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RESUMEN

La actividad antioxidante cumple una funcion importante en las enfermedades
neurodegenerativas ya que contribuye a la disminucion de los radicales libres,
estrés oxidativo y prevencion de células cancerigenas. Los objetivos planteados
de este trabajo de investigacion fueron demostrar la actividad antioxidante,
cuantificar el contenido de flavonoides y compuestos fendlicos del extracto de las
hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca” e identificar los metabolitos
secundarios. Este estudio descriptivo se realizd en el laboratorio de Centro de
Desarrollo, Analisis y Control de Calidad de Medicamentos y Fitomedicamentos
(CEDACMEF) de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, durante los meses de octubre del 2018 y marzo del 2019 en la
ciudad de Ayacucho. Los metabolitos principales presentes en el extracto
atomizado fueron: flavonoides, taninos, fenoles y triterpenos. El contenido de
fenoles totales fue de 155,3 mg EAG/g EA. Mientras el contenido de flavonoides
fue 32,2 +/- 0,05 mg ER/g EA. Finalmente se determino la actividad antioxidante
del extracto atomizado de hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”,
mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). La concentracion
inhibitoria 50 (C150) del extracto atomizado de hojas de Baccharis uniflora (Ruiz
& Pav) Pers “chilca” sobre el radical DPPH fue de 286,8+ 1,01 pg/mL.
Finalmente se concluye que, el extracto atomizado de hojas de Baccharis
uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”, presenta compuestos bioactivos con
propiedades antioxidante.

Palabras claves: Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers, fenoles, flavonoides,
antioxidante, DPPH.
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l. INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha estado dependiendo de la Madre
Naturaleza para todas sus necesidades basicas.' Es por ello que forman parte
de lo que ahora se conoce como medicina tradicional®

El género Baccharis es uno de los géneros mas importantes de la familia
asteraceae," que representa una de las familias mas numerosas de
angiospermas con mas de 1500 géneros y mas de 20 000 especies. Las
asteraceas ocupan el segundo lugar entre las familias mas diversas de la flora
peruana. Esta familia es reconocida en el Peru por presentar alrededor de 245
géneros y 1530 especies. El género Baccharis es exclusivamente americano y
presenta 250 especies, 70 de las cuales estan presentes en el Per( y 20 de
estas son endémicas.’

Se utilizan ampliamente en América del Sur, no solo en medicina tradicional, sino
también por su importancia econémica y ambiental.® Las diferentes especies del
género Baccharis en medicina popular se usa por sus propiedades digestivas,
hepatoprotectoras, antiinflamatorias como analgésicos en varias dolencias,
contusiones e inflamaciones,* “diuréticos, tratamiento de la diabetes, antibitico,
enfermedades gastrointestinales, ulceras.® Los efectos benéficos de estas
especies pueden ser atribuidos al menos en parte a las propiedades
antioxidantes y depuradoras de radicales libres.*

Actualmente, el estudio de antioxidantes naturales tiene un importante impacto
cientifico y econémico, en tal sentido, nuestro pais tiene un abundante riqueza
en cuanto a las plantas silvestres con potentes efectos antioxidantes y pigmentos
naturales que bien podrian ser utilizadas en la industria dermocosmética y en la
industria alimentaria.®> La actividad antioxidante cumple una funcién importante
en las enfermedades neurodegenerativas ya que contribuye a la disminucion de
los radicales libres, estrés oxidativo y prevencion de células cancerigenas.®

Estudios quimicos previos sobre diferentes especies del género Baccharis han



encontrado varios compuestos como terpenoides, tricotecenos, cromenas y

flavonoides.! Ademas, se ha revelado que los extractos de plantas son una

fuente importante de compuestos quimicos con alta actividad antioxidante. Este

capitulo pretende resumir los principales temas relacionados con la actividad

antioxidante que se encuentran en extractos de plantas o metabolitos

secundarios como los fenoles y los flavonoides, entre otros compuestos aislados

de fuentes naturales. También se han incluido varios métodos para determinar la

capacidad antioxidante.®

Los radicales libres son compuestos altamente inestables que contiene uno o

mas electrones desapareados, que facilmente conducen a reacciones

incontroladas generando un estrés oxidativo.’

La finalidad de esta investigacion no es descubrir un nuevo farmaco u obtenerlo;

lo que se trata es demostrar la actividad antioxidante in vitro de los compuestos

fendlicos y flavonoides totales cuantificados y obtenidos del extracto atomizado

de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers, debido a que la planta no

cuenta con estudios, por lo tanto, éste seria el primer trabajo realizado para la

comunidad cientifica. También se realizé el analisis fitoquimico preliminar. Por lo

tanto, el objetivo de esta investigacion estd enfocada en contribuir con la

busqueda de nuevos antioxidantes de origen natural que enriquezca el

conocimiento actual sobre los antioxidantes y su papel en la salud humana. Por

otro lado, el trabajo tiene utilidad metodoldgica ya que podrian realizarse futuras

investigaciones que utilizaran metodologias compatibles.

Objetivo general

Demostrar la actividad antioxidante y cuantificar el contenido de flavonoides y

compuestos fendlicos del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora

(Ruiz & Pav) Pers “chilca”, Ayacucho - 2018

Objetivo especifico

e Realizar la identificacion fitoquimica del extracto atomizado de las hojas
Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”.

e Determinar el contenido de flavonoides del extracto atomizado de las hojas
de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”.

e Determinar el contenido de compuestos fendlicos del extracto atomizado de
las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”.

o Determinar la capacidad antioxidante del extracto atomizado de las hojas de

Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”.



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Hasta la actualidad ain no se ha reportado ningun trabajo de investigacion
farmacologico ni quimico de la especie Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers
“chilca”, pero si se ha encontrado trabajos de investigacion realizados sobre
otras especies de la misma familia.

Tiopanta T?, realizé un trabajo de investigacién en el afio 2018 cuyo titulo fue:
"Evaluacién de la actividad anti-inflamatoria y citotéxica in vitro del extracto
hidroalcohélico de hojas de Baccharis genistelloides (Lam.) pers"; donde el
material vegetal fue recolectado en la provincia de Loja. El extracto fue obtenido
por maceraciéon usando etanol al 70% como solvente, y posteriormente se
concentré vy liofilizé, siguiendo un procedimiento estandar. El tamizaje fitoquimico
indico la presencia de flavonoides, alcaloides, triterpenos, saponinas y taninos
entre los mas representativos. El extracto liofilizado de hojas de B. genistelloides
presento 504,82 mg QE/g de flavonoides y 225,76 mg GA/g de fenoles totales.
La actividad antioxidante se evalu6 mediante el método DPPH, en términos de
ICso se obtuvo un valor de 303,28 pg/mL

Bianchina et al®, realizaron un estudio en el afio 2018 titulada: "Capacidad
antioxidante in vitro de los flavonoides totales obtenidos del extracto fluido de
hojas y tallos de Baccharis genistelloides". Este trabajo tuvo como objetivo
determinar la capacidad antioxidante in vitro de los flavonoides totales extraidos
de las hojas y tallos de Baccharis genistelloides. Se hizo la determinacion
cualitativa de flavonoides totales mediante la reaccion de Shinoda y se cuantificd
por el método espectrofotométrico de Kostennikova Z, utilizandose Quercetina
como estandar a 256 nm. La capacidad antioxidante se determiné mediante el
método descrito por Brand Williams, para ello se utilizo el extracto fluido de las
hojas y tallos de Baccharis genistelloides a diferentes concentraciones, los

resultados fueron expresados en porcentaje de captura del radical libre 2;2-



difenil-1-picrilhidracil (DPPH). Se encontré6 una concentracion de flavonoides
totales de 0,64% + 0,0116, determinandose que la capacidad antioxidante es
directamente proporcional a la concentracion de flavonoides. Se concluyé que
Baccharis genistelloides contiene flavonoides con actividad antioxidante
proporcional a su concentracion.

Almeyda®, realiz6 un estudio en el afio 2017 cuyo titulo fue: "Fenoles totales y
actividad antioxidante del extracto atomizado de las hojas de Calceolaria
engleriana Kraenzl “wawillay”, Ayacucho 2017". El estudio tuvo como objetivo,
determinar la concentracion de fenoles totales y la actividad antioxidante del
extracto atomizado de las hojas de Calceolaria engleriana Kraenzl “wawillay”. Se
recolectd las hojas en el centro poblado de Anchac - Wasi (Huaraca) del distrito
de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. El extracto
atomizado se obtuvo en el atomizador Mini Spray Dryer B-290 a partir del
concentrado del extracto hidroalcohdlico, en el que se evaluaron sus
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas, asi como la cuantificacion de los
compuestos fendlicos totales por el método Folin-Ciocalteau y el porcentaje de
actividad antioxidante por el método de DPPH. El extracto atomizado presenté
un color marrén claro; olor suigéneris; sabor amargo; aspecto resinoso;
solubilidad en metanol; pH de 6,34; humedad de 6,70%; cenizas de 5,21% y un
rendimiento de 6,8%. De la cuantificacion de compuestos fendlicos totales se
pudo determinar un promedio de 15,9 + 0,5 mg EAG/g de extracto atomizado y
un nivel de significancia de p > 0,05 entre el porcentaje de actividad antioxidante
del acido galico y el extracto atomizado a diferentes concentraciones.

