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RESUMEN

El presente trabajo se realizo durante los meses comprendidos desde
mayo a octubre de 1998, colectando las muestras para el estudio en el
cantén el Talpetate, a la altura del puente de la quebrada el Talpetate 2,
kilometro 113 de la carretera de litoral, jurisdiccibn de la Ciudad de
Usulutan, para analizarlas en la Universidad de El Salvador en sus aspectos
botanico, bromatoligico y fitoquimico, cumpliendo con los objetivos de
estudiar en forma completa su botanica, hacerle el analisis bromatologico,

péctinas, macro, microelementos y &cido hidrocidnico.

El método empleado para la descripcién botdnica fue la de
observacion directa de la planta en el campo y en el laboratorio mediante
cortes histoldgicos vistos al microscopio de luz; el bromatoligico
efectuado por el método Weende y las péctinas por reflujado, la obtencion
de macro y microelementos por calcinacién, dilucién y valoracién a partir
de cenizas; presencia y cuantificacion del acido hidrocidnico por el

método complejométrico de Liebig.

El “tirabuzén” (E. nenifolia) es una Euphorbiaceae, considerada un
arbusto o arbol por tener una altura entre 1- 5.8 metros, con tallo cilindrico

en su base y pentangulado en las partes mds jévenes, hojas cuneadas o
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espatuladas alternas-verticiladas por torsidn, espinas en forma de cuemos
originadas a partir de estipulas asociadas a la hoja ; su raiz es tipica con
tendencia a ser rizomatosa, la inflorescencia es un pseudociatio en el cual
las flores masculinas y femeninas estan representadas por los estambres y
pistilos desnudos, por la carencia de cdliz y corola. El fruto es una
pseudobaya o hipantio similar al de las cactaceas.

El analisis bromatolégico y pectinas realizado en los Organos de la
raiz, tallo y hoja se observa en el (Cuadro No.1) ; en el cual es evidente que
el tallo presenta con relacion a los otros dos 0rganos el contenido mas alto
de carbohidratos (74.48%); con respecto a las cenizas, la hoja y la raiz
reportan  porcentajes similares, siendo (16.81%) y (16.58%)
respectivamente. Estos datos indican que ambos érganos presentan un alto

contenido de minerales (macro y microminerales), los cuales pueden ser

observados en los (Cuadros No. 2y 3).

El contenido de fibra cruda (25.24%) y de péctinas (12.7%) fue
mayor en la raiz en comparacién con el tallo y la hoja, pero por otro lado la

hoja presenta (59.79%) de carbohidratos.

Los macros y los microelementos encontrados y la presencia de
nitrégeno hacen un total de 13 elementos quimicos importantes en el

metabolismo de los organismos vivos, tales como calcio, sodio, potasio y
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manganeso, ya que estos alcalinos y alcalinos térreos pueden formar sales
con el cianuro, encontrandose en diferentes concentraciones en raiz, tallo y

hoja.

La presencia de hierro en la raiz es de (12,2962 pp.m.), lo cual
indica que puede resolver las necesidades de requerimientos de este

mineral en la nutricién humana o de animales.

Se comprobd la presencia de dcido hidrocidnico en las siguientes
concentraciones: en la raiz (0039906%.), tallo (0.009366%) y hoja
(0.007490%); por lo que las hojas y el tallo probablemente pueden
utilizarse en medicina natural con menos riesgos que en raiz ; lo cual estara

sujeto a estudios posteriores.



INTRODUCCION

En El Salvador, existe una extensa gama de plantas que son
utilizadas con fines medicinales de manera tradicional de padres a hijos; sin
que hasta el momento se les hayan realizado estudios técnico-cientificos
que al menos demuestren la presencia de metahilitos secundarios que

tengan propiedades medicinales o venenosas.

Este es ¢l caso de la planta conocida como “Tirabuain® (Euphorbia
neriifolia L) perteneciente a la familia Euphorbiaceae ; la cual presenta en

la raiz, tallo y hojas suculentas un latex o savia lechosa considerado téxica.

El mayor uso que ha tenido en el pais es como seto o cerca viva de
dificil penetracion para hombres y animales, y en la medicina tradicional ha
sido utilizada para aliviar el dolor de muela, curar llagas o aftas alrededor
de la boca e infecciones de la garganta por medio de gargaras, tratamiento

de vienteveo o bitiligo y la gonorrea.

Las propiedades medicinales de la planta han pasado desapercibidas
por los investigadores, y no se han divulgado propiedades terapéuticas, por
lo que en este estudio se ha realizado una comprobacion preliminar al
determinar la presencia de metabolitos secundarios y las caracteristicas

botanicas de la especie en mencion.



La composicion quimica de las macro moléculas y péctinas
demuestra el potencial como planta promisoria de uso alimenticio y
medicinal, ya que algunos organos presentan mayores cantidades que
otros ; y los minerales analizados hasta este estudio tienen importancia, por
encontrarse en altas concentraciones, como es el caso del hierro y fosforo
en la nutricién; calcio, sodio, potasio y manganeso en la medicina, porque
asociados con el cianuro forman sales y en cantidades pequefias pueden ser

beneficiosos.

El 4cido hidrocianico se encontrd en proporciones minimas en hoja y
tallo, pero en mayor cantidad en la raiz; lo cual permite sugerir el uso de la
savia lechosa en tratamientos cortos y menos riesgoso, obtenida a partir de
los é6rganos mencionados (tallo y hoja), porque las concentraciones en
milésimas de porcentaje es baja para enfermedades infecciosas de la piel,
no asi, la de la raiz que encuentra en centésimas de porcentaje , lo que
indica que su uso es mas ariesgado porque 15 centigramos del Acido
hidrocianico diluido puede causar la muerte en pocos minutos a una

persona.



REVISION LITERATURA

Descripcion Botdnica y Taxonémica

Santos Méndez (1976), describe al “Tirabuzon™ como una planta
herbicea cactiforme. Hojas espatuladas de bordes lisos, dispuestas en
forma verticiladas y suculentas. Tallo provisto de espinas. Inflorescencia,
un ciatio que presenta bracteas coloreadas y la flor es de color amarillo;

tanto el tallo y las hojas presentan un latex espeso.

Standley & Steyermark (1949), reconocen que el “Tirabuzén™ es un
arbusto fuerte de 1 a 2 metros de alto con numerosas ramas, que tiene 5
angulos profundos y con cortas, puntiagudas y obscuras espinas en
racimos; hojas gruesas y camosas, de nervaduras laterales obsoletas con
involucros pequefios nacidos en la parte superior de la hoja axilar; con
inflorescencias; tiene semejanza a cactus y crece en zona calurosas, el latex

presente se dice que es venenoso.

Watson y Dallwitz (1998), menciona que algunos miembros de la
familia Euphorbiaceac son hierbas, arbustos y &rboles; algunos son
suculentos y cactiformes, con el tallo comprimido en algunos de los lados.
Las flores son especializadas, con inflorescencia miniatura que asemeja a
una flor simple. El término general para este tipo de inflorescencia es un

pseudociatio, pero en esta familias el pseudociatio es tan especializado que




es llamado ciatio. El ciatio consiste de una flor femenina central, simple y
desnuda por encima de las flores machos desnudos los cuales las rodean;
las flores masculinas estan formadas de un simple estambre; estas flores
desnudas estdn rodeadas por una copa de involucros que sostienen

glandulas y apéndices como petalos.

La raiz es tipica con ramificaciones que llegan a constituirse en raices
rizomatosas, el tallo es fibroso cubierto de espinas que se originan como
estipulas de las hojas y en la medida que las hojas caen, las espinas se
engruesan transforméandose en fuertes espinas, la parte mas vieja del tallo
tiene forma redondeada y las partes mis jOovenes son pentangulados con
torsiébn dando la apariencia espiralada. La hoja es cuneada o espatulada,
puede medir entre 7.0 a 30cm de largo por 2.0 a 3.0 cm de ancho, tiene
distribucion altema con tendencia espiralada en las ramas, cada hoja en la
base presenta un par de espinas café, que al ir envejeciendo se tornan

negras con apariencia de cuernos (Defilipps, 1992).

El tallo pueden presentar laticiferos que son articulados o no, o estan
ausentes; la epidermis de las hojas con presencia ¢ ausencia de mucilago;
los estomas estdn confinados principalmente en una superficie de la hoja o
en ambas; la hoja puede presentar pelos urticantes o estar ausentes; la
disposicién de las hojas en el tallo pueden ser altemnas y también opuestas y
son simples o compuestas (Watson y Dallwitz, 1998).



La clasificacion taxondmica basada en Cronquist y la region floristica
en Tahktajan (1998; citados por Greenhouse Collections, de ultima
confirmacion del 24/08/94) es la siguiente:

REINO : PLANTAE
DIVISION : MAGNOLIOPHITA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE : ROSIDAE
ORDEN : EUPHORBIALES
FAMILIA : EUPHORBIACEAE
SUBFAMILIA: EUPHORBIOIDEAE
TRIBU : EUPHORBIEAE
GENERO : Euphorbia
ESPECIE : nenifolia
NOMBRES COMUNES: “Férbion Otu”, “Patuk”, “Sudha”,
“Sudu sudu”, “Sesudu” “Sudusudu”(India);“Tuna
Francesa” Guatemala y El Salvador); “tirabuzén® (El
Salvador).

El pals de origen es el este de la India; el nombre téenico fue dado
por Carlos Linneo (Greenhouse Collection, 1998), esto se encuentra en la
obra Species Plantarum (Linneo, 1753 ; citado por Standley y Steyermark,
1949).



