQUIPO

ANALISIS

Estufa de Secado y Esterilizacion Marca
FANEM

Molino Marca ARTHUR H. THOMAS
CO.

TRATAMIENTO DE LA
ESPECIE VEGETAL

Balanza Analitica Marca OHAUS

Sorbona

Sonicador Marca BRANSON 3510

Bomba de vacio

T

Espectro UV-VISIBLE

TAMIZAJE FITOQUIMICO

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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2.10.4. Reactivos Quimicos de Laboratorio

Tabla 10-2: Descripcion de los reactivos quimicos utilizados en la investigacion

10 mL Reactivo Sudan 111

10 mL Reactivo de Dragendorff A

10 mL Reactivo de Dragendorff A

10 mL Reactivo de Mayer

10 mL Reactivo de Wagner

10 mL Reactivo de Baljet A

10 mL Reactivo de Baljet B

10 mL Reactivo de Fehling A

10 mL Reactivo de Fehling B

10 mL Reactivo de Tricloruro Férrico (FeCl3) al 5%

10 mL Reactivo de Borntrager

CANTIDAD REACTIVO QUIMICO ANALISIS
355 mL Eter Etilico G.R. (C2H5)20
22 mL Alcohol Amilico (C5H120)
18 mL Acido Clorhidrico G.R. (HCI)
5mL Acido Sulfurico G.R. (H2S04)
18 mL Cloroformo (CHCI3)
10 mL Anhidrido Acético G.R. (CH3CO)20
1lg Cloruro de Sodio (NaCl)
10 mL Acido clorhidrico (HCI) al 1%
49 Cinta de Magnesio
1L Agua destilada
1L Etanol al 96%
2 mL Reactivo de Carbonato de sodio (Na2CO3)
TAMIZAJE
1lg Reactivo de acetato de sodio (C2H3NaO2) FITOQUIMICO
15mL Reactivo de Ninhidrina al 2% (ENSAYOS)

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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2.11. Disefio Experimental: Métodos y técnicas

En el gréfico 1-2 esta dividido en dos fases; en la cual se resume el proceso experimental que se llevd
a cabo para la determinacion de metabolitos secundarios presentes en el tallo (esqueje) y cascara de

la fruta de la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).
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[ ESTUDIO FITOQUIMICO ]

l FASE 1 I

Recoleccion
I

Secado

. J/

4 3\

Molienda

. J

[ Acondicionamiento ]

FASE 2

[ Tamizaje Fitoguimico (Marcha Fitoquimica) ]

[ Almacenamiento ]

el
\[ Conservacion ]

[ Maceracion ]4—[ Extraccion ]

Eter [ Etanol al 96% ] [Agua destilada

Filtracion ] | Al vacio

[ Extracto Etéreo ] [ Extracto Alcoholico ] [ Extracto Acuoso ]

|
[ Ensayos ]

Gréfico 1-2. Fases generales de un estudio Fitoquimico
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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2.11.1. Fase I: Metodologia de tratamiento del tallo y cascara de la pitahaya

En esta fase se cumple con el primer objetivo de la investigacion; ya que se va a realizar la

recoleccién, secado, molienda y acondicionamiento de la especie vegetal. A continuacion, se detalla

los métodos y procesos utilizados.

2.11.1.1. Método de Recoleccion del Material Vegetal

En el método de recoleccion de los tallos (esquejes) y frutas de la planta de Pitahaya amarilla

(Selenicereus megalanthus) se tomé en cuenta lo siguiente:

El mejor momento de recoleccién de las frutas fue en el mes de noviembre temporada de
desarrollo y maduracion, en las primeras horas de la mafiana de 6 a 9 am.
Para el caso de los tallos el mejor momento de recoleccion fue igual que de las frutas en horas de

la mafiana de 6 a 9 am.

Procedimiento:

Para la recoleccion del tallo y frutas se utiliz6 una tijera de podar y guantes de nitrilo.

Se recolectd 200 cm del tallo y 20 frutas.

Las muestras vegetales recolectadas se llevaron al laboratorio de Productos Naturales de la
ESPOCH.

En el laboratorio se reviso la especie vegetal y se clasificd entre tallos y frutas

Se procedio con el lavado de la especie hasta que estén totalmente libres de sustancias extrafias
(impurezas), con la ayuda de pafios himedos.

Con la ayuda de un estilete se cort6 los tallos en pedazos pequefios y se coloc6 en bandejas de
Al.

Se retiro la pulpa de las frutas con una espatula, se precedié a cortar en trozos pequefios la cascara

y se colocd en bandejas de Al.

2.11.1.2. Método de Secado del Material Vegetal

En el método de secado de los tallos (esquejes) y cascara de la fruta de Pitahaya amarilla (Selenicereus

megalanthus) se realiz6 mediante la estufa.
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Procedimiento:

- Secado: Para el secado de las muestras vegetales se utiliz6 una estufa.
Las muestras fueron colocadas en la estufa a una temperatura de 40°C durante un lapso de 48
horas (hasta gue estén completamente crujientes).
Luego del secado, las muestras se almacenaron con papel periddico empaquetando con masking
(por separado), evitando de esta manera la humedad, luz, calor, moho, polvo, insectos o
putrefaccion.

2.11.1.3. Molienda

Para reducir el tamafio de la droga vegetal se utilizé un molino.
Procedimiento:
- Molienda: Las muestras fueron trituradas por separado, hasta conseguir un tamafio

moderadamente semi-fino.

2.11.1.4. Método de Acondicionamiento del Material Vegetal

En el método de acondicionamiento de los tallos (esquejes) y cascara de la fruta de Pitahaya amarilla

(Selenicereus megalanthus) se tuvo en cuenta el almacenamiento y conservacion.

Procedimiento:

- Almacenamiento: Para el almacenamiento de las muestras de tallo y cascara se ocup6 fundas
ziploc.
Se colocd las muestras molidas en fundas ziploc (por separado) debidamente etiquetadas, ya que
de esta manera el material vegetal esta protegido de la luz, humedad, calor, polvo, microbios y
roedores.

- Conservacion: El objetivo de la conservacion es de mantener las caracteristicas quimicas, fisicas,

farmacoldgicas y organolépticas de la droga vegetal (tallo y cascara).

2.11.2. Fase II: Identificacién cualitativa de los metabolitos secundarios
En esta fase se cumple con el segundo objetivo de la presente investigacion, mediante la técnica del
“tamizaje” (screening) de los extractos etéreo, alcohélico y acuoso. A continuacion, se describen los

procedimientos y ensayos que se llevo a cabo.
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2.11.2.1. Tamizaje Fitoquimico (Marcha Fitoquimica)

Una vez efectuada la Fase 1, se realizd la técnica del Tamizaje Fitoquimico o “screening”, se ayuda
de la microquimica para demostrar la presencia o ausencia de los grupos de metabolitos secundarios
gue contienen las especies vegetales; mediante reacciones de precipitacidn y coloracion con el uso de
los diferentes reactivos especificos para cada ensayo. Los modelos experimentales utilizados para la
identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios existentes en los extractos etandlico,
alcohdlico y acuoso estuvieron basados por Miranda (2006, pp. 32-62).

Nota: De acuerdo a los procedimientos pertenecientes al Tamizaje Fitoquimico (Marcha Fitoquimica)
propuesta por (Miranda, 2006, pp.32-62) el nimero de repeticiones fue de dos veces. En la segunda
repeticion los ensayos se realizaron por duplicado.

La identificacion de los datos se realiz por medio de ensayos Fitoquimicos (en tubo), por lo tanto,
la leyenda que se designa segun la concentracion de metabolitos secundarios presente en el tallo
(esqueje) y cascara en la planta de Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es la siguiente:

Tabla 11-2: Leyenda designada a la concentracion de metabolitos secundarios de la Pitahaya

i CONCENTRACION
VALORACION .
(COLORACION Y PRECIPITADO)
Presencia Abundante Abundante (+++)
Presencia Moderada Moderado (++)
Presencia Leve Leve (+)
No existe presencia Nulo (-)

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

Las muestras molidas fueron sometidas a tres extracciones sucesivas (tallo y cascara de forma
separada) segun lo que indica el Tamizaje Fitoquimico (Grafico 2-2). Para cada tipo de extracto
obtenido tanto etéreo, alcohdlico y acuoso se realizo los ensayos correspondientes (Graficos: 3-2, 4-
2y 5-2).
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[ 7 g muestra J

Extraer con 40 mL de Eter Etilico por maceracion

durante 48 horas a temperatura ambiente

l Sonicador I [ Filtrar ]—»[ Extracto Etéreo ]

. Ensayos
[ 30 minutos ] Residuo Vegetal

(secar)

Extraer con 80 mL de etanol por maceracion

durante 48 horas a temperatura ambiente

[ Extracto Alcohodlico ]‘7[ Filtrar ]
l Ensayos I [ Residuo Vegetal (secar) ]

Extraer con 160 mL de agua destilada por

maceracion durante 48 horas a temperatura ambiente

Filtrar ]—> [ Extracto Acuoso ]

|
[ Residuo Vegetal (desechar) ]

Gréfico 2-2. Tamizaje Fitoquimico del tallo y cascara de la planta de Pitahaya amarilla

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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EXTRACTO ETEREO

1mL ImL
ENSAYO DE SUDAN ENSAYO DE BALJET
(Grasos) (Agrupamiento Lactonico-
Cumarinas)
DIVIDIR EN
FRACCIONES
/ 1mL \ / 3 mL (Dividir en tres \
ENSAYO DE porciones)
LIEBERMANN- ENSAYOS DE
BURCHARD DRAGENDORFF,
(Triterpenos y/o Esteroides) MAYER Y WAGNER
(Alcaloides)