Rodriguez et al®, realizaron un estudio en el afio 2015 cuyo titulo es: "Actividad
antibacteriana y antioxidante de Baccharis revoluta Kunth". Donde el objetivo de
este estudio fue evaluar la actividad antibacteriana y antioxidante de las partes
aéreas de Baccharis revoluta, la especie fue colectada en el municipio de
Choconta, Cundinamarca. Las pruebas de eficacia antimicrobiana exhibieron
inhibicion significativa de los extractos. Ademas, los extractos etandlicos
presentaron una actividad antioxidante representativa, con una ICs, y actividad
antioxidante relativa de 7,2% y 43,64%, para el extracto etandlico de hoja 6,95%
y 45,57% para el extracto etandlico de tallos y 7,1% y 44,16 % para el extracto
etandlico de flores, o que nos determina una gran potencialidad de estos
extractos etandlicos.

IlO

Andrade et al™, realizaron un estudio en el afio 2014 que lleva por titulo: " Perfil

fendlico y actividad antioxidante de extractos de hojas y flores de yacon



(Smallanthus sonchifolius)". En este trabajo los compuestos fendlicos
individuales encontrados en los extractos se caracterizaron y cuantificaron
mediante HPLC-DAD. La extraccion por decoccién de las hojas mostré los
valores fendlicos y flavonoides totales mas altos a 42,20 mg GAE/g dw y
39,71 mg RE/g dw, respectivamente. Los compuestos fendlicos mas abundantes
en los extractos de hojas (1,97 y 2,81 mg/g dw, respectivamente) fueron el acido
galico (&cido 3;4;5-trihidroxibenzoico) y la rutina (quercetina-3-rutinosido
trihidroxidrato). Myricetin (3;3;4;5;7-hexahydroxyflavone) y &cido galico (3;4;5-
trinydroxybenzoic acid) fueron los compuestos fendlicos encontrados en las
cantidades mas altas en los extractos de flores (16,09 y 1,36 mg/g dw,
respectivamente) y estos compuestos se identificaron y cuantificaron en este
estudio por primera vez. La decoccién de las hojas de yacon exhibio la mayor
actividad antioxidante en el ensayo DPPH a ECs, = 220,50 g dw. La infusién de
extracto de las hojas mostr6 mas actividad antirradical en los ensayos ABTS que
en los otros extractos estudiados (422,13 uyM equiv. Trolox/g dw).

Valdez!, realiz6 un estudio en el afio 2014 titulada: "Contenido de fenoles
totales y flavonoides totales en Oenothera rosea Ait «yawar sugu», Baccharis
salicifolia R&P «chilca» y Piper elongatum Vahl «matico». Ayacucho-2014",
donde el trabajo de investigacion se ejecutd en el Laboratorio de Farmacognosia
de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la UNSCH. Las muestras fueron
recolectadas en el distrito de Huamanguilla y la provincia de Cangallo del
departamento de Ayacucho. La identificaciébn taxonémica se realizd6 en el
Herbarium Huamangensis de la UNSCH segun el sistema de Clasificacion de
Cronquist. A. El extracto hidroalcohdlico se obtuvo mediante el método Soxhlet.
Se realizé el tamizaje fitoquimico de los extractos hidroalcohdlicos mediante
reacciones de coloracién y precipitacién segun el procedimiento descrito por
Miranda y Cuellar. El contenido de flavonoides totales y fenoles totales se realiz
mediante los métodos de Zhishen et al y Singleton y Rossi. Es asi que se
compara el contenido de fenoles y flavonoides totales de las tres muestras, en
equivalentes de acido caféico y quercetina. Baccharis salicifolia R&P "chilca”,
present6 12,62%, Oenothera rosea Ait. "yawar suqu" 6,42% y Piper elongatum
Vahl. "matico” 3,88% de fenoles totales. El contenido de flavonoides fue
Oenothera rosea Ait. "yawar suqu" 8,32%, Piper elongatum Vahl. "matico" 6,21%
y Baccharis salicifolia R&P "chilca" 9,96%. Se concluye que Baccharis salicifoiia
R&P "chilca" presentd cantidades superiores de fenoles y flavonoides totales

frente a Oenothera rosea Ait "yawar suqu”, y Piper elongatum Vahl "matico".



Rodriguez et al*, quienes realizaron un trabajo de investigacion en el afio 2007
cuyo titulo fue: "Estudio morfoanatémico sobre poblaciones de Baccharis
microcephala y su actividad antioxidante. Comparacion con otras especies de
Baccharis". En este trabajo se realiz6 el estudio de B. microcephala (Bm) y se
compard con: B. articulata (Ba), B. crispa (Bc), B. gaudichaudiana (Bg) y B.
trimera (Bt). Aunque las especies estudiadas presentaron una similar
concentracion de flavonoides, B. microcephala mostr6 la mayor actividad
depuradora de DPPH de radicales libres (ICso= 12 pg/ml).

2.2. Baccharis

2.2.1. Clasificacion taxonémica

La Tabla 1, muestra la clasificacion taxonémica de Baccharis uniflora (Ruiz &

Pavon) Pers, segun el sistema de clasificacion de Cronquist A., del afio 1988.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Baccharis uniflora (Ruiz & Pavon) Pers “chilca”.

DIVISION Magnoliophyta.

CLASE Magnoliopsida.

SUBCLASE Asteridae

ORDEN Asterales.

FAMILIA Asteraceae

GENERO Baccharis

ESPECIE Baccharis uniflora (Ruiz & Pavon) Pers.
NOMBRE VULGAR "chilca”

Fuente constancia N° 253-USM-2018 del herbario San Marcos (USM) del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. (An exo 1).

2.2.2. Descripcién botanica

Arbusto perennifolio de hasta mas de 1 metro de alto, poco ramificado; hojas
simples, alternas, sésiles, de 2 a 3 cm de largo por 0,6 a 1 cm de ancho, de color
verde oscuro, sésiles, de 2- 3 cm de largo por 0,6 — 1 cm de ancho, de color
verde oscuro, de aspecto pegajoso debido a la presencia de conductos
resiniferos, de forma espatulada las adultas y las hojas méas tiernas
angostamente oblongada-lineales, dentadas en las méargenes. Inflorescencia en
capitulos o cabezuelas solitarias y terminales, el involucro acampanado (en
forma de campana) de 1,2 cm de largo, formado por 3 — 4 hileras de bracteas;
flores pequefias tubulosas, céliz formado por un penacho de pelos blanquecinos
gue constituyen el vilano. Androceo formado por 5 estambres libres por los
filamentos y unidos por las anteras (sinanterio), gineceo de ovario infero con
estilo simple y apical, frutos son pequefios aquenios provistos de vilano que le

sirve como elemento de dispersion.



Figura 1. Planta de Baccharis uniflora (Ruiz & Pavon) Pers “chilca”.
2.2.3. Habitad
Es una especie silvestre, propia de climas templado — frigidos, crece formando

parte de la vegetacion alto andina a veces como parte de la vegetacion riberefia
encima de los 3 200 msnm (comunidad de Huaraca-Vinchos).

2.2.4. Usos en la medicina tradicional

Baccharis punctulata (Asteraceae), popularmente conocida como "Chillka saru
saru" en Bolivia, ha sido utilizada para el tratamiento del asma, luxaciones y
contusiones.?

Las especies de Baccharis conocidos popularmente como "carqueja”, se utilizan
en medicina popular como diurético, estomacales, en infusion o decocciéon, como
hepaticas, colagogas, como secantes de Ulceras y antisépticas en uso externo.
También se emplean en la formulacion de medicamentos fitoterapicos y en la
preparacion de bebidas alcohdlicas y analcohdlicas. Por sus propiedades
amargas, son utilizadas principalmente en Brasil, Paraguay, Uruguay vy
Argentina. Se les ha atribuido que tienen actividad antioxidante.** **

Los lugarefios usan como combustible, excelente como lefia por el contenido de
resinas que arde tanto fresca como seca; también es apreciada como planta
tintérea tratando con mordientes especiales se obtienen diversas tonalidades de



colores verde, amarillo y gris humo; como medicinal en la medicina casera usan
para el reumatismo y soldar fracturas de huesos utilizando las hojas machacadas
en forma de emplastos.