Anatomia General de una Planta Vascular Superior
Epidermis:

Anatémicamente, Esal (1976), describe la epidermis como la capa
de células mas externa del cuerpo primario de una planta, la cual puede ser

uniestratificada o pluriestratificada.
Parénguima :

El parénquima es especializado en el almacenamiento de aguay otras
sustancias por lo que este tejido es muy suculento, consta de células vivas
de tamafio particularmente grande y dispuestas colummarmente como en el
caso del parénquima clorofilico es donde se almacenan cloroplastos (Esaq,

1976).

El parénquima es un tejido vivo compuesto de células alargadas con
paredes primarias gruesas constituidas principalmente de células vivas
(Cronquust, 1984).




Tejidos Vasculares;

El xilema en un tejido conductor de agua y sales minerales; el floema
es un tejido conductor de sustancias elaboradas llamada savia (Cronquist,
1984).

Tejido de sostén:

El esclerenquima es un tejido compuesto por células con paredes

gruesas cuya Unica y principal funcién es el reforzamiento mecénico.
Elementos de Fitoquimica General

La constitucién qﬁimica de una planta en sus diferentes partes puede
compararse y servir como pardmetro para conocer su probable use

nutricional y medicinal,

Wheelwright (1974), menciona que en Manihot utilissima Pohl, esta

presente el Acido hidrocidnico, elemento que es comiin en algunos

representantes de la familia Euphorbiaceae.

En algunas vegetales es dificil detectar cuantitativamente la

presencia de algunos minerales, y los que son factibles de cuantificar; por



otro lado las organizaciones nutricionales no han podido determinar
requerimientos de consumo para los animales como es el caso de los
elementos: Selenio, silicio, arsénico, vanadio y niquel; otros como el
aluminio que no se conocen ni requerimientos ni funcionamiento, razdn por
lo cual es importante desarrollar este tipo de analisis. (“Food and Nutrition
Boor, National Academy of Sciencies-National Reseach Council”; citado
por Bioomfield, 1992).

Los minerales esenciales son: el calcio, cobre, eromo, yodo, hierro,

magnesio, molibdeno, fésforo, potasio, selenio, sodio y Zinc (Henry, 1994).

Henry (1994), plantea que los ninerales esenciales mencionados y
que sin la cantidad adecuada de estos y las vitaminas pueden surgir algunas
enfermedades al genero humano; asi como, es posible que las palidas
damas del pasado que se desvanecian con frecuencia hayan tenido anemia
por insuficiencia de hierro; o que una dieta baja en yodo se sufra de un
engrosamiento del cuello conocido como bocio, también algunos
vegetarianos estrictos, quienes no consumen alimentos de origen animal,

pueden carecer de Zinc, calcio y hierro.

Con relacion a los minerales y otros elementos Bloomfield (1992),
establece que el Hidrégeno, oxigeno, carbono y nitrégeno forman gran
cantidad de compuestos organicos contenidos hasta en un 99.3% de los

atomos del cuerpo animal




La mayor parte de las investigaciones que se hacen se orientan a la
realizacion de la composicion quimica proximal (Bromatologico),
determinando el contemdo de humedad, fibra cruda, grasa (extracto
etéreo), proteina y carbohidratos come macromoléculas presentes en
vegetales y animales; comprobando la presencia de carbohidratos en forma
generaliza, pero también en algunos casos cuantificando los polisacaridos
que estan contenidos en vegetales, tales como las péetinas que son cadenas
de 4cido a - (1:4) poli-D-galacturénico que en algunos casos tienen los
grupos carbonilos enmascarados por formacidn de éteres metalicos

(Bidwell, 1993).

Los minerales se pueden dividir en dos grupos: Uno que contiene
siete elementos, llamado macrominerales o macroelementos, que se hallan
en la materia viva en concentraciones mayores que las de los elementos
restantes; estos son: Potasio, magnesio, sodio, calcio, fosforo, szufre y
cloro (Mejia castillo y Sosa Lopez, 1995).

El calcio, el momento mas importante para el consumo es en la nifiez
y la adolescencia, porque ayuda a la formacién de los huesos y se puede
aumentar para su uso futuro, ya que la mayoria de humanos comienzan a
perder tejido éseo alrededor de los 35 afios y temendo acumulado en forma
adicional se puede ayudar a combatir la osteosporosis, por otro lado evitar

los nacimientos prematuros, bajar la presion artenal moderadamente
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elevada, reducir el niesgo de contraer cancer colorrectal y aliviamnos loéi\;‘: “
sintomas menstruales, por lo que el mayor consumo posible reduce los
riesgos anteriores, debiendo consumirse entre 800 a 1,200 miligramos
diarios, pero las mujeres posmenopdusicas requieren 1,500 miligramos
diarios; la vitamina D, magnesio y boro lo cual contribuyen el
aprovechamiento del calcio suministrado (Henry, 1994).

El calcio también juega un papel importante en la contraccién
muscular, regula la temperatura corporal, ritmo cardiaco, coagulacién
sangufnea y consistencia de los huesos; todos los niveles de calcio, son
regulados por dos hormonas: La parathormona y calcitoning (Mejia Castillo
y Sosa Lépez, 1995).

Bl fésforo, ayuda a la regulacibn del pH actuando como
amortiguador y cuando se encuentra como fosfoésteres, stiministran la

energia en forma inmediata a la célula (Mejfa Castillo y Sosa Lépez, 1995).

El magnesio, ayuda a proteger contra las enfermedades del corazdn,
combate el sindrome de fatiga crénica, disminuye la presion artenal,
previene la formacién recurrente de calculos renales, protege contra la
diabetes, reduce perdida ésea y fortalece los musculos; requerimientos
diarios para un hombre es de 350 miligramos y para mujeres 280
miligramos (Henry, 1994).




Potasio, sodio y cloro; guardan estrecha relacion entre si y controlan
el equilibrio 4cido-base en las célules, fluidos tisulares y sangre (Mejia
Castillo y Sosa Lopez, 1995).

El potasio, puede ayudar contra apoplejias, prevenir enfermedades
del corazdn, evita problemas renales y disminuye los riesgos de contraer
cancer y los requerimientos estan entre los 3,000 y 4,000 miligramos
diarios (Henry, 1994).

Azufre, forma parte de algunas protefnas y comtinmente se encuentra
formando la molécula de Acetil coenzimoA, la cual sirve de intermediario
en el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas (Mejia Castillo y
Sosa Lopez, 1995).

En el ofro grupo existen catorce elementos que se hallan en
cantidades extremadamente pequefias por lo que se les conoce como

microelementos o elementos trazas (Henry, 1994).

Elementos trazas: son catorce, de los cuales seis han sido analizados,
laméndoseles también microelementos, entre los que se conocen estan: El

cromo, selenio y arsénico, juegan un papel importante en el desarrollo y

fisiologia de los animales (Bloomfield, 1992).



En su conjunto los vemtiin elementos se hallan en los sistemas

vivientes, ya sea como iones o formando enlaces covalentes en moléculas
organicas; sus funciones son muy variadas, sus concentraciones controlan
el movimiento de los fluidos corporales en los tejidos y células; activan o
forman parte de las enzimas y estdn presentes en vitaminas, hormonas y

proteinas que transportan materiales de todo el cuerpo (Bloomfield, 1992).

El cromo, ayuda a aliviar los sintomas de la hipoglucemia, previene
la diabetes en algunas personas y protege el corazon y las arterias; el
consumo recomendado esta entre 50 y 200 microgramos (Henry, 1994).

El selenio, evita algunos tipos de céncer, combate los padecimientos,
cardiacos, mejorar los sintomas de la arfritis reumatoide, estimula el
sistema inmunitario, mejora el estado de &nimo; los requerimientos diarios
recomendados estin de 70 microgramos para los hombre y 55
microgramos para las mujeres (Henry, 1994).

El silicio, ayuda a fortalecer los huesos, piel y ufias, previene la
obstruccién de las arterias; no se recomiendan dosis, ni usos

suplementarios en la dieta diaria (Henry, 1994).

El vanadio, niquel y arsénico, no se conocen las funciones exactas,
aunque se ha demostrado que son importantes para el crecimiento de

animales, también se ha observado retrasos del crecimiento en animales por



deficiencia de otros dos elementos: el estafio y cadmio; estos resultados no
han sido confirmados y siguen estudidndose (Bloomfield, 1992).

El hierro, ayuda a evitar y tratar la anemia, normalizar el estado de
animo, ayudar a superar la depresiin, aumentar los niveles de resistencia y
estimular €] sistema inmunitario; los requerimientos en hombres es de 10
miligramos y mujeres 15 miligramos, pero en mujeres posmestruales solo
10 miligramos (Henry, 1994).

El cobre, puede ayudar a evitar problemas de amitmia cardiaca,
regula la presion artenial, equilibra los niveles de colesterol, protege contra
el cancer, estimula el sistema inmunitario, previene la anemia y protege los
huesos. Los requerimientos estan entre 1.5 y 3 miligramos diarios (Henry,
1994).

El zinc, ayuda a mantener el sentido del gusto, estimula la curacién
de las heridas, preserva la salud sexual, combatir algunos problemas
visuales, evita los nacimientos premMs, conservar la memoria, reduce la
duracién de los sintomas del resfriado. Los requerimientos diarios en
hombres es de 15 miligramos y mujeres de 12 miligramos diarios (Henry,
1994).
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El manganeso, ayuda a proteger huesos y contra cardiopaties y otras
enfermedades degenerativas; los requenimientos diarios estdn entre 2y §

miligramos (Henry, 1994).

El anién cianuro (CN') es incoloro, reductor muy bédsico, que se
hidroliza fuertemente originando reaccidén alcalina y olor a 4cido
cianhidrico (CNH): CN™ + H;0 = CNH + OH ; vy si se hierve, prosigue la
hidrolisis originado acido formico y catibn amonio: CNH + 2 H,O0 > H
COO™ + NH," . El 4cido cianhidrico es volatil, débil (pK = 9,2) y el 4cido
carbénico desplaza al anién cianuro (CN') de una disolucién haciendo
pasar corriente de biéxido de carbono (CO,), los cianuros elcalinos,
alcalino térreos y el mercurio son solubles en el agua; los deméis son
insolubles; pero la mayoria se disuelven como cianuros alcalinos formando

- compuestos estables (Bu_rriel, et al, 1972).