- / o J

Graéfico 3-2. Ensayos del extracto etéreo del tallo y cascara de la planta de Pitahaya amarilla (por

separado)
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

68



[ EXTRACTO ALCOHOLICO J

[ DIVIDIR EN FRACCIONES ]

| WO e Nl M [ N )
1mL m
ENSAYO DE
ENSAYO BALJET L= 1mL 1mL ENSAYO
DE : ENSAYO
(Agrupamiento ENSAYO ENSAYO DE DE
RETITE L acténico- DE ClsFe ESPUMA BORNTRAGER
(Resinas) ! (Fendlicos (Saponinas) (Quinonas) SHINODA
Cumarinas) y/o Taninos) - s
avonoiaes
\ )\ | VARN VARN  \ J
e N )
/ 3 mL (Dividir en \ 1mL / 1mL \ / \ / \
tres porciones) ENSAYO DE
ENSAYOS DE ENSAYO o LIEBERMANN- 1mL 1mL
DRAGENDORFF DE ENSAYO DE BURCHARD ENSAYO DE ENSAYO DE
e FEHLING NINHIDRINA dlliteienosiyio ANTOCIANIDINA CATEQUINAS
WAGNER (Az. (Aminoacidos) Esteroides) (Antocianos) (Catequinas)
(Alcaloides) Reductores)
- '\ N I\ AN AN /

Gréfico 4-2. Ensayos del extracto alcohdlico del tallo (esqueje) y céscara (por separado) de la fruta de la planta de Pitahaya amarilla

(Selenicereus megalanthus)

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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[ EXTRACTO ACUOSO ]
/ 3 mL (Dividir en tres \ / 1mL \
porciones) ENSAYO DE
ENSAYOS DE PRINCIPIOS
DRAGENDORFF, AMARGOS Y
MAYER Y WAGNER ASTRINGENTE
(Alcaloides) (Amargo y Astringente)
1mL
1mL
ENSAYO DE
ENSAYO DE DIVIDIR EN
AEAIEINE FRACCIONES [ | SHINODA
(Az. Reductores) el e
4 N[ N N
1mL 1mL 1mL
ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO DE
ESPUMA MUCILAGOS Cl;Fe
(Saponinas) (Mucilagos) (Taninos)
- / - DN J

Gréfico 5-2. Ensayos del extracto acuoso del tallo y cascara de la Pitahaya amarilla

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Procedimiento:

Las partes aéreas de la planta (tallo y cascara) después de su respectivo tratamiento son sometidas a

tres extracciones sucesivas con disolventes de polaridad creciente (éter, etanol y agua destilada),

como se detallan a continuacion:

1. Se pesaron 7 g de muestra y se trasfirid a una botella &mbar junto con 40 mL de éter etilico, se
procedi6 llevar al Sonicador durante 30 minutos y fue dejado en maceracién por 48 horas a
temperatura ambiente.

2. Después de la maceracion se procedio a filtrar con papel filtro, el extracto de etéreo fue trasferido
a un frasco &mbar muy bien etiquetado y el residuo se seco.

3. Posteriormente el residuo seco fue sometido a extraccion afiadiendo 80 mL de etanol al 96%
dejando en maceracion durante 48 horas.

4. Seguidamente se procedid a filtrar con papel filtro, el extracto alcohdlico fue trasferido a un frasco
ambar muy bien etiquetado y el residuo se seco.

5. Luego se realizo la extraccion acuosa de este residuo sec6 con un volumen de 160 mL de agua
destilada, el cual se dejé en maceracién durante 48 horas.

6. Finalmente se filtro con papel filtro, el extracto acuoso fue trasferido a un frasco &mbar muy bien
etiquetado y el residuo se deseché.

7. Los extractos (etéreo, alcoholico y acuoso) se dividié en fracciones para la realizacion de las
diferentes técnicas de identificacion de metabolitos secundarios mediante las pruebas
correspondientes de cada extracto ya que se caracterizan por ser sencillos, rapidos y selectivos en
la determinacion de los compuestos fitoquimicos que contiene la droga vegetal, los cuales son

detallados a continuacion:

A. PRUEBA DE ACEITES Y GRASAS

Ensayo de Sudan: Mediante este ensayo se permite reconocer en el extracto la presencia de

compuestos grasos.

Procedimiento:

- Extracto Etéreo: Se coloc6 1 mL del extracto etéreo en un tubo de ensayo y se afiadié 1 mL de
una solucion diluida en agua del colorante Sudan I11. Se evaporo6 el solvente en un bafio de agua
caliente.

Resultado: La presencia de compuestos grasos se considera positiva si se observa gotas o una pelicula

coloreada de rojo en el seno del liquido o en las paredes del tubo de ensayo respectivamente.
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B. PRUEBA DE AGRUPAMIENTOS LACTONICOS

Ensayo de Baljet: Mediante este ensayo se determina en el extracto la presencia de compuestos con

agrupamiento lacténico, en particular Cumarinas.

Procedimiento:

- Extracto etéreo: Se tomd una alicuota del extracto y se colocd en el tubo de ensayo.
Posteriormente se evapord el solvente en bafio de agua caliente y el residuo se re-disuelve en 1
mL de alcohol etilico. Se procedid a adicionar 0.5 de reactivo de Baljet A y 0.5 de reactivo de
Baljet B. Finalmente se agit0 y se dejé reposar para observar el resultado.

- Extracto Alcohdlico: En estas condiciones se adiciona 0.5 del reactivo de Baljet A y 0.5 del
reactivo de Baljet B. Finalmente se agitd y se dejé reposar para observar el resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo se considerado positivo cuando aparece:

= Coloracion rojiza (++).

= Precipitado rojo (+++).

C. PRUEBAS PARA ALCALOIDES

Ensayo de Dragendorff: Mediante este ensayo se identifica en el extracto la presencia de Alcaloides.

Procedimiento:

- Extracto Etéreo: En el tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto y se procedid a evaporar el
solvente en bafio de agua caliente, el residuo re-disolver en 1 mL de acido clorhidrico al 1% en
agua, se adicion6 0.5 mL de Dragendorff Ay 0.5 mL de Dragendorff B. Finalmente se agitd y se
dejo reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Alcoholico: En el tubo de ensayo se colocé 1 mL del extracto y se procedi6 a evaporar
el solvente en bafio de agua caliente y el residuo re-disolver en 1 mL de &cido clorhidrico al 1%
en agua, se adiciond 3 gotas de Dragendorff Ay 3 gotas de Dragendorff B. Finalmente se agitd
y se dejé reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Acuoso: En el tubo de ensayo se coloc6 1 mL del extracto y se afiade 1 gota de HCI
concentrado se procedio a calentar y se dejo enfriar. Luego se afiadié 0.5 mL de Dragendorff A
y 0.5 mL de Dragendorff B. Se agitd y se dejé reposar para observar el resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo se considera positivo, si hay:

= Opalescencia (+).

= Turbidez definida (++).

= Precipitado coposo (+++).
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Ensayo de Mayer: Este ensayo también determina en el extracto la presencia de Alcaloides.

Procedimiento:

- Extracto Etéreo: En el tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto y se procedié a evaporar el
solvente en bafio de agua caliente y el residuo re-disolver en 1 mL de acido clorhidrico al 1% en
agua, se adicion6 1 mL de la solucion reactiva de Mayer. Finalmente se agito y se dejé reposar
para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Alcohdlico: En el tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto y se procedi6 a evaporar
el solvente en bafio de agua caliente y el residuo re-disolver en 1 mL de &cido clorhidrico al 1%
en agua, se adiciond una pizca de cloruro de sodio en polvo a continuacion se agitd y filtro,
posteriormente se afiadi6 de 3 gotas de la solucion reactiva de Mayer. Finalmente se agitd y se
dejo reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Acuoso: En el tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto, luego se agregd 1 gota de
HCI concentrado procediendo a calentar suavemente y dejando enfriar hasta acidez a
continuacion se afiadié 3 gotas de la solucién reactiva de Mayer. Finalmente se agit6 y se dejo
reposar para observar el resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo es considerado positivo, si se observa:

= Opalescencia (+).

= Turbidez definida (++).

=  Precipitado coposo (+++).

Nota: En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-éxidos libres, solo se encontrara en el extracto
acuoso Yy para determinar su presencia la reaccién debe ser (++) o (+++), en todos los casos, ya que
un resultado (+), puede provenir de una extraccion incompleta de bases primarias, secundarias o

terciarias.

Ensayo de Wagner: Este ensayo también permite detectar en el extracto la presencia de Alcaloides.

Procedimiento:

- Extracto Etéreo: En el tubo de ensayo se coloc6 1 mL del extracto se evaporo el solvente en bafio
de agua caliente y el residuo re-disolver en 1 mL de acido clorhidrico al 1% en agua, se adiciono
1 mL de la solucidn reactiva de Wagner. Finalmente se agit6 y se dej6 reposar para observar el
resultado del ensayo.

- Extracto Alcoholico: En el tubo de ensayo se colocé 1 mL del extracto se evaporo6 el solvente en

bafio de agua caliente y el residuo re-disolver en 1 mL de &cido clorhidrico al 1% en agua.
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Posteriormente se adicion6 3 gotas de la solucion reactiva de Wagner. Finalmente se agitd y se
dejo reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Acuoso: En el tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto se afiadié 1 gota de acido
clorhidrico concentrado, se procedio a calentar suavemente y se dejé enfriar hasta acidez a
continuacion se afiadié 3 gotas de la solucién reactiva de Wagner. Finalmente se agitd y se dejo
reposar para observar el resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo es considerado positivo, si se observa:

= Opalescencia (+).

= Turbidez definida (++).

= Precipitado coposo (+++).

D. PRUEBA PARA TRITERPENOS

Ensayo de Liebermann-Burchard: Mediante este ensayo permite determinar en el extracto la
presencia de Triterpenos y/o Esteroides, puesto que ambos grupos de productos poseen un nucleo de
androstano, generalmente insaturado en el anillo B en la posicién 5y 6.

Procedimiento:

- Extracto Etéreo: Se tomd 1 mL de extracto se evapord el solvente en bafio de agua caliente y el
residuo re-disolver en 1 mL de cloroformo, se adiciond un 1 mL de anhidrido acético y se mezclo.
Se desliz6 cuidadosamente por la pared del tubo de ensayo 3 gotas de acido sulfdrico concentrado
(sin agitar). Finalmente se dejd reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Alcoholico: Se tom6 1 mL de extracto se evaporo6 el solvente en bafio de agua caliente
y el residuo re-disolver en 1 mL de cloroformo, se adicion6 un 1 mL de anhidrido acético y se
mezcld. Se deslizé cuidadosamente por la pared del tubo de ensayo 3 gotas de acido sulfirico
concentrado (sin agitar). Finalmente se dej6 reposar para observar el resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo se determina positivo si se observa un cambio rapido de coloracion:

= Rosado-azul (muy rapido).