2.3. Radicales libres

Los radicales libres son especies quimicas inestables muy reactivas con un
electron desparejado en una Orbita exterior. Esta situacion dura tan soélo
microsegundos, hasta que el electron desparejado se estabiliza robando un
electron de un atomo o molécula adyacente; ello, por supuesto, crea otro
electrén desparejado. Sigue rdpidamente una cascada de estas reacciones que,
si no se controla, se expande de forma agresiva y logaritmica, provocando una
reaccién en cadena de destruccion tisular que ataca a las proteinas, los acidos
nucleicos y las membranas celulares que contienen grandes cantidades de
acidos grasos poliinsaturados. En los sistemas biolégicos, los radicales libres
mas importantes son el anién superdxido y el peroxido de hidrégeno; en
presencia de metales de transicion como el hierro y el cobre, ambos radicales
libres producen radicales hidroxilo.**

Pueden originarse enddégenamente dentro de las células como intermediarios
metabdlicos o exdgenamente.*®

Procesos Enddgenos. Endégenamente los radicales libres se pueden generar a
través de la cadena de transporte de electrones mitocondrial o por las células
fagocitarias (neutréfilos, monolitos o macréfagos), que utilizan el sistema de la
NADPH oxidada generando directamente O?. Por otra parte, también generan
6xido nitrico (NO), que con O dan lugar a la formacion del ONOO- capaz de
inducir peroxidacion lipidica de las lipoproteinas.™

Los agentes exdgenos, también pueden contribuir a un incremento de los RL.
Por ejemplo, el humo del tabaco, radiaciéon electromagnética, luz solar, ozono,
xenobioticos que producen radicales libres durante su detoxificacion por el
citocromo P450, agentes contaminantes, aditivos, etc?® y en el ser humano se
generan radicales libres en la cadena respiratoria mitocondrial, también son
generados por factores como: la contaminacién ambiental, el ejercicio fisico
intenso, la exposicion a radiaciones ionizantes, el tabaco, el estrés, los
medicamentos, los aditivos quimicos en alimentos procesados y algunos
xenobidticos como pesticidas, herbicidas y fungicidas.® *°

El exceso de proliferacion de radicales libres también se fomenta por exposicion

a residuos de los hidrocarburos del tabaco, aumento de las cargas tdxicas por



metales pesados e hidrocarburos clorados, residuos aldehido del alcohol, grasas
oxidadas, radiacion ultravioleta, radiacion gamma, reduccion de la saturaciéon de
oxigeno en organos vitales por llevar una vida sedentaria y valores mas elevados
de metabolitos de catecolaminas debido a estrés agudo y crénico.™

Tabla 2. Clasificacion de los radicales libres

Clasificacion Radical libre

Oxigeno singulete
lon superodxido

Especies reactivas de oxigeno Radical hidroxilo
Peréxido de hidrogeno
Radicales alcoxi y peroxi
Radical hidroperoxilo
Oxido nitrico

Especies reactivas de nitrégeno Didxido nitrico
Peroxinitrito

Especies radicales de azufre Radical litio

Especies reactivas de cloro Acido hipocloroso

2.4. Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es un término asociado a las células y a la accién de un
radical libre que le afecta, asi en condiciones normales se da un equilibrio entre
la produccién de radicales libres u otras especies reactivas con los mecanismos
antioxidantes (exégeno y endégeno). Este equilibrio permite que la toxicidad por
oxidacion sea menor y con menos dafio celular. Cuando se rompe el equilibrio,
éste se podra asociar con un déficit en el sistema antioxidante o por la
proliferacion descontrolada de los radicales libres.'” Estos confluyen en la
alteracion estructural y funcional de las macromoléculas organicas, llevando a
las células afectadas a procesos disfuncionales y a la muerte por necrosis o
apoptosis.*®*?

Las especies reactivas de oxigeno (ERO); son producto del proceso metabdlico,
se forman a partir del oxigeno molecular (O,) al ser utilizado por los organismos
aerobios.” La reduccion del O, se produce a través de los electrones que
escapan de la cadena respiratoria, dando origen al super oxido (Oy), el cual
puede dismutar facilmente y formar el peréxido de hidrogeno (H.O,), que en

presencia de metales como el hierro (Fe?"

y el cobre (Cu®), produce el radical
Hidroxil (OH), que es considerado la especie oxidante mas dafiina en los

sistemas bioldgicos y el principal responsable del dafio oxidativo.'®



Los productos oxidativos secundarios del metabolismo normal y de los procesos
patolégicos no controlados por antioxidantes dan lugar a graves lesiones de
ADN, proteinas y lipidos, y provocan o contribuyen a la aparicion de mas de 100
enfermedades agudas y crénicas y, de hecho, al propio envejecimiento. Las
enfermedades mas conocidas en este contexto son: ateroesclerosis, infarto de
miocardio y angina de pecho, accidentes cerebrovasculares, insuficiencia
cardiaca congestiva, cancer, enfisema, cirrosis, enfermedad pulmonar
obstructiva cronica, sindrome metabolico, diabetes, hipertensién,
inmunodeficiencia, sida, toxemia del embarazo, Ulceras pépticas, alergias, asma
enfermedades autoinmunitarias (artritis reumatoide, lupus eritematoso sistémico,
enfermedad inflamatoria intestinal, esclerodermia, esclerosis mdltiple),
enfermedad inflamatoria genérica, gastritis, shock séptico, migrafa, sensibilidad
quimica mdultiple, psoriasis, dermatitis atdpica, pancreatitis aguda, enfermedad
de Alzheimer y disfuncion cerebral, enfermedad de Parkinson, demencia
multiinfarto, osteoporosis, cataratas, degeneracién macular y cancer (secundario

a quimioterapia y radiacion).*

|A) Macromolécula normal C) Participa antioxidantes Antioxidante
; lipidico mas
\\. importante
N
—» Electrones Vitamina E
/f* apareados en alimentos
- (tocoferol)
Electrones
) _ __util
B) Macromolécula + oxigeno - g.;rﬁ?ng?ra

se forma radical libre radicales libres

@
™ ' o
\ D) Antioxidantes

S Electrén no
apareado

— "Nnna 1in electran (<2 nxidad

— ///__
\\I\ -
B E) Control de radicales libres
(no es perjudicial a la célula)

Figura 2. Interaccién entre radicales libres y antioxidantes®’.
2.4.1. Sistema de defensa antioxidante
Son componentes fundamentales de proteccion que se encargan de mantener
un equilibrio correcto entre la produccion y la eliminacion de especies reactivas
de oxigeno y otros compuestos relacionados. Un antioxidante es toda sustancia
gue halldndose presente en bajas concentraciones respecto a las de un sustrato
oxidable, retrasa o previene significativamente la oxidacion de dicho sustrato. El

principal mecanismo de defensa que tenemos los humanos frente al dafio
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oxidativo para contrarrestar los efectos nocivos producidos por las ERO son los
antioxidantes naturales. Los antioxidantes naturales se pueden clasificar de
forma esquematica en enzimaticos y no enziméaticos o de pequefio peso
molecular y se pueden clasificar en enddégenos (se encuentran en el organismos
y son sintetizados por sus células) y exdgenos (ingresan a través de la dieta),
Tabla3.#% Dentro de los enziméaticos, hay sistemas protectores que se
sintetizan en el interior de las células como superoxido dismutasa (SOD),
catalasa o glutation peroxidasa (GP), y otros que se encuentran en los fluidos
extracelulares, como por ejemplo ceruloplasmina, transferrina o haptoglobina.
Entre los sistemas antioxidantes no enzimaticos destacan el glutation, el acido
ascorbico (vit C), el alfa-tocoferol (vit E) y los carotenoides. EI mecanismo de
accion de los antioxidantes puede ser: a) preventivo, evitando la formacién de
radicales libres (albumina, ferritina, ceruloplasmina, transferrina); b) reparador,
mediante la reparacién enddgena del dafio causado por los radicales libres
(SOD, GP, catalasa), y c¢) secuestrador de radicales libres (vit E, vit C,
betacaroteno, flavonoides). Entre los antioxidantes derivados de la dieta, los que
tienen mas repercusion sobre la piel son el alfa-tocoferol, los carotenoides
(ambos liposolubles con gran capacidad de proteccion sobre las membranas
celulares frente a la peroxidacion lipidica), y el acido ascérbico, que actla como
cofactor de diferentes enzimas. Los niveles de antioxidantes en la piel son
mayores en zonas fotoexpuestas. En la epidermis los niveles de ascorbato se
quintuplican respecto a la dermis. Ademas, se ha demostrado que la cantidad de
ferritina es mayor en los queratinocitos que en los fibroblastos por la situacion
anatémica donde se encuentran.”

Tabla 3. Clasificacion de los antioxidantes exdégenos y endégenos.

Exdgenos Enddégenos No enziméticos

Vitamina E Glutatién, coenzima Q

Vitamina C Acido ti6tico

betacaroteno Enzimaticos. cofactor

Flavonoides  Superoxido dismutasa, cobre, manganeso, zinc, catalas, hiero

licopeno Glutation peroxidasa, selenio

2.5. Compuestos fendlicos

Los compuestos polifendlicos son metabolitos secundarios producidos por todas
las plantas;'* son un grupo cercano a 8000 sustancias que pueden ser
clasificados de acuerdo con su estructura.’” La cantidad de compuestos

polifendlicos y tipos presentes en un alimento varia en funcion de la especie
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vegetal, variedad y parte del vegetal considerada (fruto, semillas, brotes, hojas),
horas de exposicion solar, grado de madurez, condiciones de cultivo, procesado,
condiciones de almacenamiento. Se sabe que poseen multiples efectos
biolégicos, incluida la actividad antioxidante, el cual es debido a su habilidad
para quelar metales, inhibir la actividad de la enzima lipooxigenasa y actuar
como atrapadores de radicales libres.”® #* Son biosintetizados en las plantas a
través del metabolismo secundario y cumplen numerosas funciones biolégicas
que han permitido la adaptacion y evolucién de las distintas especies. Entre las
cuales se encuentran, el transporte de hormonas, la atraccion de agentes
polinizadores, el crecimiento del tubo polinico y la fecundacién, la dispersién de
semillas, el establecimiento de relaciones simbidticas, la proteccion de los
fotosistemas frente al dafio oxidativo, las respuestas de defensa frente a
herbivoros y al ataque de patdgenos, y la tolerancia a condiciones abibticas
desfavorables.?*

Se han clasificado en varias categorias: fendlicos simples, acidos fendlicos,
cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos, lignanos y ligninas.