Los sintomas del envenenamiento por el acido cianhidrico presente
en el aceite volatil de almendras amargas son: vértigos, convulsiones,
dificultad en la respiraciin, dolores de estdmagos, pardlisis parciales o
generales, pupilas dilatadas, contraccion violenta de las mandibulas, pulso
frecuente, piel fiia, coma y muerte, esto puede ser causado por una dosis

en solucion de 15 centigramos (Carvajal, 1990).



Aspectos Etnobotanicos

Los usos de la planta Euphorbia nenifolia, varfan en diferentes

paises; por ejemplo en el pais de onigen, la India para el dolor de oido,
asma, expectorante, oftdlmico, purgativo, tratamientos de la piel, lagas o
ulceras, usedo en el tratamiento de espinas encalladas, como un
contrairritante y estimulante extemno, si tiene inflamacién y enrojecimiento
de la piel y en tumores abdominales (Morris, 1997).

En El Salvador Santos Méndez (1976); informa que la planta la
utilizan en la zona occidental del pals en medicina para aliviar el dolor de

muela.

Gonzalez Ayala (1994), refiere que disuelto en agua unas 20 gotas
del litex por taza de agua para ghrgaras, aplicada varias veces en
infecciones de la garganta; y la savia (Latex Lechoso) pero de un pedazo de
tallo aplicada con isopo en ulceras bucales (Llagas bucales o aftas) en

forma topica.

Mormis (1997), menciona que en El Salvador la usan para
tratamientos de la Gonorrea, en los labios y otras partes del cuerpo con

llagas o ulceras.
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Pirez Pineda (1998," Comunicacién personal), dice que el litex ha

sido utilizado para curar el bitiligo (vienteveo) en El Salvador.

En Guatemala es considerado un veneno, para extracciéon de estacas
de la piel y tratamiento de hemorroides (Standley y Steyermark, 1949).

En ofras paises como Turquia, se usa como: expectorante,
tratamiento de la acumulacién de pigmentos en la piel (Jaundice=Ictericia ),
laxante, para tratamiento del higado, veneno, contrairritante y espasmos; en
Sri Lanka, para tratamiento de tumores; en las Islas Molucas, purgante; en
Malaya, para llagas o ulceras; en Java, como vermifugo, diurético y asma

(Morris, 1997).
Distribucion geografica

Standley y Steyermark (1949), informan que E. neriifolia esta
presente en Guatemala en zonas célidas y lugares cercanos a la capital
Santos Méndez (1976) y Gonzilez Ayala (1994), mencionan la presencia
de esta especie en El Salvador. Defilipps (1992), la reporta en suramérica
(Surinam). Watson y Dallwitz (1998), plantea que el género Euphorbia
tiene una distribucién cosmopolita en las zonas tropicales y subtropicales
excepto en lugares como el 4rtico, en temperaturas de 6 y 14° celsius, o

mas.

* Ana Cecilis Perez Pineda. 1998. Pobladora de San Salvador.



METODOLOGIA

PARTE EXPERIMENTAL

Descripcion del area de colecta deE. periifolia

El drea de colecta de muestras de “tirabuzon™ (E. nerrifolia), se
limita a los alrededores de la ciudad de Usulutin, en el cantén el Talpetate
a lg altura del puente sobre la quebrada el Talpetate 2, carretera del litoral,
que conduce de la Ciudad de Zacatecoluca a la Ciudad de Usulutén, en el
Kilometro 113; ubicada a una altitud de 90 metros sobre el nivel del mar,
con posicion geografica 13°20°'477 latitud norte y 88°26'317 longitud oeste
(anexc 1), con una precipitacion pluvial de 1800 y 2000 mm. anuales
(MOP, 1976)

El suelo existente en la planicie es aluvial regosol, cuya textura es de
tipo ando-latosol con relieve plano y semiplano (*MOP, 1976).

Trabajo de Campo.

Las muestras colectadas de raiz, tallo, hoja e inflorescencia se
utilizaron para el estudio botanico, tanto macro como también micro a

través de cortes histdlogico para microscopio de luz; las mismas fueron

" MOP = Ministerio de Obras Publicas.
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utilizadas en la determinacion del analisis bromatologico por el método de
Weende, en la comprobacién de péotinas, algunos macro y microelementos
presentes en ceniza, y la determinacion de la presencia del acido
hidrocidnico por el método comple jorrétrico de Liebig.

La observacién macriscopica se realizd en vivo en el campo y
cortando en forma selectiva las muestras de raiz, tallo, hoja y flor para ser
observadas y sus caracteristicas estructurales en cuanto a forma tamafio y

disposicién.
Técenicas de histologia vepetal Empleadas

El método histologico para estudiar a esta Euforbidcea es el mismo
que se utiliza para todo el Reino Vegetal, pues siempre se siguen los
siguientes pasos:

a) Observacion en vivo.
b) Observacién en fresco ufilizando colorantes vitales.
¢) Observacion dc tejidos fijados y tefiidos.

Los métodos en mencidn para tejidos vegeteles dependen del
cardacter dcido o basico del colorante. Los colorantes bdsicos son selectivos
para estructuras nucleares y paredes celulares hgnificadss. Los colorantes
acidos son ligeramente selectivos para estructuras citoplasmaticas y paredes



celulares no lignificadas. Por lo tanto, el caracter acido o basico es
importante.

Los métodos de coloracién pueden ser progresivos cuando estos son
graduales y sucesivos, sl se sobretifien; despues se decolora bajo el

microscopio con diferentes fijadores.

Gavifio de la Torre et al (1993), establecen que los colorantes mis
apropiados para identificar estructuras vegetales son diversos tal como se

observan en el siguiente cuadro:

Estructura Vegetal Colorantes

Hematéxilina azul de anilina amanllo de
PAREDES CELULARES Bismark, fuccina acida y Fast-green

PAREDES LIGNIFICADAS |Safranina y Cristal de violeta

PAREDESCUTINIZADAS |Safranina, cristal de violetay eritrosina

PAREDES INTERMEDIAS |Hematoxilina Férrica y rojo neutro

CROMOSOMAS Hematéxilina Férrica, Safranina cristal
de violeta y carmin acético

s

Microtomia :

Usando en micrétomo “SAETORIUM WERKE” tipo “ manual “y
una navaja “AFOR” afilada, se prepararon los cortes histologicos, para ser

observados en microscopio de luz (Gavifio de la Torre, et al, 1993).



El micrétomo de mano, consta de una platina circular metélica o de
vidrio, con una cavidad central, la cual estd montada sobre un cilindro
hueco y dentro del cual hay una prensa tipo “radula”, que puede moverse
por medio de un mecanismo de tornillo que hace salir al segmento en
estudio sobre la superficie de la platina. Cabe agregar que en el “mango™
del micrétomo hay una perilla calibrada con medidas que van desde 0.00 a
40.00 micras; esto es, con la finalidad de determinar el espesor de los
cortes transversales y longitudinales de las muestras a observar.

Microscepia:

Los cortes histdlogicos hechos con el micrétomo de mano, se
observaron a 40x en un microscopio compuesto y se tomaron diapositivas,

para posteriormente pasarlas a positivos (fotografias).
Usando una pelicula de colodién se obtuvo una muestra de la parte

superior ¢ inferior (haz y envéz) de la hoja para observar la disposicion de

los estomas en ambas superficies.
Anilisis Bromatolbgice por el sistema proximal de Weende

La marcha y los procedimientos aplicados son los descritos en los
manuales analiticos de Bateman (1970) y la AOAC (1980). Este trabajo



se realizd en los lsboratorios de quimica agricola “Dra. Francisca Caiias de
Moreno™ de la Facultad de Ciencias Apgronimicas de la Universidad de El

Salvador utilizando las muestras de los ¢rganos raiz, tallo y hoja de la
planta de “tirabuzdn.

Determinscion de Ia humedad
Humedad Parciasl:

Para ol analisis bromotoligico, primero se determiné la humedad
parcial de cada uno de los organos de la planta recién colectedos. Las
muestras fueron colocadas en cajas de aluminio y secadas en una estufa
“Trecisterm” de aire caliente en circulacién entre 70 - 80° C durante 5

horas, y luego se obtuvo el porcentaje (humedad parcial).

% de humedad= Pérdida de peso X 100
parcial Peso de muestra

Humedad Total ¢

La humeded total se le practico a las mismas muestras de le humedad
percial utilizando una estufa al vacio a 105° C durente 5 hores. El
porcentaje de humedad percial se combino mateméticamente con el
porcentaie de ‘“humedad total” para determinar el porcentaje de la
humedad total verdaders; los demas aspectos que comprende las
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secuencias del sistema proximal de Weende continuaron de acuerdo e la J

marcha (anexo 2).

% de humedad = Pérdida de peso x 100
total Peso de muestra

Determinaciin de Extracto Etéreo:

Se utihizd un extractor de grasa “Bagnomaria” modelo BET. en
donde los lipidos solubles en éter de petrdleo fueron extraidos por arrestre
sucesivo. Los matraces calentados en Bafio de Marfa contenian el éter, el
cual se evaporo y al condensarse en la zona fria del aparato pasé por Ia
muestra extrayendo las sustancias solubles que se reciblan en los mismos
matraces. Este ciclo se repitid varias veces y cuando el proceso se completd
se retird la muestra sin grasa para luego recuperar el éter por destilacing
Los matraces con el extracto etéreo se trasladaron a una estufa a 80° C para
eliminar el residuo de éter, luego se procedié a pesar los matraces con Ia

grasa y éstos datos permitieron la cuantificacion.