= Verde intenso-visible (aunque rapido).

= Verde oscuro-negro-final de la reaccion claro (++), intenso (+++).

Nota: A veces el ensayo queda en dos fases o desarrollo de color. Muy pocas veces puede observarse
el primer cambio. El tercer cambio generalmente ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades

importantes de estos compuestos.
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Importante: Para realizar este ensayo no debe haber agua en el medio de reaccién ya que se encuentra
con Acido Sulfurico y reacciona de forma violenta (puede ocurrir un accidente). La reaccion de
Liebermann-Burchard se emplea también para diferenciar estructuras esteroidales de los
triterpenoides, las primeras producen coloracién azul o azul verdoso, mientras que para las segundas
se observa rojo, rosado o purpura. Estas coloraciones pueden variar por interferencias producidas por

carotenos, xantofilas y esteroides saturados que puedan estar presentes.

E. PRUEBA DE RESINAS

Ensayo de Resinas: Mediante este ensayo se identifica en el extracto la presencia de Resinas.

Procedimiento:

- Extracto Alcohdlico: Se adicione 2 mL del extracto alcohdlico al tubo de ensayo, posteriormente
se adicion6 con 10 mL de agua destilada. Finalmente se agitd y se dej6 reposar para observar el
resultado del ensayo.

Resultado: El ensayo se considera positivo si se observa la aparicion de un precipitado.

F. PRUEBA PARA FENOLES Y TANINOS

Ensayo del Cloruro Férrico: Este ensayo permite determinar en el extracto la presencia de

compuestos Fenolicos y/o Taninos en un extracto vegetal.

Procedimiento:

- Extracto Alcohdlico: Al 1 mL del extracto alcohdlico colocado en el tubo de ensayo se adiciond
3 gotas de una solucién de tricloruro férrico al 5 % en solucién salina fisioldgica (cloruro de sodio
al 0.9 % en agua). Finalmente se agitd y se dejé reposar para observar el resultado del ensayo.

- Extracto Acuoso: Al 1 mL del extracto acuoso colocado en el tubo de ensayo se afiadi6 acetato
de sodio (pisca) para neutralizar y se agregd 3 gotas de una solucion de tricloruro férrico al 5 %
en solucién salina fisiol6gica. Finalmente se agito y se dejé reposar para observar el resultado del
ensayo.

Resultado: El ensayo es considerado positivo cuando existe un cambio de coloracion e indica la

presencia de los siguientes componentes que se detallan a continuacion:

= Coloracion rojo-vino (compuestos fenolicos en general)

= Coloracion verde intensa (taninos del tipo pirocatecolicos)

= Coloracion azul (taninos del tipo pirogalotanicos)
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Nota: Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles como

taninos. Si el extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente taninos.

G. PRUEBA PARA SAPONINAS

Ensayo de la Espuma: Este ensayo permite reconocer en el extracto la presencia de saponinas, tanto

del tipo Esteroidal como Triterpénica.

Procedimiento:

- Extracto Alcohdlico: Se adicion6 1 mL del extracto alcohdlico y se diluy6 con 5 veces su
volumen en agua destilada. Finalmente se agit6 la mezcla vigorosamente durante 5 a 10 minutos.
Observar los resultados.

- Extracto Acuoso: Se adiciond 1 mL del extracto acuoso y se diluyd con 5 veces su volumen en
agua destilada. Finalmente se agitd la mezcla vigorosamente durante 5 a 10 minutos. Observar
los resultados.

Resultado: El ensayo se considera positivo si se observa espuma en la superficie del liquido de méas

de 2 mm de altura y persistente por mas de 2 minutos.

H. PRUEBA PARA QUINONAS

Ensayo de Borntrager: Este ensayo permite identificar en el extracto la presencia de Quinonas.

Procedimiento:

- Extracto Alcohdlico: Se coloc6é 1 mL del extracto alcohdlico en el tubo de ensayo y se evapord
el solvente en bafio de agua caliente. Luego el residuo se re-disolvié en 1 mL de cloroformo, se
adicion6 1 mL de la solucién reactiva de Borntrager (hidréxido de sodio al 5% en agua).
Finalmente se agitd mezclando las fases y se dejo en reposo hasta su separacion.

Resultado: El ensayo se considera positivo si la fase acuosa alcalina (superior) toma una coloracion:

= Rosada (++).

= Roja (+++).
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I. PRUEBA PARA FLAVONOIDES

Ensayo de Shinoda: Permite detectar en el extracto la presencia de flavonoides.

Procedimiento:

Extracto Alcohdlico: Al 1 mL de extracto alcohélico que se coloco al tubo de ensayo se diluyd
con 1 mL de acido clorhidrico concentrado junto con un pedacito de cinta de magnesio metélico.
Se esperd 5 minutos hasta que termine la reacciony se afiadié 1 mL de alcohol amilico, finalmente
se mezclo y se dejo reposar hasta que se separen las fases. Observar los resultados del ensayo.

Extracto Acuoso: Al 1 mL de extracto alcohdlico que se colocd al tubo de ensayo se diluyd con
1 mL de &cido clorhidrico concentrado junto con un pedacito de cinta de magnesio metélico. Se
esper6 5 minutos hasta que termine la reaccién y se afiadié 1 mL de alcohol amilico, finalmente

se mezcld y se dejo reposar hasta que se separen las fases. Observar los resultados del ensayo.

Resultado: El ensayo se determina positivo, cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo,

naranja, carmelita o rojo (intensos en todos los casos).

J. PRUEBA DE AZUCARES REDUCTORES

Ensayo de Fehling: Permite reconocer en un extracto la presencia de Azlcares Reductores.

Procedimiento:

Extracto Alcohdlico: Al 1 mL de del extracto alcohélico se debe evaporar el solvente en bafio de
agua y el residuo redisolverse con 2 mL de agua destilada. Se adicionan 0.5 mL de la solucién
reactiva Fehling A y 0.5 mL de la solucion reactiva Fehling B, agitar y se calentar en bafio de
agua 5 a 10 minutos la mezcla. Observar los resultados del ensayo.

Extracto Acuoso: Al 1 ml de del extracto acuoso se adicionan 0.5 mL de la solucion reactiva
Fehling Ay 0.5 mL de la solucién reactiva Fehling B, se agita y calienta en bafio de agua 5 a 10

minutos la mezcla. Observar los resultados del ensayo.

Resultado: El ensayo se considera positivo si la solucion se colorea de rojo o aparece precipitado

rojo.

K. PRUEBA PARA AMINOACIDOS

Ensayo de la Ninhidrina: Mediante este ensayo permite detectar en los extractos vegetales la

presencia de Aminoacidos libres o de Aminas en general.
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Procedimiento:

- Extracto Alcoholico: Se agregd 1 mL del extracto alcoholico y se mezcl6 con 2 mL de solucion
al 2 % de Ninhidrina en agua. Finalmente, la mezcla se calenté 5 a 10 minutos en bafio de agua
caliente. Observar los resultados del ensayo.

Resultado: EIl ensayo se considera positivo cuando se observa un color azul-violaceo.

Nota: El grupo alfa-amino de los aminoécidos forma complejos coloreados con la ninhidrina: violeta

azuloso en la mayoria de los aminoacidos cuyo grupo amino es primario, amarillo para la prolina e

hidroxiprolina y café para la asparagina que tiene un grupo amido en la cadena lateral. Esta reaccion

también identifica los grupos alfa-amino libres presentes en péptidos y proteinas

L. PRUEBA PARA ANTOCIANQOS

Ensayo de Antocianidinas: Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de estas

estructuras de secuencia CgC5Cg del grupo de los Flavonoides.

Procedimiento:

- Extracto Alcoholico: Se toméd 1 mL del extracto alcohdlico y se agregé al tubo de ensayo, se
procedié a calentar durante 10 minutos junto con 1 mL de &cido clorhidrico concentrado,
posteriormente se dejé enfriar y se adicion6 1 mL de agua destilada con 1 mL de alcohol amilico.
Finalmente se agitd y se dejo en reposo hasta la separacion de las dos fases. Observar los
resultados del ensayo.

Resultado: El ensayo se determina positivo si se observa una coloracién roja o marrén en la fase

amilica.

M. PRUEBA PARA CATEQUINAS

Ensayo de Catequinas: El ensayo permite reconocer en el extracto la presencia de Catequinas.

Procedimiento:

- Extracto Alcohdlico: Se adicion6 una gota del extracto alcohdlico con la ayuda de un capilar y
se aplico la solucion sobre papel de filtro y se agreg6 una gota de solucion de carbonato de sodio
sobre la mancha del extracto en el papel filtro. Finalmente se llevo el papel filtro al UV-VISIBLE
a 366 nm.

Resultado: El ensayo se considera positivo si se observa en el papel filtro la aparicion de una mancha

verde carmelita a la luz UV.
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N. PRUEBA DE PRINCIPIOS AMARGOS Y ASTRINGENTES

Ensayo de Principios Amargos y Astringentes: El ensayo permite detectar en el extracto la presencia

de principios Amargo y Astringente.

Procedimiento:

- Extracto Acuoso: Para este ensayo se tomo 1 gota del extracto acuoso se sabored y se reconoce
el sabor de cada uno de estos principios, diferenciando al paladar de forma adecuada.

Resultado: EL ensayo se considera positivo si en el paladar se siente lo amargo y astringente.

N. PRUEBA PARA MUCILAGOS

Ensayo de Mucilagos: Determina en el extracto vegetal la presencia de estructuras tipo polisacérido,

que forma un coloide hidréfilo de alto indice de masa que eleva la densidad del agua donde se extrae.

Procedimiento:

- Extracto Acuoso: Para este ensayo se tomo una alicuota del extracto acuoso y se enfrio en agua
a0-5°C.

Resultado: El ensayo se determina positivo si la solucion presenta una consistencia gelatinosa.