Existen varias clases y subclases de polifenoles que se definen en funciéon de
anillos fendlicos que poseen y de los elementos estructurales que presentan
estos anillos.? La Tabla 4, muestra los diferentes grupos de polifenoles y algunos

ejemplos de cada grupo y la (Figura 3) muestra la estructura quimica del grupo

fenol.
Tabla 4. Clasificacion de los polifenoles y ejemplos.
Estructura quimica Tipo de polifenol Nombre del polifenol
Cs Fenol simple Eugenol
Cs-C; Acido fendlico Acido galico
Acido benzoico Acido elagico
(Cs-Co)n Taninos hidrolizables
Cs-C, Acido fenil acético
Cs-Cs Acido hidroxinamico Acido cafeico
cumarinas Acido ferdlico
(C6-C3), lignanos
Cs-C1-Cq Benzofenonas
xantonas
Ce-Cy-Cq Estibenos Resveratrol
Ce-C3-Cq Flavonoides Antocianinas
Flavonoles
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Flavonas

Flavanonas
Isoflavonas
flavanoides
chalconas
(Ce-C3-Co)n proantocianinas

OH

S
R
Figura 3. Estructura basica de los compuestos fendlicos.

2.5.1. Flavonoides
Quimicamente los flavonoides son sustancias del grupo polifenol cuyo esqueleto
primario comprende 15 &tomos de carbono dispuestos en dos anillos de fenilo (A
y B), unidos por un puente de 3 carbonos, con la estructura general C6-C3-C6,
los cuales pueden formar o no un tercer anillo®*%,
Los flavonoides y los compuestos relacionados (antocianinas, catequinas y
leucoantocianidinas) proceden del metabolismo secundario de los vegetales a
través de la ruta del acido shikimico y la ruta de los policétidos.”> Son
compuestos con habilidad para atrapar radicales libres, quelar metales pesados
y modular la actividad de ciertas enzimas.”® Todos los flavonoides son
estructuras hidrolizadas en sus anillos aromaticos, y son por lo tanto estructuras

polifendlicas.® La Figura 4, presenta la estructura quimica de los flavonoides?’.

OH

‘I
(e}

Figura 4. Estructura basica de los flavonoides®.

OoH

2.5.1.1. Clasificacién de los flavonoides
En funcion de sus caracteristicas estructurales los flavonoides se pueden
clasificar en seis principales grupos:

¢ Los flavanos, como la catequina, con un grupo -OH en posicion 3 del anillo C.
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e Los flavonoles, representados por la quercetina, que posee un grupo
carbonilo en posicién 4 y un grupo -OH en posicion 3 del anillo C.

e Las flavonas, como la diosmetina, que poseen un grupo carbonilo en posicién
4 del anillo C y carecen del grupo hidroxilo en posicion C3.

¢ Las antocianidinas, que tienen unido el grupo -OH en posicion 3, pero
ademas poseen un doble enlace entre los carbonos 3 y 4 del anillo C.

¢ Las isoflavonas, representados por la Genisteina que tiene dos grupos -OH
unidos en la posicién 1y 3 del anillo C.

¢ Los flavanonoles. Principalmente destaca la taxifolina, la cual se caracteriza
por la unién de un grupo —OH al carbono 1,2 y 3 del anillo C.%

La modificacion de la estructura basica, a través de diferentes niveles de

oxidacion y sustituyentes al anillo C, es responsable de las diferentes clases de

flavonoides Figura 5.7

) O

oH

o

o oH
O | FLAVONOLS F'-A\’fNONES FLAVAN-3-OLS

/ (FLAVANOLS)

ot

o
FLAVANONOLS

ISOFLAVONOIDS

FLAVAN-3,4-DIOLS ANTOCYANIDINS

Figura 5. Clasificacion de los flavonoides®’.
2.6. Medicion de la actividad antioxidante
Los métodos de medicion de la actividad antioxidante “in Vitro” muestran
extrema diversidad; muchos procedimientos usan una acelerada oxidaciéon
involucrando un iniciador para manipular una o0 mas variables en el sistema de
prueba; tales iniciadores incluyen adicion de un metal de transicibn como
catalizador, exposicion a la luz para promover oxidacion fotosensitizada por

oxigeno singlete, y fuentes de radicales libres.”
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La actividad antioxidante esta determinada por 3 factores:*

Reactividad quimica del antioxidante.
Capacidad del antioxidante para acceder hasta el sitio de reaccion.
Estabilidad de los productos formados después del proceso de estabilizacion

de radicales libres.

Un método unificado para determinar capacidad antioxidante deberia estar

estandarizado y cumplir con los siguientes requisitos:*

Utilizar un radical biolégicamente relevante.

Ser un método simple.

Utilizar un punto final definido y un mecanismo conocido.

Emplear instrumentacion facilmente disponible.

Tener buena reproducibilidad.

Ser adaptable para medir antioxidantes lipofilicos/hidrofilicos y a diferentes
radicales.

Ser adaptable a formatos de tamizaje de alta capacidad para control de

calidad de rutina en gran cantidad de muestras.

Tabla 5. Comparacion de métodos para medir capacidad antioxidante basada en

la instrumentacion requerida, la relevancia biolégica, el mecanismo antioxidante,

el punto final, el método de cuantificacion y la adaptabilidad para medir

antioxidantes lipofilicos o hidrofilicos.

Método Instrumen Relevancia Mecanis Punto Cuantifi Lipofilos,
tacion biol6gica mo final cacion Hidrofilos
CARO - +++ TAH Tiempo ABC A
PATAR ++ +++ TAH Fase de CEso, Fase de -
induccion induccion
CRHF -- TE Tiempo Absorbancia
ABTS - - TE tiempo Absorbancia +++
TAH
DPPH - - TE Tiempo Absorbancia -
TAH CEso.
Peroxi - +++ TAH Fase de Tiempo de
dacion induccion induccion,
lipidica dienos
LDL conjugados
SRAT

% De la mas (+++) a la menos (---) especializada.

® Del mas (+++) al menos (---) relevante.

¢ TAH: Transferencia de atomos de Hidrogeno, TE: Transferencia de electrones.

9 ABC: Area bajo la curva, CEso: Concentracién efectiva 50, SRAT: Sustancias reactivas con Acido Tiobarbiturico.
* Del mas (+++) al menos (---) adaptable.
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2.6.1. Ensayo del DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo).

Este radical libre es susceptible de reaccionar con compuestos antioxidantes a
través de un proceso caracterizado por la cesién de un atomo de hidrégeno
proporcionado por el agente antioxidante.®

El compuesto 1,1-difenil-2- pricrilhidrazil (DPPH) es un radical estable que
presenta una intensa coloracion violeta y que absorbe radiacion a 517 nm, de
forma que su concentracion se puede determinar mediante métodos
espectrofotométricos. En el ensayo se determina la concentracién inicial de
DPPH y la concentracion resultante una vez que se ha afiadido el posible
antioxidante, de forma que una disminucién de la absorcién de radiacion se
traduce en una disminucion de la concentracion de DPPH debida a la cesion de

electrones de la especie antioxidante.?

Q0 Qo

o N O CI)- NH
. Il + + + +A
N_ A-H— ~N N .
04N ~o 0~ ~o
+
+
N~
oo o’ o
1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre) 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (no radical)

Figura 6. Reaccién del DPPH* con el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro de Desarrollo, Andlisis y
Control de Calidad de Medicamentos y Fitomedicamentos "Laboratorio de
Control de Calidad", de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de las
Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga, Ayacucho, Perq.

3.2. Definicién de la poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca” que crecen en las zonas
aridas del centro poblado de Huaraca, Anchac-Huasi provincia de Vinchos del
departamento de Ayacucho.

3.2.2. Muestra

20 g de hojas desecadas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”,
cantidad que se recolect6 en horas de la mafiana en el mes de mayo.

3.2.3. Muestreo

La técnica de muestreo fue no probabilistica en la que se empled la estrategia
del muestreo aleatorio simple. EI muestreo fue de conveniencia ya que permitié
seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto,
fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los datos para el
investigador.