% extracto etéreo= Peso extracto x 100
Peso de muestra

Beterminacidén de Kibra Cruda:

Después de determinar el extracto etéreo, las muestras sin grasas



fueron sometidas a la determinacién de fibra cruda, lo que se logré con un
aparato “VELP SCIENTIFICA” tipo Berzelius. Se aplicd el procedimiento
de Van-Soest cuyo fundamento consiste en digerir las muestras con écido
sulfinico al 1.25% y con hidréxido de sodio al 125%, en caliente; después
se lavaron con agua destilada y acetona. El residuo insoluble en écido y en
hidréxido se conoce como “Fibra eruda”, Ia cual se cuantificd al encontrar -
la diferencia entre el peso de la muestra antes de ser calcinada y el peso de
la muestra calcinada

% F.C = Pérdida peso después de calcinado  x 100
Peso muestra usada en determinacidn
del extracto etéreo

Determinacidn de Nitrogeno y Proteine cruda:

Las muestras secadas en estufa fueron pulverizadas en un molino de
aspas estandar, modelo No. 3, “Wilf & Mill”, luego se valoré el porcentaje
de nitrégeno en el aparato de Kjeldahl por el método del mismo nombre
(Bateman, 1970; AOAC, 1989) y el porcentaje obtenido se multiplicé por
el factor de conversién de 6.25, para calcular el porcentaje de proteina
cruda.

a) % N = ml HCL gasto x Normalidad de écido x 14 x 100
Peso de muestra x 100

b) % Protefna cruda= % N x factor de conversibén 6.25



Determinacion de Cenizas:

La muestra molida de cada uno de los érganos de la planta se
calcinaron a una temperatura de 600° C durante 1 hora en un homo-mufla
“sybrow/Thermolina”, hasta oxidar toda la materia orgénica y hasta que el
residuo o ceniza quedara de color blanco; €] porcentaje, es la diferencia de
peso del crisol mds muestra antes de incinerar menos el peso del crisol més

muestra después de incineracion, este peso multiplicado por cien.

% de cenizas = Peso de ceniza x 100
Peso de muestra

Carbohidrato:

Se cuantifico para cada muestra de 6rganos de la planta de
“tirabuzén”, analizando todos los aspectos anteriores restando de 100 la
suma de porcentajes de humedad, proteina cruda, cenizas, extracto etéreo y
fibra cruda, aplicando la férmula :

% de carbohidrato =100 - (% cenizas+% EE+% F.C +%proteinas)

Determinsacion de Minerales

La ceniza soluble obtenidas en el paso anterior se diluyl en un medio

gcido y la fraccién insoluble se descarto por separacién en el filtrado.



Luego en un crisol conteniendo las cenizas, se agrego 5 ml de écido
clorhidrico concentrado y 20 ml. de agua destilada. Se colocé todo esto en
una cocina “Hot plate” a 100° C, evaporando el ligmdo hasta un volumen
final de 10 ml. a los que se les adiciond 10 ml més de agua destilada,
prosiguiendo el calentamiento del crisol en la cocina, con la muestra a
menos 90° C durante 15 minutos, después se enfrié la soluciéon a
temperstura ambiente y mientras esto ocurria se preparé un embudo con
papel filtro y un frasco volumétrico para filtrar dicha solucién. Se continud
lavando el cnsol con agua destilada y filtrando hasta que se completaron
100 ml. Estos se utilizaron para la determinacidn de los minerales.

Determinacién de péctinas

Las sustancias pécticas se hallan casi universalmente distnibuidas en
los tejidos vegetales, donde actlian como materiales de adherencia entre las
células. Estas sustancias estdn formadas por cadenas largas de écido a (1:4)
Poly-D-galacturonico; con 50 - 60% de grupos carboxilicos esterificados
por metanol.

El proceso se inici6 cortando y pesando 100 gramos de las muestras
de cada uno de los érganos de la planta raiz, tallo y hoja, a los cuales se les
agregé 250 mililitros de agua calientes, para luego agitarlo durante 2
minutos; seguidamente se decantd y guard6 el agua, repitiendo el proceso

mencionado. Una vez concluida esta etapa, a los segmentos tretados, se les
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agregé 450 mililitros de agua destilada y 1 mililitro de acido clorhidrico 12
N; se midié el pH el cual fue de 2 aproximadamente; seguidamente se
coloco esto en un matraz y conectd a un refrigerante donde se dejo reflujar
por unos 15 minutos ( el matraz sobre una rejlla es calentado por un
mechero Bunsen); transcurrido este tiempo se filtrd el reflujado con gasa
estéril y al filtrado se le agregd un volumen 1gual de alcohol etilico al
95%, para luego lavar el precipitado con una solucién alcohdlica de
NH,OH al 3 - 4 % en alcohol etilico del 70%, siendo el producto secado en
la estufa y pesandolo posteriormente (Del Cid Ayala, 1988).

% péctinas = Peso de péctinas x 100
Peso de muestra

NOTA: Todas las muestras se procesaron en duplicado.

Determinzaciin del écide hidracifnice

La determinacion se realizo a través de la prueba cuantitativa, usando
el método comple jométrico de Liebig; que consiste en agregar iones plata a
una solucion de cianuro alcalino formando un complejo estable de cianuro

de plata segim la reaccidn siguiente: Ag® + 2 CN" — Ag (CN),.

La sal alcalina es soluble. Después que se ha completado la reacciin,

y la adicién posterior de nitrato de plata conduce a la formacion de un



precipitado de cianuro de plata: Ag® + Ag (CN),— 2 Ag CN.

La reaccion final es sefialada por la apancion de una tirbidez. Este
método fue propuesto por Liebig en 1851, da buenos resultados s1 se
agrega €]l reactivo muy cuidadosamente cerca del punto final mas yoduro
de potasio.

El agregado rapido puede provocar la precipitacion prematura de
cianuro de plata que se disuelve lentamente. Para favorecer la precision del

punto final se agrega yoduro de potasio (Harris, 1970).

Las muestras de cada uno de los organos de la planta de “tirabuzén”
se cortaron en trozos de un cuarto de pulgada de longitud, se pesé en un
papel filtro mAs 0 menos 8 gramos de cada muestra y se pasaron a un balén
Kjeldahl, se le agregd 200 mililitros de agua destilada y 5 ml de
cloroformo y se destild en el aparato de Kjeldahl el destilado se recibio en
un erlermeyer de 125 mililitros que contenia 5 mililitros de hidréoxido de
potasio, formando cianuro de potasio (KCN), se destiléo 60 mililitros, se
transfiri6 a un beaker de 600 mililitros y se diluyé a un volumen de 300 ml
se le agregaron 5 cristales de yoduro de potasio, se titulo con solucién de
AgNO; (manteniendo el Beaker sobre una superficie oscura).

La reaccion global del proceso es de la siguiente manera:

2KCN + AgNO; — KCN. AgCN + K NO,




Los mililitros de la solucién de AgNOy al 0.1 N gastados en la
titulacion fueron usados como factor para calcular el acido hidrocianico.

Para la titulacion con AgNO; , se utilizan los mililitros de la solucion
0.1 N para calcular el porcentaje de CN, usando el factor de 1 ml de
AgNO;. 1 N =0.005204 gramos de HCN, los resultados fueron realizados
por duplicado.



RESULTADOS

A. Descripcion Botanica
Después de realizar las observaciones macroscopicas vy
microscépicas en la planta de “tirabuzén™ se presentan los resultado

siguientes:

En términos generales se puede plantear que Euphorbia nenifolia, es

una planta vascular siempre verde, perenne, de hojas caedizas, que dan
paso posterior a la inflorescencia. Se desarrolla en cualquer tipo de suelo;
pero que se adapta mejor en aquellos cuyo clima es calido y caliente con
temperaturas que oscilan entre los 30 - 40°C, ademsas se le observd con
buen desarrollo en dreas con abundante sol y a la sombra.

En general, en el érea Centroaméricana Euphorbia nenifolia, se

encuentra distribuida en un rango altitudinal que va desde cero a mas o
menos 3000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Esta planta se presenta como arbusto o drbol, para formar setos vivos
alcanza una altura de 1 a 2 metros; pero cuando se dej libre o en setos sin
manejo agricola puede alcanzar hasta loé 5.8 metros de alto, razén por lo
cusl se puede considerar un arbol.



La circunferencia del tallo a altura de 0.50 metros a partir del suelo
puede alcanzar hasta 108 centimetros de grosor; Este tallo se ramifica a

partir de la base cuando es un arbusto y cuando es un arbol las ramas se

inician a los 50 cm. de altura.

Con relacion al medio en que se desarrolla Euphorbia nenifolia, se le

encuentra en asocio con otras Euphorbiaceaes, gramineas, entre otras
plantas herbéceas. Se observé que el tallo, debido a su constitucién interna
cuando esta viejo, sirve de habitat a las termitas y las inflorescencias son
visitadas por avispas, abejas y hormigas también se pudo observar que las
hojas frescas son comidas por las cabras, segim comunicaciin personal
(‘Jaime Escobar) algunas personas las comen frescas, manifestando que

estas poseen un sabor acido.

Raiz:

La raiz en E. nenifolia es en principio tipica o pivotante, como todas
las dicotiledéneas; presenta ramificaciones y en su conjnto se vuelven
rizomatosas. El tamafio de este sistema radical es proporcional al desarrollo
de la planta. El grosor de la raiz en una planta joven puede variar de 2 a 5
cm. de diametro y de 20 a 50 cm. de largo en una planta adulta (Figura 1).

* Jaime Escobar, 1998 . Poblador de UsuhitAn



En una planta adulta el didmetro va de 10 8 15 cm. y de 3 a 5 metros
de largo. En un corte transversal y longitudinal, se observa la presencia de
una sabia lechosa (latex); la parte extemna, la epidermis es pluriestratificada
de color café claro, un parénquima con células en las cuales se observan
canales laticiferos (Figura 2).