NOTA:

v' La metodologia utilizada en el procedimiento de la fase 2 se realizé tanto para el tallo y cascara
de forma separada, es decir, que para cada muestra se trabajé de forma independiente.

v Se realizé dos repeticiones del proceso de tamizaje para corroborar datos.

v" En la segunda repeticién del tamizaje fitoquimico los ensayos se realizaron por duplicado.
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CAPITULO Il
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Resultados
Se logro la identificacion de las diferentes familias de metabolitos secundarios en el tallo (esqueje) y
cascara de la planta de Pitahaya amarillas (Selenicereus megalanthus) por medio de técnicas y
métodos de andlisis quimico cualitativo no instrumental.
3.1.1. Metodologia de preparacion de la especie vegetal
Luego del tratamiento de recoleccion, secado, triturado y acondicionamiento de las partes aéreas de
la planta de Pitahaya amarilla (tallo y cascara por separado), se obtuvo muestras puras en éptimas

condiciones para realizar la identificacion de los diferentes compuestos quimicos presentes en los
extractos etéreos, alcoholicos y acuosos de la especie vegetal.

Figura 32-3. Recoleccion de los esquejes y frutas de la especie vegetal
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Figura 33-3. Método de secado de la especie vegetal
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

Figura 34-3. Reduccion de tamafio de la especie vegetal
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

Figura 35-3. Método de acondicionamiento de la especie vegetal
Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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3.1.2. Tamizaje Fitoquimico

En la identificacion de los metabolitos secundarios existentes en los extractos etéreos, alcohdlicos y
acuosos del tallo y céscara (por separado) de la planta de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus), se realizaron ensayos en los cuales se observd la presencia y ausencia de los diferentes
compuestos quimicos; donde las reacciones de coloracion y precipitacion fueron el punto de analisis.
Los resultados obtenidos de la identificacion de metabolitos secundarios se aprecian en las siguientes

tablas:
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Tabla 12-3: Resultados del primer Tamizaje Fitoquimico del extracto etéreo

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lactonico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos
ylo esteroides: Ensayo
de Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

Nota: Se observd la
formacion de precipitado

Nota: Se observoé turbidez
definida

Nota: Se observo
turbidez definida

No
coloracion o precipitado
rojo

Nota: se presentd

la

Se observo
formacion de coloracion

Nota:

verde
intenso

0oscuro-negro-

Nota: No se evidencio
peliculas coloreada roja

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DE LA CASCARA

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lacténico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos
y/o esteroides: Ensayo
de Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

la

observo
formacion de precipitado

Nota: Se

Nota: Se observoé turbidez
definida

Nota: Se observd
turbidez definida

No
coloracion o precipitado
rojo

Nota: se presento

la
formacién de coloracién
verde-claro

Nota: Se observd

Nota: No se evidencio
peliculas coloreada roja

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

87



Tabla 13-3: Resultados del primer Tamizaje Fitoquimico del extracto alcohodlico

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de

Alcaloides: Ensayo

de Mayer

Prueba de
Alcaloides:
Ensayo de Wagner

Prueba de Resinas:
Ensayo de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lactonico/Cumarina
s: Ensayo de Baljet

Prueba de Fendlicos
y/o Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de
Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: No se observéd | Nota: No se form6 | Nota: No se logro | Nota: Se evidencio
turbidez definida turbidez definida turbidez definida formacion de | coloracion ni | observar coloracion formacion de espuma
precipitado precipitado
Prueba de Prueba de Prueba de Az. Prueba de Prueba de Prueba de Antocianos: Prueba de
Quinonas: Flavonoides: Reductores: Aminoécidos: Triterpenos y/o Ensayo de Catequinas:
Ensayo de Quinonas | Ensayo de Shinoda | Ensayo de Fehling Ensayo de Esteroides: Antocianidinas Ensayo de Catequinas
Ninhidrina Libermann-Bucharl

hubo
cambio de coloracién
Borntrager

Nota: No

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se observo
la formaciéon de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se observé la
formacion de
coloracién verde
0scuro-negro-intenso

Nota: No hubo cambio
de coloracion

Nota: Se evidencio la
formacion de
coloracion

de Catequinas
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA CASCARA

Prueba de Prueba de
Alcaloides: Ensayo | Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff de Mayer

Prueba de
Alcaloides:
Ensayo de Wagner

Prueba de Resinas:
Ensayo de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lacténico/Cumarina
s: Ensayo de Baljet

Prueba de Fendlicos
yl/o Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de
Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Nose observd | Nota: Se  formd | Nota: No se logro | Nota: Se evidencio
opalescencia opalescencia opalescencia formacion de | precipitado rojo observar coloracion formacion de espuma
precipitado
Prueba de Prueba de Prueba de Az. Pnjuet,)a_de . Erueba de Prueba de Antocianos: Prueba de
. i L ’ Aminoacidos: Triterpenos y/o S

Quinonas: Ensayo de Flavonoides: Reductores: E d E ides: Ensayo de Catequinas: Ensayo

Borntrager Ensayo de Shinoda | Ensayo de Fehling nsayo de . steroides: Antocianidinas de Catequinas

Ninhidrina Libermann-Bucharl

Nota: No hubo | Nota: : No hubo
cambio de coloracién | cambio de
coloracién

Nota: : Se observo
la formaciéon de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracion

Nota: Se observé la
formacion de
coloracién verde-claro

Nota: No hubo cambio
de coloracion

Nota: Se evidencio la
formacion de
coloracion

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 14-3: Resultados del primer Tamizaje Fitoquimico del extracto acuoso

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se observo la formacion de
precipitado rojo

Nota: No hubo cambio de
coloracién

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo
de Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logro
coloracion rojo-vino

Nota: Se evidencio formacion
de espuma

Nota: No se presentd una
consistencia gelatinosa

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ACUOSO DE LA CASCARA

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio precipitado

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

Nota: Se evidencio precipitado
COpOoSo

Nota: Se observé la formacion de
precipitado rojo

observé la
coloracién

Nota:  Se
formacién de
amarillo-intenso

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo
de Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logro
coloracién rojo-vino

Nota: No se evidencio

formacion de espuma

Nota: No se presentd una
consistencia gelatinosa

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 15-3: Resultados del segundo Tamizaje Fitoquimico del extracto etéreo

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lacténico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos y/o
esteroides: Ensayo de
Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

Nota: Se

observé la
formacion de precipitado

Nota: Se observé turbidez
definida

Nota: Se observo
turbidez definida

Nota: No se presento
coloracion o precipitado rojo

Nota: Se observd la
formacién de coloracion
verde 0scuro-negro-intenso

Nota:
evidencio
coloreada roja

No se
peliculas

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lactonico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos y/o
esteroides: Ensayo de
Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

Nota: Se

observo la
formacion de precipitado

Nota: Se observé turbidez
definida

Nota: Se observo
turbidez definida

Nota: No se presentd
coloracion o precipitado rojo

Nota: Se
formacién de coloracién
verde-claro

observé la

Nota: No se
evidencio  peliculas
coloreada roja

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 16-3: Resultados del segundo Tamizaje Fitoquimico del extracto alcohdlico

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de
Alcaloides: Ensayo de
Dragendorff

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de

Alcaloides: Ensayo

de Wagner

Prueba de
Resinas: Ensayo
de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lactonico/Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de
Fenolicos y/o
Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de Saponinas:
Ensayo de la Espuma

P« 0|

Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: No se | Nota: No se formé | Nota: No se logré | Nota: Se evidencio
turbidez definida turbidez definida turbidez definida observé formacion | coloracion ni | observar coloracion | formacion de espuma
de precipitado precipitado

Prueba de Quinonas:
Ensayo de Borntrager

Prueba de
Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Prueba de Az.
Reductores:

Ensayo de Fehling

Prueba de
Aminoéacidos:
Ensayo de
Ninhidrina

Prueba de Triterpenos
y/o Esteroides:
Libermann-Bucharl

Prueba de
Antocianos:
Ensayo de
Antocianidinas

Prueba de
Catequinas: Ensayo de
Catequinas

Nota: No hubo cambio
de coloracién

=

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se observé la

formacion
precipitado rojo

de

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: : Se observo la
formacién de coloracién
verde 0SCcuro-negro-
intenso

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se evidencio la
formacion de
coloracion
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de
Alcaloides: Ensayo de
Dragendorff

Prueba de

Alcaloides: Ensayo

de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de
Resinas: Ensayo
de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lactonico/Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de
Fenolicos y/o
Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de Saponinas:
Ensayo de la Espuma

Nota: Se evidencio
opalescencia

Nota: Se evidencio

opalescencia

Nota: Se evidencio
opalescencia

Nota: No se
observé formacion
de precipitado

Nota: Se
precipitado rojo

formé

Nota: No se logro
observar coloracion

Nota: Se evidencio
formacion de espuma

Prueba de Quinonas:
Ensayo de Borntrager

Prueba de
Flavonoides:

Ensayo de Shinoda

Prueba de Az.
Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba de
Aminoéacidos:
Ensayo de
Ninhidrina

Prueba de Triterpenos
y/o Esteroides:
Libermann-Bucharl

Prueba de
Antocianos:
Ensayo de
Antocianidinas

Prueba de
Catequinas: Ensayo de
Catequinas

Nota: No hubo cambio
de coloracién

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

all

Nota: Se observd la
formacion de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracion

Nota: Se observo la
formacién de coloracién
verde-claro

Nota: No hubo
cambio de
coloracién marrén

Nota: Se evidencio la
formacion de
coloracion

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 17-3: Resultados del segundo Tamizaje Fitoquimico del extracto acuoso

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo de
Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se evidencio turbidez

definida

Nota: Se observo la
formacion de precipitado
rojo

Nota: No hubo cambio de
coloracién

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo de
Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logré
coloracion rojo-vino

Nota: Se evidencio formacion
de espuma

Nota: No se presentd
consistencia gelatinosa

una

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL EXTRACTO ACUOSO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo de
Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio precipitado

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

-

Nota: Se observd la
formacion de precipitado
rojo

A5

observd la
coloracioén

Nota:  Se
formacién  de
amarillo-intenso

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos: Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo de
Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logré
coloracion rojo-vino