3.2.3.1. Criterios de inclusion

e Hojas en buen estado de conservacion.

e Hojas integras sin lesiones por traumatismo o plaga.

e Hojas normalmente pigmentadas.
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3.2.3.2. Criterios de exclusion

e Hojas que se encuentren en mal estado de conservacion y que presente
signos visibles de descomposicion microbiana.

e Hojas de plantas en etapa juvenil.

¢ Hojas incompletas, con lesiones por traumatismo o plaga.

3.2.4. Unidad experimental

Veinte gramos de hoja seca, molido de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers

“chilca”.

3.3. Disefio metodolégico

3.3.1. Recoleccién e identificacién de la muestra vegetal

Las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca” fueron recolectadas,

seleccionadas, lavadas y envueltas en papel kraft para su secado a temperatura

ambiente por un periodo de tres semanas cambiando el papel de soporte y

removiendo el vegetal para evitar su descomposicién, en una habitacion oscura y

con buena ventilacion, luego se procedié a reducir el tamafio de la muestra, y se

guardd en un frasco de boca ancha color ambar debidamente rotulado para ser

conservado a temperatura ambiente. La clasificacion taxonémica de la planta

(hojas, tallo, flor, raiz), fue realizada por el Mg. Hamilton Beltran Santiago, segun

al Sistema de Clasificacion de Arthur Cronquist et al, 1988.

3.3.2. Preparacion de La muestra

Se pes6 20 gramos de muestra seca pulverizada por duplicado las cuales se

llevaron a macerar con 200 ml de etanol 70° en un recipiente de color ambar por

un tiempo de 48h. Luego se llevé a un equipo de percolacién, después se dejo

salir el percolado a raz6n de 20 gotas por minuto cada 24h (agregando

continuamente el solvente) por 3 dias y posteriormente se filtr6 (3 veces) para

evitar polvillos. Seguidamente se procedié a concentrar la muestra en bafio

maria a una temperatura de 60°C hasta obtener una cantidad de 200 ml y una

concentracion de etanol de 10°. Finalmente, el extracto concentrado es llevado

al atomizador Mini Spray Driver B-290 del CEDACMEF obteniéndose un polvo

fino la cual se envasé en unos tubos estériles y libres de humedad.

3.3.3. Tamizaje fitoquimico

La identificacion fitoquimica del extracto de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz

& Pav) Pers “chilca”, se realiz6 siguiendo los procedimientos de Pérez et al. Una

vez obtenido el extracto atomizado se realizd las pruebas pertinentes para la

identificacion cualitativa de los principales grupos de metabolitos secundarios, se
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tomo un 1mg de polvo fino, se reconstituyo con alcohol de 70° y se le agregaron

los reactivos correspondientes para generar reacciones simples especificas de

coloracion y precipitacion.®

3.3.4. Determinacion del contenido de fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determiné por el método colorimétrico de

Singleton y Rossi.*” con algunas modificaciones y se utilizé el &cido gélico como

estandar.

Fundamento

La técnica de Folin-Ciocalteau se utiliza para determinar antioxidantes fendlicos

y polifendlicos, este reactivo de folin-ciocalteu contiene molibdato y tungstato

sbédico que, al reaccionar con los compuestos fendlicos presentes, forman

complejos fosfomolibdico - fosfotingstico. En medio basico la transferencia de
electrones reduce estos complejos a éxidos de tungsteno (W8023) y molibdeno

(M08023), los cuales son cromogemos de color azul intenso que son

proporcionales a la cantidad de compuestos fendlicos presentes en la muestra

de interés.****

Procedimiento:

a. Preparacion de la curva de calibracion (estandar: acido galico).

Se Pes6 20 mg de acido galico la cual se disolvié con un volumen de 25 mL de

agua destilada obteniéndose una solucién stock con una concentracion de 800

ug/MI; de esta solucibn madre de prepararon soluciones estandares a las

concentraciones de 10; 20; 40; 60 ug/mL respectivamente.

El método consiste en tomar 100uL de las muestras convenientemente diluidas,

y se colocO en tubos de ensayo debidamente rotulados, a los cuales se le

agrego 500 pL del reactivo folin y 400 pL de carbonato de sodio 7,5 % y se dejé

reposar por tiempo de 30 minutos en un ambiente oscuro, pasado el tiempo
estimado se realiz0 la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda de

765 nm.

b. Preparacién de la muestra.

e Se peso 100,5 mg del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora
(R&P) Pers “chilca” y se llevd diluciones de 10 mL; 25 mL y 5 mL aforado con
etanol de 70° (solucion muestra)

e Setomod 100 uL de las muestras convenientemente diluidas

e 500 pL del reactivo Folin — Ciocalteau 1:10

e 400 pL de una solucién de carbonato de sodio al 7,5 %.
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e Se mezcld en un tubo de ensayo

e Se dej6 reaccionar a temperatura ambiente durante 30 minutos.

e Se leyo las absorbancias de las muestras a una longitud de onda de 765 nm
utilizando un espectrofotdmetro.

e El contenido de fenoles totales se expres6 en miligramos de equivalentes de
acido galico (GAE) por gramo de material vegetal seco, a partir de una curva
de calibracion del estandar acido galico de 10 a 60 yg/mL.

3.3.5. Determinacion del contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales del extracto atomizado de las hojas Baccharis

uniflora (R&P) Pers “chilca” se determiné por el método de Zhishen et aL.*® con

algunas modificaciones y la sustancia estandar utilizada fue el compuesto
flavonoide rutina.

Fundamento

Este método se basa en la reaccién de los grupos OH de los flavonoides vy el

aluminio (Al"®) formando un complejo rosado que se mide en el

espectrofotometro a una longitud de onda de 510 nm.*®

Procedimiento:

a. Preparacion de la curva de calibracion

Primero se prepar6 cloruro de aluminio (Alcls) 2% y etanol al 50°. Luego se peso6

1mg de rutina, la cual se llevé a un matraz de 25 mL, se disolvié con 2,5 mL de

metanol y se enraz6 con etanol de 50° obteniéndose una concentracion de rutina

de 40 pg/mL; de esta solucién stock se tomé alicuotas de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5y 4

mL respectivamente a la cual se le agregé 0,5 mL de tricloruro de aluminio y

etanol al 50 % cantidad suficiente para 5 mL. El blanco se prepara de igual forma

sin la solucion de rutina.

Dejamos reposar 30 minutos y luego se realizd las respectivas lecturas en el

espectrofotometro a una longitud de onda de 415 nm.

b. Preparacién de la muestra

Se pes6 100,5 mg de extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora

(R&P) Pers “chilca”, la cual se llevo a disolver en 10 mL de etanol 70°, de esta

solucién se tom6 2 mL y este se llevo a un volumen de 25 mL.

Luego de la solucion anterior se tomé 2 mL, se le agreg6é 0,5 mL de AICl; y

etanol 70° cantidad suficiente para 5 mL.

Después de treinta minutos de incubacion a temperatura ambiente, se realizé la

lectura de la absorbancia a una longitud de onda de 415 nm.
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El contenido de flavonoides totales del extracto se calcul6 como equivalentes de
rutina (mg ER/g EA) a partir de la ecuacion obtenida de la curva de calibracion
de este compuesto.

El tratamiento del extracto atomizado de Baccharis uniflora (R&P) Pers “chilca”
se realiz6 por triplicado.

3.3.6. Determinacion de la actividad antioxidante in vitro

3.3.6.1. Ensayo del DPPH segun (Brand-Willians y col,1995)

La determinacion de la actividad antioxidante del extracto atomizado de las hojas
Baccharis uniflora (R&P) Pers “chilca” se llevé a cabo de acuerdo al método

Brand-Willians y Col.*®

con algunas modificaciones y cada una de los ensayos se
realizé por triplicado.

Fundamento

El radical DPPH es un compuesto sélido de color purpura y presenta un electrén
desapareado, cuando este radical libre se estabiliza frente a un antioxidante se
decolora hasta quedar de color amarillo palido.*®

Procedimiento:

Se procede a preparar 50 mL de la solucién madre DPPH en etanol 96° a una
concentracion de 40 mg/mL, posteriormente se mantiene en refrigeracion y
protegido de la luz, se realizaron diluciones de 35; 30; 25; 20; 15; 10; 5; 1 pg/mL.
La curva de calibracién se construye a partir de los valores de absorbancia
obtenidos a 515 nm de todas las soluciones (1 a 40 pg/mL), medidas en una
cubeta de vidrio con el camino 6ptico de 1cm y teniendo como “blanco” el
etanol.®

El extracto etandlico de las hojas Baccharis uniflora (R&P) Pers “chilca”, y el
control positivo (trolox) en etanol 96°, fueron diluidos a concentraciones de 250;
200; 150; 100; 50 y 25 mg/mL. Las medidas de absorbancia de las mezclas de
reaccion (0,3 mL de solucion de muestra y 2,7 mL de la solucion madre de
DPPH a la concentracion de 40 pg/mL) se realizaron a 515 nm a 1; 5y 10
minutos, cada 10 minutos hasta 1 hora. Se utiliz6 una mezcla de etanol (2,7 mL)
y 0,3 del extracto como blanco.