Tallo:

El organo del tallo, es de color gris en las partes mas viejs y verde
oscuro en las mis jdvenes, principalmente en las ramas. Esti cubierto de
espinas en forma de cuemos, que se originan como estipulas de las hojas y
en la medida que estas se caen se engruesan, oscurecen y se transforman en
fuertes plias. En las partes mas viejas (base) tiene forma redondeada y las
partes mas jovenes son pentanguladas, presentando una torsibn con
apariencia espiralada, al cortarlo transversal o longitudinal secreta una savia
lechosa, es fibroso en la parte joven y lefloso en Ia parte vieja (figura 3).

En un corte transversal del tallo (Figura 4) se observa una epidermis
pluriestratificada, parénquima con abundapte cloroplastos, vasos laticiferos,
con abundante latéx, los haces conductofcs en disposicién oval. Hacia el
centro el parénquima medular con células grandes.



Hoja:

Las homs son de color verde oscuro, de consistencia suculenta
camosa, con abundante latex, son simples y enteras de forma cuneada o
espatulada que pueden llegar a medir hasta 25 centimetros de largo por 5
centimetros de ancho, presentan distnibucidén alterma con tendencia
espiralada en las ramas (figura 3A); cada hoja esta acompafiada de un par
de estipulas en la base, las cuales son (ie color café oscuro, que al caer la
hoja e ir envejeciendo se toman negras con apariencias de cuemo, en el
envés la textura es lisa de color verde claro, se observan la nervadura
central gruesa y las laterales mas delgadas pero visibles (Figura 5). Las
replicas de los epidermis superior e inferior hechas con colodidn,
demuestran la presencia de estomas en el envés y la ausencia de ello en el

haz (Figura 6).
Flor:

Las flores femeninas y masculinas son pequefias y se encuentran
formando una inflorescencia llamada pseudociatio, que puede ser axilar o
terminal, solitarias o agrupadas en racimos, la inflorescencia comienza a
formarse a partir de yemas axilares después de la caida de las hojas (Figura
7.
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En la parte anterior de la cicainz foliar se forma una yema de color
anaranjado, que posteriormente se va transformado en una copa abultada
de color verde claro y después verde oscuro, la copa mas desarrollada
presenta las estructuras reproductoras femeninas y masculinas (Figura 7A,
7B, 7C, 7D, 7E ). El pseudociatio tiene un tamafio promedio de 5 mm. o
mas (Figura 8A), en la parte superior del pseudociatioc se observan,
bracteas abiertas de color amarillo con abultamientos gelatinosos y orificios
llamados nectareos v en el centro reducido de la copa de color amarillo
gelatinoso estan las flores femeninas (“Gineceo™) formadas solamente por
los céarpelos y los estambres (androceo) que son las masculinas (Figura 8A

y 8B).

Los carpelos (Gineceo), se encuentran en un promedio de 15 o mas
por pseudociatio v cada una con estigma redondeados de color amarillento
gelatinoso (Figura 8C), aparecen primero que los estambres, estos ultimos
diez veces mas grandes, cuyo filamento es de color rojo escarlata, con un
promedio de 5 a 8 estambres por cada pseudociatio ; los estambres
(“androceo™) presenta 2 lébulos (anteras) que se abren longitudinalmente

para dejar salir los granos de polen (Figura 8D).

Polen:

Preparaciones microscépicas de las anteras de los estambres

(Androceo) de la flor masculina revelaron la presencia de granos de polen
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de color amarillo y forma ovalade con depresion central a lo largo del
grano ovoide (Figura 9). :

Fruto:

El fruto es una pseudobaya parecido al hipantio de las cactaceas con
un tamafio promedio de 6 a 7 mm., no tienen uso comestible y es de color

verde al madurar (Figura 10).
Fenologia:

Se le observa con hojas durante todo el afio a pesar de ser caducas,
lo que indica que hay renuevos permanentemente ; las flores y frutos se
presentan durante todo el afio; pero en alturas mayores de 500 m.s.n.m. las

flores y los frutos no son muy comunes, excepto en la época seca.



FIGURA | RAIZ TIPO RIZOMATOSA DE "tirabuzon" Euphorbia neriifolia REDUCIDA
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“tirabuzon®
a. EPIDERMIS,

FIGURA 2. CORTE TRANSVERSAL DE RAIZ DE

2

b.PARENQUIMA c. FLOEMA Y XILEMA,d. PAREN-

QUIMA MEDULAR,

Euphorbia nertifolia MOSTRANDO
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FIGURA 3. A. PORCION TERMINAL DE TALLC MOCSTRANDQ HGJAS SIMPLES
‘CON DISPOSICIGN ALTERNAS VERTICILADAS. B! PCRCION TER -
"MINAL DE TALLO MOSTRANDD CICATRIGES FOLIARES Y ESTI -
PULAS ES PINOSAS EN FORMA DE" CUENOS; DE LA PLANTA DE

"tYrabuzdn" Euphorbia neriifolia,
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FIGURA 4. CORTE TRANSVERSAL DE TALLO DE"tirabuzdn”

(AN o

Euphorbia neriifalioc MOSTRANDO;e. CUTICU-

La, 1. EPIDE RMIS, g. PARENQU! MA h.FLOEMA

Y XILEMA, I. PARENQUIM A ‘MEDULAR, J.CAN ALES
LATICIFEROS.




FIGURA 5. HOJA DE
*fi tabuzori* .
Euphorbia neriifolia
EN SU TAMANO NATU-
RAL{25cm.) MOSTRAN-
DO AIENVEZ GLABRO
CON NERVADURA CENTRAL
Y LATERALES GRUESA Y
VISIBLES, B:HAZ MAS GLA™ .
BRO QUE EL-ENVEZ CON NER- =)
VADURA ~CENTRAL GRUES AYLATE~ &
RALES POCO EVIDENTES, ESTIPULAS
ESPINOSAS EN FORMA DE CUERNOS,
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EIGURA 7. PORCION DE ﬁq
TALLO DE*firabuzon™ &%
Euphorbia neriifolia R :

MOSTRANDO DIFERENTES %

ESTADIOS DE DESARROLLO DEL A INFLORESCENCIA DE DISPOCICION AXILAR. A.YEMA
FLORAL INIC|AL, B! YEMA FLORAL CON MAYOR DPESARROLLO C: PSEU0OCIATIO
SEMIAB IERTO, D. PSEUDOCIATIOCON MAYOR DESARROLLO: E.PSEUOOCIATIO MADVY-
RO F. CICATRICES FOLIARES.G. ESTIPULAS FOLIARES ESPINOSAS,
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FIGURA 8. ESTRUCTURA REPRODUCTORA.. A.PSEU DO CiATIO AUMENTADO 17 VECES

SU TAMANO (5mm) , PUEDE OBSERVARSE FLOR MASCULINA (ANDROCEO)
Y FLOR FEMENINA (GINECEO); B: VISTA FRONTAL DELCIATIO, OBSERVAN-

DOSE, 1. NECTARIOS Y FLORES FEMENINAS; C; GINECEO, D: ANDROCEO;
DE LA PLANTA "TIRABUZON" (Euphorbia neriifolia).
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FIGURA 9. Microfotografia. A: Androceo. mostrando.
a. antera., b. filamento., ¢. abertura; [0X x 2.5X. B:

Granos de polen con a. depresidn; en 40X x 4X.
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FIGURA 0. Fotografia del fruto del "tirabuzdén” Euphorbia

neriifolia. A: Pseudobava., tres veces

aumentada,



B. Analiisis Bromatolégice y Péetinas.

Los resultados del analisis bromatologico y péctinas realizado en los
6rganos de la raiz, tallo y hojas se observan en el (cuadro No. 1); en el cual
es evidente que el tallo presenta con relacion a los otros dos érganos el
contenido mas alto de carbohidratos (74.48%0) ; con respecto a las cenzas,
1a hoja y la raiz reportan porcentajes similares, siendo (16.81%) y (16.58%)
respectivamente. Estos datos indican que arnbos érganos presentan un alto
contenido de minerales (macro y microminerales), los cuales pueden ser
observados en los (cuadros No.2 y 3).

El contemdo de fibra cruda (25.24%) y de péctinas (12.7%) fue
mayor en la raiz en comparacion con €l tallo y la hoja, por otro lado la hoja

presenta un mayor porcentaje de lipidos (6.27%).

Se determino humedad, carbohidratos, extracto etéreo, fibra cruda,
proteina y cenizas, cuyos resultados se presentan en el (cuadro No.l);
donde es notorio el elevado contenido de carbohidratos en tallo con
(74.48%), hop con (59.79%) vy raiz con (47.58%), seguido por un alto
contenido de cenizas en hoja con (16.81%) y raiz (16.58%), lo que
demuestra una riqueza de minerales, los cuales han sido analizados en estos
organos y se presentan en los (cuadros 2 y 3) como macro y
microelementos. El contenido de fibra cruda en raiz es (25.24%) siendo el
porcentaje que ocupa €l tercer lugar, el cuarto lugar lo ocupa las péctinas



presenten en raiz con (12.7%), el quinto lugar la presencia de agua en raiz
de (11.02%0), hoja con (10.27%), encontréndose relegada al sexto lugar la
fibra cruda presentes en hoja con (8.62%) en el séptimo lugar la proteinas
de hoja con (8.5%), péctinas de tallo con (90%) y por tltimo cemzas de
tallo con (7.65%), los lipidos de hoja con (627%), tallo con (4.21%) vy
raiz con (2.52%) respectivamente y péctinas de ho ja con (1.7%).

C. Analisis de macro y microelementos

En la muestras de raiz, tallo y hoja se determino la presencia de 13
elementos de los cuales siete, son macroelementos (cuadro No.2) y seis
como metales trazas (cuadro No.3); ambos cuantificados en partes por
millon (ppm).