Nota: No se evidencio

formacién de espuma

Nota: No se presentd
consistencia gelatinosa

una

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 18-3: Resultados del primer Tamizaje Fitoquimico del tallo y cascara

TAMIZAJE FITOQUIMICO

EXTRACTO DEL TALLO

EXTRACTO DE LA CASCARA

METABOLITO ENSAYO
SECUNDARIO ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO | ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO
Aceites y grasas Ensayo de Sudan - -
Ensayo de Dragendorff +++ ++ ++ +++ + +++
Alcaloides Ensayo de Mayer ++ ++ ++ ++ + +++
Ensayo de Wagner ++ ++ ++ ++ + +++
ﬁe?crtué%ai?c;fgz?narinas Ensayo de Baljet B B - t++
Triterpenos-Esteroides Ensayo de Libermann-Bucharl +++ +++ ++ ++
Resinas Ensayo de Resinas - -
Fenoles y Taninos Ensayo de ClsFe - +4++ - +++
Saponinas Ensayo de Espuma ++4+ ++4 +++ -
Quinonas Ensayo de Borntrager - -
Flavonoides Ensayo de Shinoda - - - +++
Az. Reductores Ensayo de Fehling +++ +4+ +++ +++
Antocianos Ensayo de Antocianidinas - -
Aminoécidos Ensayo de Ninhidrina - -
Catequinas Ensayo de Catequinas +++ ++

Amargo y Astringente

Ensayo de Principios Amargos y
Astringentes

Mucilagos

Ensayo de Mucilagos

Leyenda: Abundante (+++); Moderado (++); Leve (+); Nulo (-).

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 19-3: Resultados del segundo Tamizaje Fitoquimico del tallo

TAMIZAJE FITOQUIMICO

EXTRACTO DEL TALLO

EXTRACTO DEL TALLO

Ig/IEEgL/j‘\I\I?lg)A_Ilq':'g ENSAYO MUESTRA 1 MUSTRA 2
ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO | ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO

Aceites y grasas Ensayo de Sudan - -

Ensayo de Dragendorff +++ ++ ++ +++ ++ ++
Alcaloides Ensayo de Mayer ++ ++ ++ ++ ++ ++

Ensayo de Wagner ++ ++ ++ ++ ++ ++
ﬁagcrtué?]ai?olfga?narinas Ensayo de Baljet B B B B
Triterpenos-Esteroides Ensayo de Libermann-Bucharl +4++ +++ +++ +++
Resinas Ensayo de Resinas - -
Fenoles y Taninos Ensayo de ClsFe - +++ - +++
Saponinas Ensayo de Espuma +++ +++ +++ +++
Quinonas Ensayo de Borntrager - -
Flavonoides Ensayo de Shinoda - - - -
Az. Reductores Ensayo de Fehling +4++ +++ +++ +++
Antocianos Ensayo de Antocianidinas - -
Aminoacidos Ensayo de Ninhidrina - -
Catequinas Ensayo de Catequinas +++ +++
Amargo y Astringente Ensayo de Principios Amargos y - -
Mucilagos Ensayo de Mucilagos - -

Leyenda: Abundante (+++); Moderado (++); Leve (+); Nulo (-).

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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Tabla 20-3: Resultados del segundo Tamizaje Fitoquimico de la cascara

TAMIZAJE FITOQUIMICO

EXTRACTO DE LA CASCARA

EXTRACTO DE LA CASCARA

gﬂggﬁﬁgkg:_g ENSAYO ’ MU ESTRA 1 ’ M UST'RA 2
ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO | ETEREO | ALCOHOLICO | ACUOSO

Aceites y grasas Ensayo de Sudan - -

Ensayo de Dragendorff +++ + +++ +++ + +++
Alcaloides Ensayo de Mayer ++ + +++ ++ + +4+

Ensayo de Wagner ++ + +++ ++ + +++
ﬁagcrtué?]ai?oifga?narinas Ensayo de Baljet B +++ B +++
Triterpenos-Esteroides Ensayo de Libermann-Bucharl ++ ++ ++ ++
Resinas Ensayo de Resinas - -
Fenoles y Taninos Ensayo de ClsFe - +++ - +++
Saponinas Ensayo de Espuma +++ - +++ -
Quinonas Ensayo de Borntrager - -
Flavonoides Ensayo de Shinoda - +++ - +++
Az. Reductores Ensayo de Fehling +++ +++ +++ +++
Antocianos Ensayo de Antocianidinas - -
Aminoécidos Ensayo de Ninhidrina - -
Catequinas Ensayo de Catequinas ++ ++

Amargo y Astringente

Ensayo de Principios Amargos y
Astringentes

Mucilagos

Ensayo de Mucilagos

Leyenda: Abundante (+++); Moderado (++); Leve (+); Nulo (-).

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

99




De acuerdo con lo reportado en la literatura y a las pruebas realizadas en este estudio fitoquimico del
tallo y cascara del fruto de la planta de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), se observo que
los compuestos mas abundantes son: alcaloides, triterpenos y/o esteroides, saponinas, az. reductores,

cumarinas, fenoles y flavonoides los cuales son detallados a continuacion:

3.1.2.1. Agrupamientos lacténicos (Cumarinas)

En los ensayos realizados en el extracto alcoh6lico de la cascara present6 la formacion de precipitado
rojo en la prueba de Baljet lo que confirma la presencia de compuestos con agrupamiento lactonico.
Compuestos que se encuentran ampliamente repartidos en el reino vegetal, muchas de ellas son
fendlicas, por lo que se incluyen dentro de los derivados fenolicos y se presentan a menudo como
mezclas en forma libre o como glicésidos. Estos compuestos son solubles en alcoholes y solventes

0rganicos (Ochoay Sarmiento, 2018: p.24).

3.1.2.2. Alcaloides

En los ensayos realizados para los extractos etéreo, alcohdlico y acuoso del tallo y céscara se logré
evidenciar opalescencia, turbidez y precipitado confirmando la presencia de alcaloides,
encontrandose con mayor abundancia en la especie vegetal. Esta determinacion se basa en la
capacidad que tienen los alcaloides de precipitarse al combinarse con metales y metaloides, en
reactivos como; cloruro de mercurio, yoduro de potasio y bismuto (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.27). La
presencia de este tipo de metabolitos secundarios en las plantas, cumplen diversas funciones, tales

como defensa contra animales y hongos (Santizo, 2004, p.26).

3.1.2.3. Triterpenos y/o Esteroides

Se confirma la presencia de triterpenos y/o esteroides en el tallo y cascara, en el ensayo del extracto
etéreo y alcoholico del tallo se observé el cambio de coloracion verde oscuro-negro-intenso al final
de la reaccion mientras que en el extracto etéreo y alcohdlico de la céscara se observé una coloracion
verde-claro. La reaccion de Libermann-Bucharl es tipica de los esteroides que contienen dos dobles
enlaces conjugados, en un mismo anillo, en dos anillos adyacentes o un doble en un anillo adyacente
con un grupo hidroxilo. La reaccion debe realizarse en medio absolutamente anhidro, ya que, al existir

moléculas de agua, estas reaccionan con el anhidrido acético, anulando de esta manera la reaccion
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con el nlcleo esteroidal o triterpenoide (Ochoa y Sarmiento, 2018: p.28). Tanto como los terpenos y

esteroides son compuestos esenciales en la estructura vegetal (Santizo, 2004, pp.6-15).

3.1.2.4. Fenoles y Taninos

Las pruebas de fenoles y taninos fueron negativas para los extractos alcoholicos del tallo y cascara
debido al caracter hidrosoluble (polar) de los taninos. Los resultados obtenidos del ensayo de cloruro
férrico de los extractos acuosos del tallo y cascara se obtuvo una coloracién rojo-vino lo que afirma
la presencia de compuestos taninos en general. Estos compuestos estan ampliamente distribuidos en
muchas especies de plantas, donde juegan un papel importante para alejar a los animales de su
consumo 'y también en la regulacion del crecimiento vegetal y se encuentran en hojas, brotes, semillas,

raices, tallos y tejidos de diversas plantas (Villarreal, 2015, p.7).

3.1.2.5. Saponinas

Mediante la formacién de espuma abundante se confirma la presencia de saponinas, tanto del tipo
Esteroidal como triterpénica en el extracto alcoholico y acuoso del tallo. En el extracto alcohdlico de
la cascara también presento saponinas a contrario del extracto acuoso. Las saponinas esteroidales se
encuentran ampliamente distribuidas en la familia Solanaceae Liliaceae, Amarilidaceae, etc, estos
metabolitos se han encontrado en los tallos hojas, flores. Las saponinas tienen una amplia capacidad
de formar espuma con el agua, siendo poderosos surfactantes; también causan hemdlisis y son
potentes toxinas plasmaticas, venenosas para los peces, pero sin efectos toxicos para los hombres al

ser ingeridos (Canepa, 2018, pp.20-22).

3.1.2.6. Flavonoides

Mediante el ensayo de Shinoda se confirmé la presencia de flavonoides en el extracto acuoso de la
cascara forméndose una coloracién amarillo intenso. La presencia de flavonoides en el extracto polar
de la cascara se puede deber a que estos son muy solubles en solventes polares (flavonas, flavonoles
y antocianinas), aunque los flavonoides presentan solubilidad en un gran rango de disolventes polares
y apolares. Los flavonoides estuvieron ausentes en los extractos apolares. La coloracion amarillo
intenso del extracto polar de la céscara generadas rapidamente al reaccionar con HCIl y Mg (prueba

Shinoda) se debe a la presencia de estos compuestos (Villarreal, 2015, p.7).
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Los flavonoides son metabolitos secundarios de una gran distribucion en el reino vegetal y pueden
estar presentes en todas las partes de las plantas. En estas se encuentran fundamentalmente en forma
de glicésidos, esto les infiere una alta solubilidad en agua y disolventes polares, lo cual se incrementa

por la alta polaridad de sus estructuras (Santizo, 2004, p.31).