Célculos:

e Calcular el porcentaje de actividad antioxidante

{[Abscontrol - (Absmuestra - Absblanco)]X100}
AbScontrol

%AA =
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Donde:
Abs .o @bsorbancia inicial de la solucién metandlica de DPPH,
Abs nuesra - @bsorbancia de la reaccion del DPPH con la muestra.
Calcular la concentracion media inhibiciobn de la actividad antioxidante, de la
ecuacion lineal del porcentaje de actividad antioxidante versus concentracion
Trolox y extractos atomizados, utilizando el software Excel*’
3.4. Tipo y disefio de investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo descriptivo,
observacional y basico, con un nivel de investigacion de enfoque cuantitativo.
Se basa en recoger informacién sobre la identificacion taxonémica de la planta
objeto, especificar las caracteristicas, realizar la identificacion preliminar de
metabolitos secundarios, medir la cantidad de fenoles, flavonoides y evaluar la
capacidad antioxidante. Los datos recogidos serviran como conocimientos
basicos para posteriores investigaciones.
3.4.2. Disefo de investigacion
El disefio de la investigacion es descriptivo®®.
M-0
Donde:
M : Corresponde a los tratamientos, extracto atomizado de las hojas de
Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”.
O : Es la observacion de la composicién de fenoles totales, flavonoides y
actividad antioxidante.
3.5. Andlisis de datos
Los datos que se obtuvieron de la evaluacion de los estudios seran procesados
por Microsoft y en el Softwar OriginPro. Los resultados se expresan como
promedio, la diferencia significativa existente entre los tratamientos sera
evaluada del andlisis de varianza (ANOVA one-way), seguidos de la prueba de t-
student, con un nivel de significancia estadistica de 0,05. Los promedios de la
actividad antioxidante son reportados en gréaficos y los valores de Cls, son
reportados en tablas. Para identificar diferencias estadisticamente significativas
de las concentraciones evaluadas se calculd6 en analisis de varianza,
comparaciones multiples de Duncan y t de Student de muestras independientes

con nivel de confianza de 95%, mediante el programa de SPSS version 20.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 6. Identificacion de metabolitos secundarios del extracto atomizado de las hojas de

Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho - 2018

Metabolitos .
: Ensayos Resultados Observaciones
secundarios
Flavonoides Shinoda ++ Coloracion amarilla
Fenoles y/o o Coloracion verde intenso (tipo
) Cloruro Férrico +++ . .
Taninos pirocatecolicos)
Esteroides y/o Liebermann y . o
. . ++ Verde intenso visible
triterpenoides burchard
Leyenda:

(+): Poco / leve
(++): Regular / moderado

(+++): Abundante / intensa
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Tratamiento Fenoles totales Flavonoides totales
(mgAG/g Ext. At.) (mgR/g Ext.At.)
155,4 +/- 0,15 32,2 +/- 0,05

Figura 7. Contenido de fenoles totales y flavonoides del extracto atomizado de las hojas

de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho - 2018
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25 50 100
Trolox 25,62 + 0,98 50,49 + 0,48 95,45 +0,12"
Baccharis uniflora 5,98 +0,32" 7,75+ 0,36 16.85+0,12°

ANOVA, p = 5,26 x 10°°
Figura 8. Porcentaje de actividad antioxidante por el método de DPPH del extracto

atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho - 2018
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Tabla 7. Concentracion media inhibitoria (ICsq) de la actividad antioxidante del extracto
atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho -
2018

5 Trolox Baccharis Uniflora
Método
(Hg/mL) (Hg/mL)
DPPH 39,8 +0,43 286,8+ 1,01
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V. DISCUSION

La biodiversidad es el banco de moléculas bioactivas que demanda la industria
de los productos farmacoldgicos, cosmeceéuticos, nutricosméticos,
fitocosméticos, de perfumes, fragancias, sabores y aromas.*® En tal sentido, los
metabolitos presentes en los vegetales se asocian con una capacidad
antioxidante natural, y que estudios epidemiol6gicos han mostrado efectos
benéficos para la salud humana.?

En la presente investigacion se buscé determinar el contenido de fenoles totales,
flavonoides y actividad antioxidante del extracto atomizado de las hojas de
Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”.

Mediante el analisis fitoquimico se pudo determinar cualitativamente la presencia
de flavonoides, compuestos fendlicos, taninos, esteroides y/o triterpenos y
alcaloides. Resultando positivo para estos metabolitos y negativo para quinonas
y saponinas por lo que este extracto atomizado de las hojas de Baccharis
Uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca” presenta un alto contenido de compuestos
fendlicos que le otorgan propiedades terapéuticas para la salud, el cual se puede
observar en la tabla 6. Asi mismo, en la identificacion de esteroides y/o
triterpenos, se observa una coloracién verde intenso, dada la abundancia
reconocida de los triterpenos de origen vegetal, se han reportado diversas
propiedades de estos compuestos, donde resalta el efecto anticancerigeno,
funcion hepatica, biliar y propiedades antihipertensivas y antiinflamatorias.*°
Herrera et al,** demostraron la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y
alcaloides en grandes cantidades en las hojas de Baccharis latifolia, los cuales
les confieren el poder antioxidante.

En el extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers.
“chilca”, los metabolitos que predominan en mayor cantidad son: flavonoides,

fenoles, esteroides y/o triterpenos; que dicho sea de paso actian como
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antioxidantes protegiendo los lipidos, la sangre y demas fluidos corporales del
ataque de radicales libres de especies del oxigeno.*

Gutiérrez et al®

, menciona que el perfil quimico de una planta medicinal es
directamente relacionado con sus usos tradicionales, actividades biol6gicas y
propiedades farmacoldgicas. De la Cruz*, refiere que los flavonoides (presentes
en el género Baccharis), como los acidos fendlicos demuestran fuerte
atrapamiento de radicales libres y al mismo tiempo son capaces de inhibir la
formacion de estos Ultimos al enlazarse con iones de metales de transicion, es
por esta razon que Almeida®, en su tesis menciona que el estudio es critico,
debido a la higroscopia inherente del extracto atomizado y a la cantidad de
extracto afiadido. Las medidas utilizadas para evitar estos inconvenientes es
adecuar un area de trabajo controlado el porcentaje de humedad en el medio.

El procedimiento de Folin-Ciocalteu es un método ampliamente utilizado y
proporciona una estimacion rapida y util del contenido de fenoles en extractos
vegetales.*® Como se puede observar en la figura 7, presenta los resultados del
contenido de fenoles totales en el extracto atomizado de las hojas de Baccharis
uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca”, donde se determiné que dicha muestra
presenta fenoles totales, expresados en &cido galico por gramo de extracto de
155,4 mg. EAG/g.EA (p < 0,05).

En la figura 7, se muestra el contenido de fenoles y flavonoides totales de las
hojas de Baccharis Uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca” que fueron de 155,4 +/-
0,15 (mg EAG/g Ext. At.) y 32,2 +/- 0,05 (mg ERu/g Ext.At.), respectivamente. En
este caso el contenido de compuestos fenolicos totales fue mayor en cuanto al
resultado obtenido en el estudio de Khorshid Z. et al, donde el extracto de hojas
de achicoria utilizado tenia un alto contenido de flavonoides (6,82 mg/g de RE) y
contenido fendlico de (85 mg/g EAG) que puede ser responsable de su actividad
antioxidante. Por otro lado,Tiopanta T2, indicé gue el extracto liofilizado de las
hojas de Baccharis genistelloides presenté 504,82 mg QE/g de flavonoides y
225,76 mg GA/g de fenoles totales, que son valores superiores a los resultados
obtenidos en esta investigacion. El valor inferior reportado en el trabajo de
investigacion puede estar estrechamente relacionado con las propiedades
farmacologicas y medicinales. Por ende, con lo mencionado se deja en evidencia
gue la cantidad de fenoles y flavonoides es muy variable entre una especie a
otra, y esta variacion se debe a muchos factores como el proceso de extraccion

que fueron sometidos.
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El método utilizado para determinar la actividad antioxidante fue de decoloracion
del radical DPPH, que nos da una confianza y seguridad en los resultados, ya
que es un radical estable y estandarizado. Para determinar la actividad
antioxidante se trabajé con la curva de calibracion de DPPH que se elabor6 de
acuerdo a Sousa.” En la figura 8, se presenta los resultados de la actividad
antioxidante del extracto atomizado de las hojas de Baccharis Uniflora (Ruiz &
Pav) pers. “chilca”, evaluado segun el método DPPH. Para ello se tomaron
diferentes concentraciones de 25 pg/mL; 50 pg/mL y 100 pg/mL, donde dicha
muestra presenté una actividad antioxidante de 5,98 + 0,32%; 7,75 + 0,36% y
16,85 £0,12% respectivamente. Mientras, que el Trolox, a las mismas
concentraciones presenté una actividad antioxidante de 25,62 + 0,98%; 50,49 +
0,48% y 95,45 + 0,12% respectivamente (p < 0,05). Asi, la mayor inhibicion de
las hojas se observé a 100 ug/ml con 16,85%. Por lo que existe una diferencia
estadisticamente significativa

Rodriguez et al*’

, En su trabajo de investigacién “Estudio morfoanatdmico sobre
poblaciones de Baccharis microcephala y su actividad antioxidante” en la cual
mencionan que los resultados de la investigacion indican que la capacidad
depuradora del DPPH no sélo depende del contenido total de flavonoides en los
extractos sino de la proporcién de los compuestos.