La presencia del nitrégeno de (960,000 ppm) en el tallo en los
macroelementos es por sustitucién dcl cloro, ya que el andlisis de este
ultimo no fue posible; el fosforo es el elemento primero con (60,000 ppm)
en el tallo seguido del calcio con (29,604 ppm) en la hoja, el potasio es e
tercer elemento encontrado en la raiz con (19,684.23 ppm), ocupando el
magnesio el cuarto lugar en hoja con (10,581.42 ppm), el quinto el azufre
en tallo con (6,053 ppm) y el sodio en raiz con (1,698.37 ppm).

De los metales-trazas analizados €l hierro tiene (12,669.2 ppm)
ocupa €l primer lugar en la raiz, seguido del manganeso con (251.36 ppm)



en raiz, luego el Zinc con (109.35 ppm) en hoja, y por tltimo el cobre y el
cobalto con (17.18 ppm) en hoja y (8.83 ppm) en raiz, estos datos se
encuentran en el (cuadro No. 3).

D. Analisis del Acido Hidrocidnico

El acido hidrocianico se detecto en los; tres 6rganos analizados,
encontrandose en mayor proporcion en la raiz (0.039906%) siendo la
proporcién mis baja en porcentaje la de la hoja que tiene (0.007590%); le
sigue el tallo en aumento con (0.009366%).



CUADRONG.1

ANALISIS BROMATOLOGICO Y PECTINAS DE L.OS ORGANOS:
RAIZ, TALLO Y HOJA DEL “Tirabuzon” Euphorbia neriifolin.

ANALISIS EFECTUADO | RESULTADOS DE MACROMOLECULAS
RAIZ TALLO HOJA

HUMEDAD 11.02 % 8.20% 10.27 %
ESTRACTO ETEREO 2.52% 4.21 % 6.27 %
PROTEINA CRUDA 8.08% 5.98% 8.51 %
FIBRA CRUDA 25.24% 71.68% 8.62%
CARBOHIDRATOS * 47.58 % 7448 % 59.79 %
CENIZAS 16.58 % 1.65% 16.81 %
PECTINAS** 12.7% 8.05% 1.7 %

(*) Carbohidratos por diferencia= 100 - (% cemzas + % E.E + % fibra

cruda + % proteinas).

(**) Péctinas : obtenidas de 100 gramos de muestra fresca.




CUADRONo.2

MACROELEMENTOSENCONTRADOS EN LOS ORGANOS:
RAIZ, TALLO Y HOJA DEL “Tirabuzén” Euphorbia neriifolia

ELEMENTOS SIMBOLOS CANTIDAD ENCONTRADA EN
" “Tirabuzon”

RAIZ TALLO HOJA
CALCIO Ca 5,163.04 * | 14,094.62 *| 29,604.78 *
FOSFORO P 51,000.00 *| 60,000.00 *| 56,000.00 *
POTASIO K 1 16,254.03 *| 18,206.52 *| 19,684.23 *
AZUFRE S 1,452.00 *| 6,053.00 * 847.00 *
NITROGENO N 129,000.00* | 960,000.00* | 136,000.00*
SODIO Na 1”,698.37 B 879.53 * 898.32 *
MAGNESIO Mg 4,89130*| 6,199.13 *| 10,581.42 *

* ppm = partes por millén.




CUADRONo.3

ELEMENTOS QUIMICOS MENORES (Metsles-trazas)
ENCONTRADOS ENLOS ORGANOS: RAIZ, TALLO Y HOJA
DEL “Tirabuzén” Euphorbia neriifolia

ELEMENTOS | SIMBOLO RAIZ - TALLO HOJA

HIERRO Fe 12,296.2 * 201.96 * 4278 *

COBRE Cu 8.83 * 13.54 * 17.18 *
ZINC Zn 78.48 * 70.56 * 109.35 *
COBALTO Co 8.83 * 1.58 * 585 *
MANGANESO Mn 25136 * 87.30 * 12848 *
NIQUEL Ni No detectable |No detectable |No detectable

* ppm = partes por millon




CUADRONo.4

ACIDO HIDROCIANICO ENCONTRADO EN ORGANOS: RAIZ,
TALLO Y HOJA DE LAPLANTA DE

“Tirabuzon” Euphorbia neriifolia

COMPUESTO RAIZ TALLO HOJA

ACIDO HIDROCIANICO 0.039906 * | 0009366 * | 0.007490 *

* % = Porcentaje



DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de las observaciones realizadas en el campo acerca del
habito o forma de vida de “tirabuzén™ (Euphorbia nenifolia), se puede
describir como un arbusto o arbol de 1 a 5.8 m de altura, dato que no
concuerda con la altura reportada por (Standley y Steyermark, 1949)

quienes lo describen como un arbustode 1 a2 m.

E neriifolia fue observada en dos tipos de habitat, primero formando
setos vivos, habitat en el cual alcanza hasta 2 m de altura ; y en estado de
abandono llega a los 5.8 m, probablemente este sea el caso que observaron
(Watson & Dallwitz, 1992) quienes reportan que: algunos miembros de la
familia Euphorbiaceae son arboles, de consistencia suculenta y de aspecto
cactiforme, descripcién que se apega a las caracteristicas de la especie en
estudio.

El cuerpo vegetativo de E. neriifolin presenta caracteristicas
morfologicas peculiares, tal es el caso de la ramificacién que se origina
desde la base del tallo cuando joven y en la medida que va envejeciendo las
ramificaciones parten de aproximadamente 0.50 m de la base.

Con respecto a la descripcién botdnica, morfolégica anatémica y los
resultados de los analisis fitoquimicos y bromatolégicos preliminares de sus
6rganos se tiene que la raiz se desarrolla como un sistema radical tipico con



ramificaciones secundarias profusas; el cual llega a ser rizomatoso
semejante a la yuca comun y al igual que el resto de la planta este érgano
presenta abundante latex blanco; su semejanza con la raiz tuberosa de

“yuca” (Manthot esculenta), podria dar la pauta de tener algin potencial

alimenticio ya que, el analisis Bromatologico y de péctinas (cuadro No. 1)
arroja que los érganos poseen un alto contenido de elementos importantes
para la medicina y nutricién humana, tales como la fibra, carbohidratos,
péctinas, proteinas, lipidos (extracto etéreo), presentando en mayor
proporcion los carbohidratos y las péctinas.

La raiz presenta una epidermis pluriestratificada con poco mucilago
conformando la cuticula, un parénquima con presencia de canales
Iaticiferos mas al interior el floema y xilema en forma circular y en el centro

un parénquima medular esponjoso de células grandes (Figura 2).

El tallo presenta un epidermis pluriestratificada con abundante
mucilago formando la cuticula, un parénquima con cloroplastos abundantes
y canales laticiferos, m4s al centro floema y xilema en forma circular, luego
en forma central el parénquima medular el cual es esponjoso con células
agrandadas, demostrando que esta parte al secarse la planta queda vacia,
puede observarse la presencia de canales laticiferos en esta parte (Figura 4).

La hoja es camosa y su epidermis es pluriestratificada con ausencia

de estomas en la parte superior (haz) y presentes en la inferior (envéz), es



tallo un alto contenido de nitrégeno (960,000 ppm), y fésforo (60,000
ppm) en el tallo, un alto contenido de potasio en la hoja (19,684.23 ppm),

lo cusl viene a corroborar la presencia en estos 6rganos de macromoléculas
importantes para €l género humano en particular y para alguna fauna en
general.

Al revisar los elementos traza se observa en el (Cuadro No. 3) que
los mas abundantes son el hierro (12,296.2 ppm) y manganeso (251.36
ppm) y cobalto con (8.83 ppm), en Ia hoja se encuentra en mayor
proporcién el cobre con (17.80 ppm) y el zinc con (109.35 ppm), los
cuales al igual que los macroelementos 4&mpﬁm un papel importante en

el metabolismo de los organismos vivos.

El acido hidrocidnico en mayor proporcion es en la raiz y es de
(0.039906 ppm); considerandose una cantidad baja con relacién a los
limites de tolerancia en el humano que es de 0.15 centigramos.

En términos generales se puede asegurar que la raiz rizomatosa de E.
neriifolia podria ser una fuente no tradicional de consumo humano
alternativo.



Con relacion al tallo, la descripcion morfoldgica anatomica lo ubica
como un organo fotosintético con un clorenquima abundante y un
parénquima medular esponjos en las partes mas jovenes y en las partes
adultas tiende a ser hueco por pérdida de células del parénquima medular
(Figura3).

Presenta ademds, una cuticula gruess y un epidermis
pluriestratificada, lo cual confirma que su habitat es principalmente xeré6fito
de acuerdo a lo reportado por (Flores Vindas, 1989).

También son notorios al igual que en la raiz la presencia de células o
canales laticiferos, asociados a los haces conductores, los cuales forman un
anillo de forma eliptica (Figura 4), dada la estructura de torsion y la forma
aristada (pentagonal) que toma el tallo en su parte externa.

El anélisis Bromatoligico y de péctinas en el 6rgano del tallo,
(Cuadro No. 1) demuestra un mayor porcentaje de carbohidratos (74.48%o0),
péchnas (8.05%), fibra cruda (7.68%); los cuales al igual que la raiz son

necesarios en el metabolismo de los organismos vivos.

Los andlisis bromatokgicos, péctinas, macroelementos,
microelementos y el acido hidrocidnico del 6rgano de la hoja, (Cuadro
1,2,3 y 4), se observa que en dichas estructuras elcomponente presente en
mayor proporciéon son los carbohidratos en comparaciéon con la raiz y el



tallo, estan en una proporcion media que puede considerarse alta. También
presenta un porcentaje de lipidos (extracto etéreo), proteina cruda y fibra
cruda, lo cual probablemente le proporciona propiedades alimenticias ; ya
que en el sitio de colecta de E. neriifolia, existen personas que dicen
consumirla y posee buen sabor ( Escobar, 1998. * comunicacion personal ).