3.1.2.7. AzGcares Reductores

Al realizar la prueba de Fehling con los extractos alcoh6licos y acuosos del tallo y cascara se observo
la formacidn de precipitado rojo intenso, siendo un resultado positivo para estos tipos de compuestos
debido a la mezcla del reactivo Fehling A (solucién cuaprica) con Fehling B (solucion alcalina de
tartrato sddico-potasico) en partes iguales. El ensayo de Fehling se funda en el poder reductor del
grupo carbonilo de un aldehido. Este se oxida a &cido y reduce la sal de cobre (Il) en medio alcalino
a oxido de cobre (1), que forma un precipitado de color rojo. Un aspecto importante de esta reaccion
es que la forma aldehido puede detectarse facilmente, aunque exista en muy pequefia cantidad. Es
decir, si un azucar reduce al reactivo de Fehling a oxido de cobre (1) rojo, se confirma que es un
azucar reductor. Los azucares reductores son aquellos que, como la glucosa, fructosa, lactosa y
maltosa presentan un carbono libre en su estructura y pueden reducir, en determinadas condiciones,
a las sales cupricas (Santizo, 2004, p.25). Se puede concluir que cuando Cu(OH)2 (de color azul) se
calienta en presencia de un compuesto reductor se forma oxido cuproso (de color rojo ladrillo);

confirmando la presencia de estos metabolitos.

3.1.2.8. Catequinas

Mediante la observacién de coloracidn verde-carmelita en el Uv- Visible se determiné la presencia
de catequinas en los extractos alcohdlicos del tallo y céscara.

Conocidos como flavonoides desempefian un papel importante en la biologia vegetal; asi, responden
a la luz y controlan los niveles de las auxinas reguladoras del crecimiento y diferenciacién de las
plantas. Otras funciones incluyen un papel antifingico y bactericida, confieren coloracion, lo que
puede contribuir a los fenémenos de polinizacion y tienen una importante capacidad para fijar metales
como el hierro y el cobre.

Los flavonoides se ubican principalmente en las hojas y en el exterior de las plantas (Villarreal, 2015,
p.7 y Guerrero, 2014, p.11).
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3.1.3 Analisis estadistico

A continuacidn, se detallan las tablas de comparacion de los diferentes estudios fitoquimicos

realizados en las partes aéreas de la planta de pitahaya amarilla y pitahaya roja.
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Tabla 21-3: Andlisis estadistico de estudios realizados de la pitahaya amarilla y roja

Extracto
Parte de la
Autor Variedad planta Alcoholico Etilico Acuoso Acetdnico
(Arévalo, 2020, Pitahaya Amarilla Pulpa 1
pp.25-39).
Pitahaya Roja Pulpa 1
(Berrospi y Sanchez,
2018: pp.35-36). Pitahaya Roja Pulpa 1
(Carcelén M., Diana Pitahaya Amarilla Tallo 1 1 1
M. 2021). Cascara 1 1 1
(Flores 'y Garcia,
2016: p.32). Pitahaya Roja Pulpa 1 1 1
(Gonzalo y Avila, Pitahaya Amarilla Pulpa 1
2019: pp.43-45). Semillas 1
(Huamani y Paucar, Pitahaya Amarilla Pulpa 1
2018: pp.2-50). Pitahaya Roja Pulpa 1
(Pineda et al., 2019:
pp.371-373). Pitahaya Amarilla Pulpa 1
Total Pitahaya Amarilla Pulpa 3 1
Tallo 1 1 1
Cascara 1 1 1
Semillas 1
Total 6 2 3
Pitahaya Roja Pulpa 4 1
Total 4 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

La tabla 21-3 muestra siete estudios realizados tanto en el extracto alcohdlico, etilico, acuoso y acetdnico de las partes aéreas de la variedad
de pitahaya amarilla y roja. La mayor parte de los estudios fitoquimicos realizados son en la pulpa de la pitahaya amarilla y roja, a diferencia

del tallo y cascara que solo existe un solo estudio fitoquimico, el extracto més utilizado en estos estudios es el alcohdlico.
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Tabla 22-3: Andlisis estadistico de saponinas

Saponinas
Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia Concentracién
Alcoholico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +
Total 1
Grupo de Estudio  Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Acu0so Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1
Grupo de Estudio  Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Acetonico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Roja 1 +
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 22-3 se observa una alta concentracion (+++) de saponinas en el extracto alcohédlico y acuoso del tallo y cascara de pitahaya

amarilla, mientras que la presencia de saponinas en el extracto alcohélico, acuoso y ecetonico de la pulpa de pitahaya (amarilla y roja) son

bajas sus concentraciones (+/++).
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Tabla 23-3: Analisis estadistico de taninos

Taninos
Extracto Estudio Parte de la planta  Variedad Presencia  Concentracion
Alcoholico Grupo de Control  Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +
Pitahaya Roja 2 + +
Total 3
Semillas Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1
Grupo de Estudio  Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Acetodnico Grupo de Control ~ Pulpa Pitahaya Roja 1 +
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 23-3 se observa una alta concentracion (+++) de taninos en el tallo y cascara en el extracto alcohélico, seguido las semillas con una

concentracion (++). La presencia de taninos en los estudios realizados de pulpa de pitahaya (amarilla y roja) en el extracto alcohdlico y

acetonico es escasa con una concentracion (+).
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Tabla 24-3: Analisis estadistico de flavonoides

Flavonoides
Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia  Concentracion

Alcoholico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +
Pitahaya Roja 3 +/+]++
Total 4

Acuoso Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 e+
Total 1

Grupo de Estudio Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++

Total 1

Acetonico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Roja 1 +
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 24-3 se observa una alta concentracion (+++) de flavonoides tanto como en la pulpa y céascara de pitahaya amarilla del extracto

acuoso. La concentracion (+/++/) de flavonoides de la pulpa de pitahaya (amarilla y roja) es baja en el extracto alcoh6lico y acetonico.
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Tabla 25-3: Analisis estadistico de az. reductores

Az. Reductores

Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia Concentracion
Alcohdlico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +++
Pitahaya Roja 1 +
Total 2
Semillas Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Acuoso Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 25-3 se observa una elevada presencia de az. reductores en la pitahaya amarilla tanto como en la pulpa, semillas, tallo y cascara del

extracto alcohdélico y acuoso con una concentracion (+++).
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Tabla 26-3: Analisis estadistico de alcaloides

Alcaloides
Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia  Concentracion
Alcoholico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 2 ++/+
Pitahaya Roja 4 +/+[++/+
Total 6
Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1
Cascara Pitahaya Amarilla 1 +
Total 1
Etilico Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Cascara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Acuoso Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1
Cascara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 26-3 se observa la presencia de alcaloides en la pulpa, tallo y cascara de la pitahaya amarilla y roja. La mayor concentracion (+++)

de alcaloides se visualiza en el extracto etilico y acuoso.
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Tabla 27-3: Andlisis estadistico de triterpenos/esteroides

Triterpenos/Esteroides

Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia Concentracion
Alcoholico Grupo de Control Pulpa Pitahaya Amarilla 1 +
Pitahaya Roja 1 +
Total 2
Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1
Etilico Grupo de Estudio Tallo Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1
Céscara Pitahaya Amarilla 1 ++
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En latabla 27-3 se observa la presencia de triterpenos/esteroides en el extracto alcohdlico y etilico. En el extracto alcohdlico de la pulpa de la
pitahaya (amarilla y roja) presentan una baja concentracion (+) de triterpenos/esteroides, mientras que en el extracto alcohdlico y etilico del

tallo presenta una alta concentracion (+++) y de la cascara una concentracion (++).
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Tabla 28-3: Analisis estadistico de cumarinas

Cumarinas
Extracto Estudio Parte de la planta Variedad Presencia Concentracion
Alcoholico Grupo de Control ~ Pulpa Pitahaya Amarilla 1 ++
Pitahaya Roja 1 +

Total 2

Semillas Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1

Grupo de Estudio  Céscara Pitahaya Amarilla 1 +++
Total 1

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.

En la tabla 28-3 se observa la presencia de cumarinas en la pulpa, semillas y cascara del extracto alcohdlico de la pitahaya amarilla y roja, pero

en mayor concentracion (+++) las cumarinas se encuentran en las semillas y céscara.

111



3.2. Analisis y discusion de resultados

La metodologia utilizada por (Pineda et al., 2019: p.371) para la preparacion de la pulpa de pitahaya
amarrilla se basé en la recoleccion de los frutos con un buen aspecto externo, utiliz6 agua desionizada
para hervir la pulpa durante 10 minutos dejando enfriar y procedio al tamizado en un cernidor fino.
Ademas de esto utilizé el rotavapor para concentrar el filtrado y poder tener mejores resultados en la
identificacion de los compuestos quimicos presentes en la pulpa de pitahaya amarilla. De igual
manera la metodologia utilizada por (Arévalo, 2020, pp.25-26) es factible, ya que de igual forma realizo
la recoleccién de los frutos de la pitahaya amarilla y pitahaya roja para la preparacion de la pulpa,
separo la pulpa de la céscara y licuo la pulpa con alcohol. Utilizo alcohol al 96% para preparar el
extracto alcoholico de la pulpa ademas dejo macerar el extracto durante 7 dias agitandose en un frasco
ambar para que se concentren los principios activos y asi tener excelentes resultados en la
identificacion de los metabolitos secundarios existentes en la pulpa de pitahaya amarilla y pitahaya
roja. Estos procedimientos fueron similares al aplicado en el presente estudio puesto que se realiz6
una metodologia de tratamiento de la especie vegetal para asi obtener muestras de tallo y céscara en
Optimas condiciones manteniendo sus caracteristicas quimicas y fisicas. Ademas de ello se utilizd
tres solventes diferentes (éter, etanol 96% y agua destilada) para la preparacion de los extractos
(etéreo, alcohdlico y acuoso) del tallo y cascara (por separado) de la planta de pitahaya amarilla. Se
dejé macerar durante 48 horas para que se concentren los principios activos presentes en el tallo y
cascara y asi poder realizar con exatitud la identificacion de los principales metabolitos secundarios
presentes en el tallo y cascara del fruto de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

En el tamizaje fitoquimico de (Pineda et al., 2019: p.373) identificaron en el extracto acuoso de la pulpa
de pitahaya amarilla los siguientes compuestos quimicos: alcaloides (+++), saponinas (++),
flavonoides (++++), quinonas (+), terpenos (++), fenoles (++) y glucésidos (+). De la misma forma
en el estudio fitoquimico de (Arévalo, 2020, pp.36-39), en la identificacion de metabolitos secundarios en
el extracto alcoho6lico de la pulpa de pitahaya amarilla y roja hubo la presencia de los siguientes
constituyentes quimicos:

- Pitahaya amarilla: fenoles (++), alcaloides (++), quinonas (+) y glicésidos (++).