Asi mismo, Pineda et al*®, mencionan que la capacidad antioxidante depende del
tipo y concentracion de los antioxidantes involucrados. En las condiciones en
que se encuentran varios de estos compuestos, el cual presenta diferente
capacidad antioxidante en el estudio: Capacidad antioxidante y potencial de
sinergismo entre los principales constituyentes antioxidantes de algunos
alimentos.

El extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers.
“chilca” contiene metabolitos secundarios que actuan en la neutralizacion de los
radicales libres, como los fenoles y los flavonoides.

Estos flavonoides contiene en su estructura quimica un namero variable de
grupos hidroxilo fendlicos y excelentes propiedades de quelacion del hierro y
otros metales de transicion, que las confiere una gran capacidad antioxidante,
desempefiando un papel esencial en la proteccion frente a los fenébmenos de
dafio oxidativo, y efectos terapéuticos en un elevado numero de patologias,

incluyendo la cardiopatia isquémica, la aterosclerosis y el cancer.*
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El ICso del DPPH mide la efectividad de un compuesto para inhibir una actividad
bioldgica y/o bioquimica.*® En esta investigacion se midié la concentracion del
extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca”,
necesarios para disminuir en un 50% la concentracion inicial de los radicales
libres (DPPH"), teniendo en cuenta que a menor valor de ICsy es mayor la
actividad antioxidante.®® En tal sentido, en la tabla 7 nos muestra la
concentracion media inhibitoria de la actividad antioxidante del extracto
atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca”; donde
la concentracion media inhibitoria por el método DPPH fue 286,8 + 1,01" pg/mL a
comparacion con el trolox que fue de 39,8+ 0,43 pug/mL.

Existen trabajos de investigacion que confirman la capacidad antioxidante de
esta especie tal como la investigacion realizada por Figueroa et al*®, donde se
demostré que las hojas y tallos de Baccharis genistelloides “carqueja” contienen
una concentracién de 0,00015 pg/mL, y finalmente concluyen que, el porcentaje
de captacién de DPPH es proporcional a la concentracion.

Rodriguez et al*

, demostraron que la Baccharis microcephala muestra una
fuerte actividad depuradora de radicales libres (ICs,=12 pg/ml). Siendo una de
las especies con mejor actividad antioxidante a diferencia de la planta en
estudio,

Asi mismo, existen trabajos de investigacibn que confirman la capacidad
antioxidante de esta especie tal como la investigacion realizada por Justil, et™,
quienes trabajaron con el extracto etandlico de Baccharis genistelloides
procedente de Junin, encontrando un efecto quimioprotector sobre el cancer de
colon en ratas inducido con DPPH°(IC5,=0,15 pg/ml). Es necesario resaltar la
importancia de este resultado ya que con esta pequefia concentracion del
extracto de Baccharis genistelloides se puede conseguir una gran actividad
antirradicalaria.

Los resultados de la presente investigacion como se observa son inferiores al
obtenido en el extracto de Baccharis genistelloides, donde los factores que
pueden afectar en su capacidad antiradicalaria son: la metodologia de

extraccion, el tipo de solvente y la metodologia de atomizacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 la identificacion fitoquimica del extracto atomizado de las hojas de
Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca” encontrandose metabdlicos
principales como: flavonoides, taninos, fenoles, esteroides y/o triterpenos y
alcaloides.

Se determiné el contenido de flavonoides totales del extracto atomizado de
las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) Pers “chilca”. En la cual se
obtuvo la cantidad de fenoles totales de 155,4 mg equivalentes al &cido
galico por gramo de extracto atomizado.

Se determiné el contenido de compuestos fendlicos del extracto atomizado
de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca”; la cual fue de
32,2 +/- 0,05 mg equivalentes de rutina por gramo de extracto atomizado.

Por ultimo, se determind la actividad antioxidante del extracto atomizado de
las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers. “chilca”; donde la
concentracion media inhibitoria por el método DPPH fue 286,8 + 1,01 pg/mL.
A comparacion con el trolox que fue de 39,8+ 0,43 ug/mL. Por otro lado, el
porcentaje de actividad antioxidante por el método DPPH a diferentes
concentraciones de 25 pg/mL; 50 pg/mL y 100 pg/mL, dicha muestra
presentd una actividad antioxidante 5,98 + 0,32%; 7,75 + 0,36% y 16,85
+0,12% respectivamente. Mientras, que el Trolox, a las mismas
concentraciones presentd una actividad antioxidante de 25,62 + 0,98%;
50,49 £ 0,48% y 95,45 + 0,12% respectivamente .
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar otros estudios mas profundos a través de otros
métodos adicionales sobre el extracto mas activo.

Realizar trabajos de optimizacién con la finalidad de obtener resultados
Optimos.

Realizar estudios clinicos y farmacoldgicos para evaluar la eficacia y
seguridad del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz &

Pav) pers. “chilca”.
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Anexo 1. Certificado de identificacion botanica de Baccharis uniflora (R&P) Pers

“chilca”. Ayacucho -2018.
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Anexo 2. Flujograma de recoleccién y preparacion de la muestra de Baccharis
uniflora (Ruiz&Pav) pers “chilca”. Ayacuho-2018
4 N\

Muestra:

Baccharis uniflora (Ruiz&Pav)
Pers “chilca”

4

Recoleccion de las hojas

- J
. )
Seleccidn de las hojas en buenas
condiciones
- J
. )

Lavar las hojas

<

Secar en papel craft

(\ J
4 N\
Triturar
g J

et

Guardar el triturado en un

frasco ambar para los

posteriores tratamientos
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Anexo 3. Flujograma de obtencion de extracto atomizado de las hojas Baccharis

uniflora (Ruiz&Pav) pers “chilca”, cuantificacion de fenoles y flavonoides,

determinacion de la actividad antioxidante.

Pesar 20g de muestra

triturada.

o

Macerar con 200mL de

etanol 70°

o

Llevar al equipo de

percolacidn por 3 dias

o

Filtracion

a4

Concentracion del

extracto.

.

Atomizar

o

Pesar el polvo

!

Identificacion

fitoquimica

. Cuantificacion de
Cuantificacion de

flavonoides
fenoles totales

totales

Determinacion de
la actividad

antioxidante
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Anexo 4. Resultado de la identificacién fitoquimica en extracto atomizado de las

hojas de Baccharis uniflora (Ruiz&Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018.

tE - .i"\ W _L’f-

chnd P R
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Anexo 5. Procedimiento para la cuantificacion de fenoles totales por el método

de Folin-Ciocalteu.

Solucién madre: Pesar 20 mg de &cido
galico, diluir con H20 destilada y enrazar
en una fiola de 25 mL para obtener una
solucién madre de (800 pg/mL)

Folin - Ciocalteu (1/10): Tomar 1mL de
Folin y enrazar con H20 destilada en una
fiola de 10 mL.

Na2CO3 (7,5%): Pesar 7,5 mg de
Na2CO3, diluir con H20 destilada y
enrazar en una fiola de 100 mL.

Solucién madre
(800 pg/mL)

1850 pL
150 pL H20 (d)
2 mL H20 (d)
(60pg/mL)
100 pL 200 pL 400 pL Y
+ + +
H20 (d) 500 pL 500 L 500 pL
[sm | [sm | [sm ] [ sw ]| [oumco]
_ (10 ug/mL) (20 ug/mL) (4oug/mL) (60 ug/mL)
Vol. ST (uL) 100 100 100 100 -
Vol. F.C. 1/10 (pl) 500 500 500 500 500
Na2C03 7,5% (uL) 400 400 400 400 400
H20 (d) c.s.p 1 mL - - - - 100
[ 1mL 1mL 1mL 1mL imL |

Agitar, dejar en reposo en la oscuridad durante 30 minutos.
Leer la absorbancia a 765 nm.
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Anexo 6. Procedimiento para la cuantificacion de fenoles totales por el método
de Folin-Ciocalteu del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora
(Ruiz&Pav) pers “chilca”. Ayacucho 2018.

Preparacion de
muestras muestra

Peso muestra (mg)

Aforar con ETOH
(correspondiente  al
disefio experimental)

A
T \ Aforar con ETOH
correspondiente)

L ——»
RXx Rx.
|

MST1 MST2 MST3 BLANCO
Vol. MST (uL) 100 100 100 -
Vol. F.C. 1/10 (ul) 500 Q 500 500 - Q
Na2C03 7,5% (uL) 200 400 400 -
H20 (d) (uL) K - - c.s.p

| 1mL 1mL 1mL 1mL |

Agitar, dejar Rx. en reposo bajo oscuridad durante 30
minutos. Leer la absorbancia a 765 nm.

