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RESUMEN

Las antraquinonas son un grupo importante de metabolitos secundarios que se
utilizan en la produccion de medicamentos para el tratamiento de gingivitis,
estomatitis, Ulceras bucales, inflamacién de la mucosa y condiciones periodontal,
siendo el género Senna uno de los mMAas importantes reservorios de
antraquinonas. El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido de
antraquinonas en las hojas y flores de Senna alata y Senna birostris empleado el
método espectrofotométrico, en el Laboratorio de Farmacognosia de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho.

La cuantificacién de 1,8 dihidroxiantraquinona se hizo por cromatografia liquida
de alta resolucion, en el Laboratorio Labicer de la Facultad de Ciencias de La
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima. S. alata mostr6 contenidos de
antraquinonas totales en flores y hojas de 0,0345 y 0,0662%, respectivamente;
mientras que S. birostris, en flores y hojas, 0,0189 y 0,0333%, respectivamente.
El andlisis cuantitativo por HPLC de 1,8 dihidroxiantraquinona, mostré que S.
alata, en flores y hojas contiene 11,236 y 57,559 ug/g, respectivamente; y S.
birostris, 20,574 y 2,222 ug/g, respectivamente. Se concluye que S. alata, exhibe
mayor contenido de antraquinonas totales y 1,8 dihidroxiantraquinona en sus
hojas, por lo que representa una fuente importante de este metabolito para su
aprovechamiento en la industria farmacéutica.

Palabras clave: Antraquinonas, Senna alata, Senna birostris, “mutuy”,
1,8 dihidroxiantraquinona,
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l. INTRODUCCION

Este trabajo nace de nuestra experiencia académica universitaria, de nuestro
acercamiento con la medicina tradicional y el carifio por la flora andina de
nuestro pais, en vista de las alternativas que estas representan en el campo de
la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria.

Desde siempre las plantas han constituido una fuente importante para el
aislamiento de productos naturales como tintes, saborizantes y fragancias.
Varios de estos compuestos quimicos son metabolitos secundarios que no son
necesarios para el crecimiento de las plantas y se acumulan en tejidos
especializados, tal es el caso de las antraquinonas, que es el tema sobre el cual
gira este trabajo, dado que este grupo quimico se utiliza en la produccién de
medicamentos para el tratamiento de gingivitis, estomatitis, Glceras bucales,
inflamacién de la mucosa y condiciones periodontal. Miembros del grupo de las
antraquinonas “senna”’ se utiliza en la preparacion de laxantes para el
estrefiimiento o para la desocupacién del intestino antes de un procedimiento de
radiologia abdominal.

Senna alata y Senna birostris, se emplean bajo varias formas en el tratamiento
de varias enfermedades. En nuestro medio no existen reportes del contenido de
antraquinonas en las especies mencionadas y pese a su endemismo en nuestra
region, han permanecido ignoradas, olvidando que dentro del conocimiento
farmacéutico las antraquinonas son metabolitos secundarios que destacan en
importancia en estas especies,” cuyo potencial terapéutico e industrial es
enorme.

El hecho de que existan vacios en el conocimiento de la terapéutica de muchas
enfermedades genera la necesidad de estudiar los recursos vegetales desde un
punto de vista cientifico, puesto que las plantas no constituyen simplemente un
reservorio de principios activos con actividad farmacologica, sino también un

gran potencial para transformar los productos, por semisintesis, en analogos



mas efectivos o para validar su empleo en la medicina tradicional. Por ejemplo,

un primer paso en este cometido seria estudiar cuantitativamente la distribucién

de metabolitos secundarios en los diferentes tejidos especializados de una

planta, lo que contribuye a elegir mejor la droga a usar y mejorar su

aprovechamiento, a un nivel aplicado, en la industria alimentaria o farmacéutica.

Bajo este escenario, este trabajo tuvo como objetivos, los siguientes:

1. Determinar el contenido de antraguinonas y 1,8 dihidroxiantraquinona en las
hojas y flores de Senna alata y Senna birostris por espectrofotometria.