Con relacion a los macroelementos esté es el Organo con un
porcentaje mayor de Ca, Ky Mg ; por otro lado los microelementos cobre
y zinc estan en mayor proporcion en esté 0rgano en relacion con la raiz y el
tallo.

Al observar estos resultados se puede asegurar que la hoja reline
caracteristicas en cuanto a su composicion quimica que la hace una especie
promisoria desde el punto de vista alimenticio, en cuanto a la utilizacién de
esta estructura vegetal.

Si bien es cierto hay presencia de 4cido hidrocidnico la cantidad es
menor que en los otros 6rganos y minima con relacion a lo tolerado por el
organismo humano ; y ademas con la coccidn se considera que este dcido
se elimina.

En general de los macroelementos, el fosforo como esencial es el

més abundante en raiz, tallo y hoja y el menos abundante es €l sodio.



De los elementos trazas analizados se encontrd que la planta es

abundante en hierro en la raiz, tallo y hoja y que los menos abundantes son
el cobalto y el cobre.

La presencia del acido hidrocianico encontrado en hoja es de
(0.007490%) y en tallo de (0.009366%) no son significativos para
considerarlos mortal por la toxicidad, no asi la de la raiz que es de
(0. 039906%) y tiene mayor toxicidad ; puesto que al ser usado por sus
propiedades medicinales este podria bloquear la cadena transportadora de
‘electrones en la respiracion celular y de esta manera causar la muerte si la

persona que lo usa se intoxica.

El acido hidrocidnico podria estar asociado con los macroelementos
analizados : calcio, potasio, sodioc y magnesio formando compuestos
hidrosolubles de acuerdo a Burriel et. al (1972) quienes informan que éstos
y otros elementos alcalinos, alcalinos térreos y el mercurio forman
compuestos de cianurc que en condiciones de laboratorio y hervido como
acido cianhidrico originan acido férmico (HCOO) y catibn amonio (NH")
los cuales pierden la propiedad de toxicidad presentada en forma de acido
hidrocianico.

Lo mismo podria estar sucediendo en presencia de enzimas
(catalizadores biologicos) a nivel de infecciones como las aftas o llagas o

en erupciones causadas por hongos, bactenias y virus, y de esta manera



liberar al ion cianuro a través de sustitucion del bioxido de carbono (CO2)
para formar édcido carbénico (H;CO;), favoreciendo en concentraciones
minimas la presencia del anion cianuro (CN) el cual es toxico para la
mayoria de las células, por lo que de esta manera destruye a los

MiCroor ganismos.

— Los compuestos estables que forman of smion  cisnuro con los
alcslinos y alcalinos tirreos mencionados vy dan como resultado la
formacion de sales que pueden ser medicinales, en concentraciones no

elevadas por ejemplo NaCN, Ca CN y MgCN.

Si la raiz de la planta se desintoxicari del acido hidrocignico, esta
podria ser usada, para obtener hierro, zinc y manganeso, lo mismo que
serviria como fuente de carbohidratos por su alto contenido, pues se sabe

que el anion cianuro es volatil con el calor y en el agua cocida.

Al describir la flor e inflorescencia (Figura 7) de E. nemnifolia se
puede asegurar que las flores son pequefias carentes de verticilos estériles
(caliz y corola) y que estan formadas estrictamente por estambres y pistilos

(Figura 8A v 8B).

Las flores se desarrollan en un pseudociatio que esta formado por
una copa de color verde con un tamaifio promedio de 5 mm o mas, con

presencia de nectarios. El “androceo” es la flor masculing, la cual es



desnuda al igual que el “gineceo™ Las anteras que se abren por medio de
una fisura central, dando paso a los granos de polen ; el filamento es grueso
-y.sc articula a otra porcidn que esta introdueida en la copa formando a un
simple estambre ; el “gincceo” o flor femenina esta formada por un pistilo

redondeado que esta abajo del “androceo” (Figura 8D y 8C).

Watson y Dallwitz (1992), hacen referencia al pseudociatio como

una flor especializada con apariencia de flor simple.

El fruto es una pseudobaya o hipantio parecido al fruto llamado
“pitajalla™ de cacticea, pero este es pequefio de 6 a 7 mm de largo y de 2
mm de didmetro (Figura 10), ningtn autor hace mencién, ni de fruto m de
semilla y lo que menciona Standley y Steyermark (1949), como involucros
podrian tratarse de las flores axilares de la parte superior o adelante de la

hoja.

Por el comportamiento floral, desarrollado por la planta y la
presencia de estomas en la parte inferior (enwéz) de la hoja y ausencia en la
superior (haz), se supone que el clima del lugar de origen de la planta es
caliente.



CONCLUSIONES

Después de haber finalizado el presente trabajo de investigacion y en
virtud de que hasta la fecha en El Salvador no existe ningtn estudio acerca
de las propiedades quimicas y beneficiosas que pudieran ser consideradas
como tales en la planta de “tirabuzon” se hace necesario hacer las

siguientes conclusiones.

El habito de vida de E. nernifolia puede ser de un arbusto hasta un
arbol por sus dimensiones que se han descrito, tiene raiz tipica con
tendencia a ser rizomatosa, tallo cilindrico en sus partes mas viejs y
pentangulado en las mas jovenes, con hojas cuneadas o espatuladas con
disposicion alternas verticiladas en el tallo y que tiene tendencia a torsion,
la flor ¢ inflorescencia son desnudas presentando una copa con estambres y

pistilos que se lama pseudociatio, el fruto es una pseudobaya.

El andlisis bromatolbigico demuestra que la raiz, tallo y hoj
presentan abundancia de carbohidratos y cenizas por lo que puede ser
considerado una planta promisoria en el futuro alimenticio al lograr

desintoxicarla del acido hidrocianico.

Que la utilizacién en medicina natural de la savia lechosa es menos

riesgosa al usarla racionalmente en infecciones, si esta es tomada de las

_hops o el tallo; pero la utilizacién de la raiz seria ariesgado, ya que 15



centigramos de cianuro pueden causar la muerte y esta tiene alin menos que
esto, pero su concentracién es més alta con relacién a los otros 6rganos

mencionados,

La presencia de cenizas en canfidades altas demuestra que existen
elementos mayores y menores, los alcalinos y alcalinos térreos que pueden

estar formando sales beneficiosas en canfidades pequefias.

La presencia de 'hiérro en la raiz en canfidades altas al igual que en el
tallo y las hojas, es un factor que puede contribuir a nutrir tanto a humanos
como a los ammales para formar las cantidades necesarias de la
hemoglobina, pero la utilizacién de éste beneficio debe estar sujeto a la

eliminacién del acido hidrocidnico o al aislamiento del hierro.

De igual forma la abundancia de péctinas en la raiz es un
—componente que puede ser utilizado en farmacologis por ejemplo en la
‘elaborncin de envoliuras de capsulas o como snticuagulante, pero esto
sujeto a la eliminacion del Acido hidrocidnico o al aislamiento y purificacién

de estas.

‘El acido hidrocianico puede ser extraido de Ia planta y ser utilizado
asociado al potasio como un téxico poderoso en concentraciones minimas
y como sal de cianuro de potasio (KCN) que sirve para camaras letales en

la fijacién y preservacion de insectos.



RECOMENDACIONES

En razén de que el estudio realizado es preliminar, para obtener una
vision mas integral de la planta de “tirabuzdn” en relacién a su

composicién fitoquimica se recomienda lo siguiente.

Se puede complementar el anélisis de los microelementos en los tres

érganos de la planta tanto en los metalicos como en los no metales.

Que en las raices, tallo y hojas, se les aplique calor, haciendo ensayos
con peces bajo prucbas de toxicidad en concentraciones medidas.
Pudiendo hervirse cada uno de los organos de la planta y si los peces
mueren por alguna dosis utilizada, a los tejidos de los peces muertos se les
puede aplicar el método complejométrico de Liebig y buscar la

concentracién en porcentaje del acido hidrocidnico acumulado.

Que se realicen investigaciones de pruebas de toxicidas en animales y

—en concentraciones controladas en alimentos, dén‘dolcs de comer a ratas
con harina de raiz, tallo y hojas para conocer si €l Acido hidrocidnico tiene
efecto acumulativo. [isto podris probeise con cortes histolégicos de
hepatocitos, observando la forma de la mitocondria y comparandolas con
mitocondrias de ratas testigos, todo esto visto al microscopio electronico de

transmision.
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ANEXO 2 e
ANALISIS BROMATOLOGICO POR EL SISTEMA I‘ROXIMA\LH/ /

DE WEENDE.
MUESTIiA FRESCA
HUMEDAD
MUES'fI'RA SECA |
v 1
EXTRACTO ETEREO | NITROGENO (PROTEINA) [CENIZAS
TR I
-l ‘ ' ) K "’
LIPIDOS RESIII)UOS SIN LIPIDOS
EXTRACCION DE FIBRA CRUDA
DIGESTION POR ACIDO
oWV LR 1% 96 O B
SUSTANCIAS SOLUBLES RESIDUOS INSOLUBLE
ENACIDO EN ACIDO
g ]:':wﬁl«,'(_;};«,ﬁtri[om ALCALINA
SUSTANCIAS SOLUBLES RESIDUO INSOLUBLE EN
EN ALCALIS ACIDlO Y ALCALIS
INCINERACION
\CENIZAS 'I'N's'é)'iiiiiiii's:

----------------------------

FIBRA CRUDA = RESIDUO INSOLUBLE - CENIZAS INSOLUBLES



ANEXO3

ANALISIS BROMATOLOGICO POR EL SISTEMA PROXIMAL
DEWEENDE.
PROCEDIMIENTO HUMEDAD PARCIAL:

- - Calentar la capsula de aluminio en estufa a 105°C, enfriar en desecador,
pesar en balanza analitica, anotar el peso. Anotar la identificacion de la
muestra con lapiz graso.