- Pitahaya roja: fenoles (+++), flavonoides (++), alcaloides (++), quinonas (+) y glicdsidos (+).
Los metabolitos secundarios mencionados anteriormente son semejantes a los encontrados en la
presente investigacion fitoquimica. Mediante el tamizaje fitoquimico realizado en el tallo y cascara
del fruto de la planta de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) se observo la presencia de los

siguientes compuestos quimicos:
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- Extracto etéreo: Hubo la presencia de alcaloides en el tallo en concentraciones (++) y en la
cascara en una concentracion (+++), igualmente se presencid triterpenos/esteroides en el tallo en
concentracion (+++) y en la cascara en una concentracion considerable (++).

- Extracto alcohdlico: Se observo la presencia de alcaloides en una concentracién (++) en el tallo,
mientras que en la cascara se encontrd una baja concentracion (+). La existencia de cumarinas
solo se dio en la cascara en concentracion (+++), del mismo modo los triterpenos/esteroides se
observo en el tallo en una concentracion (+++) y en la cascara en concentracion (++). Igualmente
se presencid saponinas y az. reductores en concentraciones muy altas (+++) tanto en el tallo y
cascara. Ademas, de estos metabolitos mencionados se observé catequinas en el tallo en una
concentracion (+++) y de la cascara en concentracion (++).

- Extracto acuoso: En este extracto de la misma manera se presencié alcaloides en gran cantidad
en la cascara con una concentracion de (+++) mientras que en el tallo con una concentracion (++).
Ademas, se observd la presencia de taninos y az. reductores en elevadas concentraciones (+++)
en el tallo y cascara. Igualmente se encontr6 saponinas en una concentracion (+++), mientras que
en la céscara se presencio flavonoides en concentracion (+++).

En el andlisis de comparacion de los resultados de estudios fitoquimicos previos de la pulpa y semillas

de la pitahaya amarilla y pitahaya roja se observa la presencia de compuestos quimicos tales como:

alcaloides, saponinas, flavonoides, quinonas, terpenos, fenoles, glucésidos entre otros, pero en bajas
concentraciones (+/++). A diferencia de los metabolitos encontrados en el presente estudio sobre el
tallo y cascara del fruto de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), sus concentraciones son
altas (+++). Los metabolitos identificados fueron: alcaloides, triterpenos/esteroides, cumarinas,
taninos, flavonoides, saponinas, az. reductores y catequinas. Demostrando de este modo que hay gran
cantidad de metabolitos secundarios en el tallo y cascara, que se puede extraer sus principios activos

y poder sacar provecho de ello en la medicina e industria.
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CONCLUSIONES

= Mediante la metodologia de tratamiento de la especie vegetal se obtuvo muestras puras de tallo y
cascara de la planta de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en 6ptimas condiciones para
realizar la identificacion de los diferentes compuestos quimicos presentes en los extractos etéreo,
alcohdlico y acuoso. Ademas de esto los métodos utilizados en esta presente investigacion son
realizables con los materiales, equipos y reactivos disponibles en el medio y son de bajo costo.

= En la identificacion de los metabolitos secundarios del tallo y cascara de la pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) se logré determinar la presencia de:

- Alcaloides en altas concentraciones (++/+++) en los tres tipos de extractos etéreo, alcohdlico y
acuoso.

- Az reductores de igual forma en concentraciones (+++) altas en el extracto alcohélico y acuoso.

- Saponinas de la misma manera se encontrd en gran cantidad (+++) en los extractos alcohdlico y
acuoso.

- Triterpenos/esteroides también hubo presencia en el extracto etéreo y alcoholico, pero con mayor
concentracion (+++) en el tallo.

- Taninos en concentraciones (+++) altas en el extracto acuoso.

- Cumarinas también hubo presencia en altas concentraciones (+++) en la cascara del extracto
alcoholico

- Flavonoides solo hubo presencia en la cascara del extracto acuoso en gran cantidad (+++).

- Catequinas del mismo modo se encontrd en cantidades considerables (++/+++) en el extracto
alcoholico.

= Al comparar los resultados obtenidos del tamizaje fitoquimico respecto a otros analisis en
diferentes extractos se encontrd que la cantidad de saponinas, taninos, flavonoides, az, reductores,
alcaloides, triterpenos/esteroides y cumarinas en el tallo y cscara fue alta con una concentracién
de (+++) tanto en el extracto etilico, alcohdlico y acuoso. Mientras que los estudios fitoquimicos
realizados en la pulpa de la pitahaya amarilla y roja se observan concentraciones poco
considerables (+/++). Lo que demuestra que los metabolitos secundarios identificados en el tallo
y cascara tiene mayor concentracion que los analizados en la pulpa, por lo que se visualiza un
gran potencial de uso en la industria farmacéutica, a partir de la extraccion y aislamiento de los
principios activos. Ademas de la industria farmacéutica estos metabolitos pueden ser aplicables

en la cosmética y la industria alimentaria, como referente de trabajos futuros.
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RECOMENDACIONES

Las metodologias y técnicas aplicadas para el tratamiento de este estudio fueron efectivas,
considerando su bajo costo, asequibilidad tanto en materiales como equipos Yy reactivos; mismos
que estan disponibles en el medio, y que puede ser recomendable para estudios futuros en los que
se busque la investigacion fitoquimica.

Considerando los hallazgos de la investigacion respecto a los metabolitos secundarios tanto del
tallo como de la céscara de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), se recomienda
prospectivamente realizar la caracterizacién de los componentes quimicos, con el fin de
establecer sus principios activos y sus futuras aplicaciones en las diferentes industrias.

Los niveles de los compuestos quimicos encontrados presentan un gran potencial para la
realizacion de estudios mas amplios de esta especie vegetal, debido a su variedad se podria
considerar la comparacion entre las diferentes especies y sus diferentes partes, destacando ademas
que no se ha documentado una informacion extensa que permita conocer los beneficios y

principios activos de esta planta.
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ANEXOS

ANEXO A: LUGAR DE RECOLECCION DEL TALLO Y FRUTOS DE LA PITAHAYA AMARILLA

LUGAR DE PLANTACION DE PITAHAYA AMARILLA

Nota: Plantas de Pitahaya amarilla Nota: Plantas de Pitahaya amarilla cargadas

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.



ANEXO B: EQUIPOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

EQUIPOS DE LABORATORIO

Estufa

Sorbona

Molino

Bomba al vacio

Uv-visible

Balanza analitica

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO C: REACTIVOS Y SOLUCIONES QUIMICAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

REACTIVOS Y SOLUCIONES QUIMICAS DE LABORATORIO

Eter Etilico Alcohol Amilico Acido clorhidrico Acido sulfdrico Cloroformo

Anhidrido acético Cloruro de sodio Agua destilada Etanol al 96%




Cinta de magnesio

Carbonato de sodio

Acetato de sodio

Ninhidrina al 2%

Sudan 11

Dragendorff A

Dragendorff B

Baljet A

Fehling A

Fehling B

Tricloruro férrico

Borntrager

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO D: METODOLOGIA DE PREPARACION DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA AMARILLA

METODOLOGIA DE PREPARACION DEL TALLO Y CASCARA

Preparacion de las muestras

Céscara

Muestras en bandejas de aluminio

Secado de las muestras

Muestras empaquetadas

Trituracién del tallo

-

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO E: PRIMER TAMIZAJE FITOQUIMICO; PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA
DE LA PITAHAYA AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA

. , . Maceracién con éter etilico .
Peso del tallo triturado Peso de la cascara triturada , Muestras en el Sonicador
del tallo y cascara

Filtracion del tallo Filtracion de la cascara Residuo del tallo Residuo de la cascara




Alicuotas del tallo

Alicuotas de la cascara

Bafio maria de alicuotas del
tallo

—

Bafio maria de alicuotas de la
cascara

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO F: PRIMER TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO
L I Prueba de Prueba de Agrupamiento - . .
e ity | T A | Ml Ensyoe | Lactinico Comarins: | PIUSSE TN | Aclesy O
Wagner Ensayo de Baljet . :
Liebermann-Burchard

Nota: Se observd la | Nota: Se observo turbidez | Nota: Se observd | Nota: No se presentd | Nota: Se observd la | Nota: No se evidencio
formacion de precipitado definida turbidez definida coloracion o precipitado rojo | formacién de coloracion | peliculas  coloreada
verde oscuro-negro- | roja

intenso

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DE LA CASCARA

Prueba de Alcaloides: Prueba de Alcaloides: Rruepa de Prueba de Agrupamiento Prueba de triterpenos Aceites y Grasas:
Alcaloides: Ensayo de . S S
Ensayo de Dragendorff Ensayo de Mayer Lactonico-Cumarinas: ylo esteroides: Ensayo de Ensayo de Sudan
Wagner - :
Ensayo de Baljet Liebermann-Burchard

Nota: Se observé la | Nota: Se observo turbidez | Nota: Se observé | Nota: No se presentd | Nota: Se observd la | Nota: No se evidencio
formacion de precipitado definida turbidez definida coloracion o precipitado rojo | formacion de coloracién | peliculas  coloreada
verde-claro roja

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.



ANEXO G: PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA
AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA

Maceracidn con etanol del tallo y
céscara

Filtracion del tallo Filtracion de la cascara Residuo del tallo y cascara

Bafio maria de alicuotas de tallo Alicuotas de la cascara

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.