Para determinar el contenido de fenoles totale, se
interpolaron las absorbancias en la curva de calibracion de
acido galico, el cual se expreso en miligramos equivalente
de acido galico por gramo de muestra (mg EAG/g muestra)
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Anexo 7. Curva de calibracion de Rutina para la cuantificacion de flavonoides

totales.

Solucion madre: Pesar 1 mg de rutina,
disolver con 2,5 mL de metanol y aforar

‘ con ETOH 50 °GL.
AICI3 (2%): Pesar 0,5 g de AICI3 y
—disolver y aforar con H20 destilada la fiola
de 25 mL.

Etanol 50 °GL: 100 mL OH 96 °GL mas
98,2 mL de H20 destilada.

Preparacion de .
estandares Solucién madre
ib

|
A — 1

A
. ST1 ST2 ST3 ST5 é BLANCO

ug/mL) (24 pg/mL) (28 pg/mL) (32 pg/mL)

Preparacion de la curva
de
calibracion de AICI3

Vol. ST (mL)
Vol. AICI3 (mL)
OH °GL c.s.p (mL)

Agitar, dejar Rx. bajo oscuridad durante 30 minutos. Leer la
absorbancia por triplicado a 415 nm.
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Anexo 8. Procedimiento para la determinacién del contenido de Flavonoides
totales del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav)
pers “chilca”. Ayacucho — 2018.

Preparacion de Soluciéon
muestras muestra

A

S S —

MST1 MST2 MST3 BLANCO
| |
Vol. MST (mL) 2 I - I
Vol. AICI3 (mL) 05 0,5
OH °GL (correspondiente g 2,5
mL)

Agitar, dejar Rx. en reposo bajo oscuridad durante 30
minutos. Leer la absorbancia a 415 nm.

Para determinar el contenido de flavonoides totales, se
interpolaron las absorbancias en la curva de calibracion de
rutina, el cual se expreso en miligramos equivalente de
rutina por gramo de muestra (mg ER/g muestra)
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Anexo 9. Resultado de las coloraciones que presentaron los fenoles y
flavonoides en el extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz &
Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018.
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Anexo 10. Procedimiento para la determinacion de la actividad antioxidante por
el método DPPH del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz
& Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018.

Pesar 12,5 mg del

extracto atomizado. Diluir con 25 mL de

etanol de 70° acidificado

[500 ug/ mL]

5mLI mL 3mL 2mL I I mL

10 mL 10 mL 10 mL 10 mL 10 mL 10 mL
[250 ug/ mL] [200 ug/ mL] [150 ug/ mL] [100 ug/ mL] [50 ug/ mL] [25 ug/ mL]

0.3 mL del extracto atomizado. + 2,7 mL de sol DPPH

e Agitar y dejar en reposos por 30min.

e Leerlas absorbancias a 515 nm.

e Parael blanco: 0.3 mL de St. + 2,7 mL de alcohol de 96°
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Anexo 11. Resultados de la determinacion de la actividad antioxidante por el
método DPPH del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz &
Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018

74 SN AV (N JRETY e, R ] e W 5

B
EA.

—— %AA s %CV +/- LS LI
25 5,98 0,127 2,126 0,32 6,30 5,66
50 7,75 0,144 1,861 0,36 8,11 7,39
100 16,85 0,048 0,285 0,12 16,97 16,73
150 26,03 0,048 0,185 0,12 26,15 25,91
200 31,63 0,048 0,152 0,12 31,75 31,52
250 40,81 0,048 0,118 0,12 40,93 40,69
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Anexo 12. Analisis de varianza de la actividad antioxidante por el método de

DPPH del extracto atomizado de las hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav)
pers “chilca”. Ayacucho-2018

Suma de Media )
g . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 17656,0 5,0 3531,2 61335,0 5,26 x 10°°
Dentro de grupos 0,7 12,0 0,1
Total 17656,7 17

Si: sig. < 0,05: por lo menos uno de los tratamientos es diferente al resto
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Anexo 13. Comparaciones multiples de Duncan de las medias de actividad

antioxidante por el método de DPPH del extracto atomizado de las hojas de

Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018

Tratamiento

Subconjuntos homogéneos %AA

1 2 3 4 5 6

mp 25 ug/mL

mp 50 ug/mL

mp 100 ug/mL
Trolox 25 ug/mL
Trolox 50 ug/mL
Trolox 100 ug/mL

W W W W w w

6,0
7,7
16,9
25,6
50,5
95,4

Sig.

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Anexo 14. Prueba de T de Student de la concentracion media inhibitoria de la
actividad antioxidante, segun el método DPPH del extracto atomizado de las
hojas de Baccharis uniflora (Ruiz & Pav) pers “chilca”. Ayacucho-2018

Prueba de
Levene de . .
) pruebat paralaigualdad de medias
igualdad de
varianzas
_ _ 95% de intervalo
. . . Diferencia .
. Sig. Diferencia de confianza de la
F Sig. t gl . . de error . .
(bilateral) de medias 5 diferencia
estandar _ _
Inferior  Superior
Se asumen
varianzas 3,96 0,1175 -781,04 4 1,6123E-11  -247,07 0,32 -247,95  -246,19
iguales
No se asumen
varianzas -781,04 2,706 0,0000 -247,07 0,32 -248,14  -246,00

iguales
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Anexo 15.

Matriz de consistencia

' P < VARIABLES E N <
TITULO PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES DISENO METODOLOGICO
Contenido de ¢Cuanto serd el Objetivo general Descripcion botanica He: el extracto a. Variable Nivel de investigacion
fenoles totales, contenido de e Demostrar la actividad Arbusto  perennifolio de atomizado de las independient  Bésico- experimental
flavonoides y fenoles totales, antioxidante y cuantificar el hasta mas de 1 metro de hojas de Baccharis e Poblacién: las  hojas de
actividad flavonoides y contenido de flavonoides y alto, poco ramificado; hojas Uniflora (Ruiz & flavonoides Baccharis Uniflora (Ruiz & Pav)
antioxidante del actividad compuestos  fendlicos del simples, alternas, sésiles, Pav) pers “chilca”.”, Polifenoles totales pers “chilca™, que crecen en
extracto antioxidante  del extracto atomizado de las de2a3cmdelargopor0,6 tienen compuestos Indicador zonas andinas, del centro
atomizado  de extracto hojas de Baccharis uniflora a 1 cm de ancho, de color fendlicos y Equivalentes de poblado de Huaraca, distrito de
las hojas de atomizado de las (Ruiz & Pav) Pers “chilca’, verde oscuro, sésiles, de 2- flavonoides, con rutina ( mgRu/g) Vinchos, provincia de Huamanga,
Baccharis hojas de Ayacucho - 2018 3 cm de largo por 0,6 — 1 actividad Equivalentes de departamento de Ayacucho.
Uniflora (Ruiz & Baccharis Uniflora  Objetivos especificos cm de ancho, de color verde antioxidante. acido gdlico (mg/g) Muestra: 20 g las hojas de
Pav) pers. (Ruiz & Pav) e Realizar la identificacion o0scuro, de aspecto  Hi: el extracto b. Variable Baccharis Uniflora (Ruiz & Pav)
Ayacucho -  pers.? fitoquimica del extracto pegajoso debido a la atomizado de las dependiente:  pers “chilca”
2018 atomizado de las hojas presencia de conductos hojas de Baccharis Actividad Disefio de investigacion
Baccharis uniflora (Ruiz & resiniferos, de forma Uniflora (Ruiz & antioxidante M-O
Pav) Pers “chilca’. espatulada las adultas y las  Pav) pers “chilca”.”, Indicadores Dénde:
e Determinar el contenido de hojas mas tiernas  no tienen  Porcentaje de M: muestra
flavonoides del extracto angostamente oblongada- compuestos inhibicion (%), O:informacion (observaciones).
atomizado de las hojas de lineales, dentadas en las fendlicos y TEAC Anélisis de datos
Baccharis uniflora (Ruiz & margenes. flavonoides, con Los datos obtenidos fueron
Pav) Pers “chilca”. Radicales libres actividad procesados y analizados
e Determinar el contenido de LOs radicales libres son antioxidante. mediante el programa Microsoft
compuestos  fendlicos del €species quimicas Excel y el Software OriginPro.
extracto atomizado de las inestables muy reactivas Para identificar  diferencias

hojas de Baccharis uniflora
(Ruiz & Pav) Pers “chilca”.

e Determinar la  capacidad
antioxidante  del  extracto
atomizado de las hojas de
Baccharis uniflora (Ruiz &
Pav) Pers “chilca”.

con un electron desparejado
en una Orbita exterior. Esta
situacion dura tan solo
microsegundos, hasta que
el electrén desparejado se
estabiliza robando un
electron de un &atomo o
molécula adyacente; ello,
por supuesto, crea otro
electrén desparejado.

significativas de las muestras
fueron evaluadas mediante el
andlisis de varianza (ANOVA),
comparaciones multiples  del
Duncan y t-Student para
muestras independientes , donde
fueron evaluados los valores de
Clso entre el trolox y las
muestras, con un nivel de
confianza de 95% (para ello se
utilizé el programa SPSS version
19.0)
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