- Cortar en trozos con tijera de acero las muestras y mezclarlas bien.

== Molerlos en molino de martillo antes de pesar conl la muestra.

- Pesar en la capsula la harina de la muestra. Anotar el peso hasta 100

__ gramos de la muestra és capsula.

- Colocar la muestra en la estufa de aire caliente en circulacion,
previamente calentada a 60 y 70°C. Dejar Ia muestra en la estufa
“Teciterm” durante 24 horas.

- Sacar la muestra de lIa estufa, colocar en desecador para enfriar durante
media hora y pesar. Anotar el peso.

- Reportar la perdida de peso como humedad.

a) Peso de capsula menos
mas muestra
Peso de cipsula peso de muestra

vacia



b) Peso de capsula

mas muestra antes menos

de secar

Peso de capsula

mas muestra después Pérdida de
de secar peso

MNMOTA: Las muestras se usaron por duplicado y su promedio (X) se
combiné con el (X) de humedad total para calcular la
humedad total verdadera.

PROCEDIMIENTO HUMEDAD TOTAL:

- Calentar la caja de aluminio vacia en estufa a 105°C durante dos horas,
enfriar en desecador y pesar. Anotar el peso.

- Agregar a la caja mas o menos 10 gramos de muestra previamente
hiimeda y pesar. Anotar el peso.

- Colocar destapada la caja de aluminio con la muestra en la estufa
previamente calentada a 105°C y dejar en ella durante 5 horas.

- Secar la caja, tapar y colocarla en desecador para que enfrie mas o menos

media hora. Pesar y anotar el peso.



Peso de caj vacia menos

Peso de caja mas
muestraantesde === 00 =
— (e secar

Peso de caja mas

muesira antes de ' menos

secar.

Peso de caja mas

muestra después de Peso de muestra
secar.

Los datos de ambas humedades se combinaron utilizando las

siguientes férmulas.

a) 100 - H% parcial = Materia casi seca
b) Entonces 100% - Materia seca
H% total - x%
¢) H% parcial + x% = % humedad total verdadera.

DETERMINACION DE NITROGENO POR METODO KJELDAHL

Se basa en la destruccion de la materia organica, la que se deshidrata
y carboniza con acido sulfimico concentrado y caliente, este acido con
catalizadores especiales que digiere el nitrégeno de la muestra

convirtiéendolo en sulfato de amonio.



El carbon es oxidado y el nitrogeno reducido a amoniaco en

presencia de reactivos especificos (catalizadores). El amoniaco se fija al

acido sulfirico como sulfato de amonio, que es estable.

A lo digendo se le agrega un alcali para liberar el amoniaco que por
destilacion se recoge en un volumen conocido de 4cido bonco que lleva

como indicador azul de metileno y rojo de metilo.

El borato de amonio se titula con acido clorhidrico, con el cual se

busca el punto donde se obtiene el color inicial del indicador.

PROCEDIMIENTO

a) Digestiom:
- Pesar en papel filtro mas 0 menos 0.1 gramo de muestra y colocarla
en un balon de 100 ml de micro K jeldahl.

- Agregar al balén, pesado y medido:
0.2 gramos de acido salicilico
1.5 gramos de sulfato de sodio o potasio
0.5 gramos de tiosulfato de sodio
0.1 gramo de oxido de mercurio

6.0 ml de acido sulfurico



- Agitar durante 5 minutos ésta mezcla y colocar los balones en

aparato (los 6 balones al mismo tiempo) y conecta el sistema de
extraccion de vapores.
- Mover constantemente por medio de rotacion los balones y esperar

hasta que la solucion este clara.

b) Destilacion:

- Enfriar los balones, agregar agua destilada més o menos hasta la
mitad del bulbo, esperar que enfrien nuevamente. Agregar 3.5 ml
de solucién de tiosulfato de sodio al 8%, 6 perlas de vidrio y 15 ml
de solucion de hidroxido de sodio al 50%o.

- Recibir el destilado en un erlermeyer de 50 ml; el que debe
contener 15 ml. de solucion de acido borico al 4%, mas tres gotas
de indicador azul de metileno y rojo de metilo ( color violeta
inicial) y colocarlas en el aparato.

- Destilar aproximadamente 30 ml., dejar enfiriar y titular con
solucion de acido clorhidrico 0.1 6 0.025N.

PROCEDIMIENTOEXTRACTOETEREQ
- Pesar el papel filtro 2 gramos de muestra a la que se le ha
determinado humedad a 105°C v cobquelos en un dedal de
extraccion, que estén limpios y secos. Anotar el peso como “peso

seco”.



- Cubrir la muestra con un papel filtro de casi igual diametro al
interior del dedal o péngale algodon. Hsto permite que el éter se
disttibuya en forma uniforme.

- Coloque el dedal con la muestra en un recipiente para muestras y
fijelo bajo el condensador del aparato de extraccién GoldFisch o
aparato de extraccién soxhlet.

Agregue 30 - 40 ml de éter de petréleo al beaker y coloquelo
sobre el condensador asegurandolo con el anillo de la rosca. En
caso de que la extraccion se efectie con el soxhlet y emplee 150
ml de éter de petréleo.

- Abra la llave del agua que enfria el condensador, suba las placas
de la cocina hasta que pongan en contacto con los beaker y
encienda los calentadores.

- Observe si hay escapes de éter después de que este comienza a
hervir y a condensarse. Cuando el nivel del éter en el beaker o
frasco de grasa baje a un nivel constante, debido a que en una
porcidn siempre esté volatilizandose y condensandose, ¢l aparato
puede dejarse solo y realizar observaciones periédicas. El periodo
de extraccion es de 4 horas si el flujo de condensaciones de 5 a6
gotas por segundo o durante 16 horas si es de 2 gotas por
segundo, en el de GoldFisch, Pero en el equipo de extraccion
soxlet es de 8 horas.

- Después de que la extraccion se completa, baje los calentadores y

permita que el dedal drene completamente.



I

- Remueva las muestras y coloque en un lugar los tubos de vidrio": 083, 405

para recoger el éter.

- Vuelva a colocar los beakers o frascos de grasa y destile el éter en
los tubos recibideros.

- Poco antes de que el éter en los beakers o ﬁéscos de grasa se
evapore hasta sequedad en las placas, remueva los beakers o
frascos de grasa.

- Vacie el éter de los tubos recibideros en un recipiente especial para
conservar el eter.

- Complete la evaporacion del éter que queda en los beakers o
frascos de grasa, dejandolos sobre la mesa de trabajo un rato.

- Saque los beakers o frascos de grasa en una estufa a 100°C a
prueba de explosién por 30 minutos; después enfrie en el
desecador a temperatura del laboratorio y péselos.

a) Peso papel filtro mas muestra menos
Peso papel filtro vacio Peso muestra
b) Peso de beakers o frasco de
grasa mas extracto ctéreo _ menos
Peso de beaker ___Peso de extracto

etéreo



FROCEDIMIENTO PARA CENIZAS

- Colocar el crisol limpio en el homo o mufla a 550°C durante 1
hora.

- Trasladar el crisol del homo al desecador y enfriarlo a temperatura
de laboratorio, durante 20 minutos.

- Pesar el crisol vacio. Anotar el peso (tomando cuatro cifras

decimales).

NOTA: En todos estos pesos usar pinzas de metal para manejar los crisoles

después que se sacan o incineran.

... - Pesar aproximadamente 2 gramos de muestra directamente en el
crisol de porcelana.

- Colocar el crisol en ¢l horno o mulla y mantener a temperatura de
550°C.

- Retirar el crisol del horno o mufla cuando ésta se encuentre a una
temperatura de 100°C, colocarla en desecador durante 20 minutos,

y pesar. Anotar el peso.

a) Peso de crisol mas muestra menos

Peso de crisol vacio Peso de muestra =

b) Peso de crisol mas muestra
después de incinerado menos




Peso de crisol vacio Peso de ceniza

PROCEDIMIENTO DE FIBRA CRUDA.

- Colocar la muestra desengrasada en un beaker de 600 ml. que
contenga 200 ml. de solucién de acido sulfunco al 1.25%.

- Pesar en balanza analitica 0.5 gramos de fibra de asbesto
preparada y agregar al beaker.

- Colocar el beaker en el aparato de digestién,ldejar hervir
exactamente 30 minutos girando el beaker cada 5 minutos para
evitar que las particulas stlidas se adhieran a las paredes del
recipiente.

- Retirar el beaker de aparato de digestion al terminalos 30 minutos;
filtrar a través de la tela especial puesta en el embudo y recibir las
aguas del lavado en un beaker limpio.

- Lavar el residuo que queda sobre el filtro con agua destilada
hirviendo, hasta que las aguas de lavado no den reaccion acida, lo
que se comprueba con metilo.

- Al beaker original se le agrega 200 ml de solucion de NaOH
1.25% se pone a hervir y cuando este hirviendo se agrega al
residuo que esta sobre el filtro.

- Hervir durante 30 minutos, lavar siempre con agua destilada

hirviendo y comprobar ausencia de reaccion alcalina con indicador



fenclftaleina.

- Pasar el residuo cuantitativamente a un crisol de Gooch que
contenga una capa uniforme de asbesto, colocarla en el frasco
kitasato.

- Agregar 15 ml. de alcohol (etilico, metilico, propilico) y filtrar
aplicando succion.

- Secar el crisol de Gooch y su contenido en una estufa a una
temperatura de 130°C durante dos horas, colocar en un desecador
y pesar. Calcinar a 600°C durante 30 minutos, colocar en
desecador, enfriar y pesar. La perdida de peso es considerada como