ANEXO H: PRIMER TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de

Alcaloides: Ensayo

de Mayer

Prueba de
Alcaloides:
Ensayo de Wagner

Prueba de Resinas:
Ensayo de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lacténico/Cumarina
s: Ensayo de Baljet

Prueba de Fenolicos
y/o Taninos): Ensayo
de ClzFe

Prueba de
Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Nota: No se observé

Nota: No se formd

Nota:

No se logré

Nota: Se evidencio

Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio
turbidez definida turbidez definida turbidez definida formacién de | coloracién ni | observar coloracion formacioén de espuma
precipitado precipitado
Prueba de Prueba de . .
Prueba de Prueba de Prueba de Az. RSN . Prueba de Antocianos: Prueba de
. A L : Aminoacidos: Triterpenos y/o S
Quinonas: Ensayo de Flavonoides: Reductores: L Ensayo de Catequinas: Ensayo
: - Ensayo de Esteroides: S .
Borntrager Ensayo de Shinoda | Ensayo de Fehling A . Antocianidinas de Catequinas
Ninhidrina Libermann-Bucharl

Nota: No  hubo
cambio de coloracién

Nota: No
cambio

coloracion

hubo
de

Nota: Se observo
la formaciéon de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se observd la
formacion de
coloracién verde

0scuro-negro-intenso

Nota: No hubo cambio
de coloracién

Nota: Se evidencio la
formacién de
coloracién




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA CASCARA

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de
Alcaloides:
Ensayo de Wagner

Prueba de Resinas:
Ensayo de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lacténico/Cumarina
s: Ensayo de Baljet

Prueba de Fendlicos
y/o Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de
Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Noseobservd | Nota: Se  form6 | Nota: No se logré | Nota: Se evidencio
opalescencia opalescencia opalescencia formacion de | precipitado rojo observar coloracién formacioén de espuma
precipitado
Prueba de Prueba de Prueba de Az. Pr.uet,)a_de . F’rueba de Prueba de Antocianos: Prueba de
; . e . Amino&cidos: Triterpenos y/o S

Quinonas: Ensayo de Flavonoides: Reductores: E d E ides: Ensayo de Catequinas: Ensayo

Borntrager Ensayo de Shinoda | Ensayo de Fehling nsayo de . steroides: Antocianidinas de Catequinas

Ninhidrina Libermann-Bucharl

hubo
cambio de coloracién

Nota: No

Nota: : No hubo
cambio de
coloracion

Nota: : Se observo
la formaciéon de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracion

Nota: Se observd la
formacion de
coloracioén verde-claro

Nota: No hubo cambio
de coloracién

Nota: Se evidencio la
formacién de
coloracién

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO I: PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA

Maceracion del tallo con agua destilada

Maceracion de la cascara con agua destilada

Filtracién del tallo

Filtracion de la cascara

Extracto del tallo

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO J: PRIMER TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se evidencio turbidez
definida

e

Nota: Se evidencio turbidez
definida

Nota: Se observé la formacion de
precipitado rojo

Nota: No hubo cambio de
coloracién

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo
de Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logré
coloracion rojo-vino

Nota: Se evidencio formacion
de espuma

Nota: No se presentd una
consistencia gelatinosa

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ACUOSO DE LA CASCARA

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Nota: Se evidencio precipitado

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

Nota: Se observo la formacion de
precipitado rojo

observd la
coloracioén

Nota:  Se
formacién  de
amarillo-intenso

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Nota: Se observar

logré
coloracion rojo-vino

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Nota: No se evidencio

formacién de espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo
de Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: No se present6 una
consistencia gelatinosa

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO K: PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA

Peso de tallo triturado

Peso de la cascara
triturada

Muestras en el
Sonicador

Maceracion del tallo y céscara

Filtracion del tallo y
cascara

EE—

|

Residuo del tallo

Residuo de la cascara

Extracto filtrado del
tallo y céscara

Bafio maria de alicuotas del
tallo

Bafio maria de alicuotas
de la cascara

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO L: SEGUNDO TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lactonico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos y/o
esteroides: Ensayo de
Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

Nota: Se observd la
formacion de precipitado

Nota: Se observé turbidez
definida

Nota: Se observo
turbidez definida

Nota: No se presentd
coloracion o precipitado rojo

Nota: Se observd la
formacién de coloracién
verde oscuro-negro-intenso

Nota: No se
evidencio  peliculas
coloreada roja

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ETEREO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Dragendorff

Prueba de Alcaloides:
Ensayo de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de Agrupamiento
Lacténico-Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de triterpenos y/o
esteroides: Ensayo de
Liebermann-Burchard

Aceites y Grasas:
Ensayo de Sudan

Nota: Se observd la
formacion de precipitado

Nota: Se observé turbidez
definida

Nota: Se observo
turbidez definida

—

Nota: No se presentd
coloracion o precipitado rojo

observé la
formacién de coloracién
verde-claro

Nota: Se

Nota: No se
evidencio  peliculas
coloreada roja

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO M: PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA
AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA

Maceracion con etanol (96%)
del tallo y cascara

Filtracion del extracto alcohélico del Filtracion del extracto

tallo alcohdlico del tallo Residuo del tallo

Extracto alcoholico filtrado del tallo Bafio maria de alicuotas de la
y cascara tallo cascara

£y

Residuo de la cascara

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.



ANEXO N: SEGUNDO TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de
Alcaloides: Ensayo de
Dragendorff

Prueba de
Alcaloides: Ensayo

de Mayer

Prueba de
Alcaloides: Ensayo
de Wagner

Prueba de
Resinas: Ensayo
de Resinas

Prueba de
Agrupamiento-
Lactonico/Cumarinas:
Ensayo de Baljet

Prueba de
Fenolicos y/o
Taninos): Ensayo
de ClsFe

Prueba de Saponinas:
Ensayo de la Espuma

Nota: Se evidencio
turbidez definida

P = 0|

Nota: Se evidencio
turbidez definida

Nota: Se evidencio
turbidez definida

Nota: No se
observé formacion
de precipitado

Nota: No se formé
coloracién ni
precipitado

Nota: No se logro
observar coloracion

Nota: Se evidencio
formacion de espuma

Prueba de Quinonas:
Ensayo de Borntrager

Prueba de
Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Prueba de Az.
Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba de
Aminoacidos:
Ensayo de
Ninhidrina

Prueba de Triterpenos
y/o Esteroides:
Libermann-Bucharl

Prueba de
Antocianos:
Ensayo de
Antocianidinas

Prueba de
Catequinas: Ensayo de
Catequinas

Nota: No hubo cambio
de coloracién

Vl'

Nota:
cambio
coloracién

No

Nota: Se observé la
formacion de
precipitado rojo

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: : Se observo la
formacién de coloracién
verde 0SCuro-negro-
intenso

Nota: No hubo
cambio de
coloracién

Nota: Se evidencio la
formacion de
coloracion




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de Prueba de
Alcalggténgr?sz o de AIcaFI)oril:jizégre\sa 0 AIcaFI)c:il(Jjeel;?gr?sa 0 Reggges}p;r?sea 0 Agrupamiento- Fenolicos y/o Prueba de Saponinas:
Dra e.ndorffy de Ma{ or Y de Wa. ner Y de Résinas Y Lacténico/Cumarinas: | Taninos): Ensayo Ensayo de la Espuma
9 Y g Ensayo de Baljet de ClsFe
Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: Se evidencio | Nota: No se | Nota: Se formé | Nota: No se logr6 | Nota: Se evidencio

opalescencia

opalescencia

opalescencia

observé formacion

de precipitado

precipitado rojo

observar coloracion

formacion de espuma

Prueba de Quinonas:
Ensayo de Borntrager

Prueba de
Flavonoides:

Ensayo de Shinoda

Prueba de Az.
Reductores:
Ensayo de Fehling

Prueba de
Aminoéacidos:
Ensayo de
Ninhidrina

Prueba de Triterpenos
y/o Esteroides:
Libermann-Bucharl

Prueba de
Antocianos:
Ensayo de
Antocianidinas

Prueba de
Catequinas: Ensayo de
Catequinas

Nota: No hubo cambio
de coloracién

Nota: No hubo
cambio de
coloracion

F

Nota: Se observoé la
formacién de
precipitado rojo

No hu

Nota:
cambio

coloracion

bo
de

Nota: Se observd la
formacién de coloracién
verde-claro

hubo
de

Nota:
cambio
coloracién marrén

No

Nota: Se evidencio la

formacién de

coloracion

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.




ANEXO N: PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA AMARILLA

OBTENCION DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA

Filtracion del extracto acuoso de la
cascara

Maceracion con agua destilada del

tallo Maceracidn con agua destilada de la cascara | Filtracion del extracto acuoso del tallo

Extracto acuoso filtrado del tallo Extracto acuoso filtrado de la cascara

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.



ANEXO O: SEGUNDO TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO Y CASCARA DE LA PITAHAYA

AMARILLA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL EXTRACTO ACUOSO DEL TALLO (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo de
Wagner

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

;

Nota: Se evidencio turbidez | Nota: Se evidencio turbidez | Nota: Se evidencio turbidez | Nota: Se observd la | Nota: No hubo cambio de
definida definida definida formacion de precipitado | coloracion
rojo

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos): Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo de
Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se logré observar

coloracion rojo-vino

Nota: Se evidencio formacion
de espuma

Nota: No se presentd
consistencia gelatinosa

una

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL EXTRACTO ACUOSO DE LA CASCARA (M1Y M2)

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Dragendorff

Prueba de Alcaloides: Ensayo
de Mayer

Prueba de Alcaloides: Ensayo de
Wagner

Prueba Flavonoides:
Ensayo de Shinoda

Prueba Az. Reductores:
Ensayo de Fehling

Nota: Se evidencio precipitado

Nota: Se evidencio precipitado
COposo

Nota: Se evidencio precipitado
COpoSo

-

observé la
coloracién

Nota:  Se
formacién de
amarillo-intenso

Nota: Se observo la
formacion de precipitado
rojo

Prueba de Fendlicos y/o
Taninos: Ensayo de ClsFe

Prueba de Saponinas: Ensayo
de la Espuma

Prueba de Mucilagos: Ensayo de
Mucilagos

Prueba de Amargo y astringente: Ensayo de Principios
amargos y Astringentes

Nota: Se observar

logro
coloracion rojo-vino

Nota: No se evidencio
formacion de espuma

Nota: No se presentd
consistencia gelatinosa

una

Nota: No se sinti6 lo amargo ni astringente

Realizado por: Carcelén M., Diana M. 2021.
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