2. Comparar el contenido de antraquinonas en hojas y flores de Senna alata y
Senna birostris.

El desarrollo de este trabajo tuvo lugar en el Laboratorio de Farmacognosia de la

Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga y en el Laboratorio Labicer de la Facultad de Ciencias de

La Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Aun cuando se tuvo ciertas limitaciones, nuestros resultados tienen validez dada

la rigurosidad de los procedimientos y técnicas instrumentales empleados, por lo

que este trabajo representa un aporte al estudio quimico de Senna alata y Senna

birostris.



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Panichayupakaranant y col.?, en un estudio sobre la extraccién y determinacion
cuantitativa de antraquinonas de las hojas de Senna alata, describid los
parametros de linealidad, precision, exactitud y especificidad del método en la
determinacion simultanea de cuatro antraquinonas: reina, aloe emodina,
emodina y crisofanol, con un alto grado de especificidad, asi como la
repetibilidad y la reproducibilidad (valores relativos desviacion estandar de
menos de 5%).

Barrese y col.”, desarrollaron una técnica analitica cuantitativa que permite
determinar la concentracion de quinonas presentes en la droga cruda y en el
extracto fluido de Senna alata (L.) Roxb., conocida popularmente como
guacamaya francesa. Se madificaron algunos aspectos del procedimiento
analitico como fueron el tiempo de reflujo, tiempo de desarrollo de color y la
forma en que se trabaj6 con las fases etéreas. Se estudi6 tres métodos de
cuantificacion, todos mostraron buena linealidad, exactitud y precisién, pero se
seleccion6 aquel que redujo en mayor porcentaje las interferencias debidas a los
productos de degradacioén y fue el método de espectrofotometria diferencial, que,
ademas, mostré mayor especificidad y un menor porcentaje de error. Se empleé
una solucién de referencia de cloruro de cobalto (CoCl,). Las modificaciones
introducidas en el procedimiento analitico permitieron disponer de una técnica
rapida y sencilla, ideal para ser realizada en un centro de produccion
farmacéutica. Nuevamente, Barrese y col.®, realiza el estudio fitoquimico de los
extractos alcohdlico, etéreo y acuoso de Cassia alata L. con el propdsito de
contribuir al conocimiento, con base cientifica, de los componentes presentes en
ellos, utiles en la elaboracion de productos farmacéuticos. Se realizd, ademas, la
caracterizacion del extracto fluido y la droga cruda para establecer sus

indicadores de calidad. Para la obtencion de las muestras se realizé extracciones



sucesivas con solventes de distintas polaridades; en el caso del extracto fluido
se utilizé etanol al 30 % como menstruo; la droga cruda se obtuvo mediante la
trituracion en molino de cuchilla y martillo de las hojas secas de la planta. Para
realizar el tamizaje fitoquimico se emplearon técnicas simples, rapidas, que
requirieron un minimo de equipamiento y selectivas para determinados
compuestos. Se comprobé la presencia de taninos en el extracto acuoso y de
quinonas en el extracto alcohdlico. Los indicadores de calidad para la droga
cruda y el extracto fluido se ubicaron dentro de los rangos establecidos para
drogas vegetales y pueden servir de referencia para aquellas plantas que sean
recolectadas en condiciones similares a las de este estudio. Se comprobd la alta
diversidad de compuestos quimicos presentes en la guacamaya francesa, lo que
fundamenta su empleo en la cura de diversas afecciones.

De otro lado, Botero y col.’, de la Facultad de Tecnologia de la Universidad de
Pereira, ha desarrollado una técnica de extraccibn de compuestos
antraquinoénicos del mucilago de Aloe vera, asi como la estandarizacién de una
técnica espectrofotométrica UV-VIS que permitan la cuantificacion de estos
analitos en los productos que contengan Aloe vera calculando los parametros
estadisticos necesarios para esto, como son la precision, linealidad, limite de
deteccion y limite de cuantificacion, sensibilidad y limite de linealidad; logrando
valores aceptables de estas medidas, indicando que la técnica muestra
concordancia entre los andlisis. Asi mismo, Sanchez y col.”, también de la
Universidad de Pereira, desarroll6 otra técnica analitica espectrofotométrica para
la extracciéon y cuantificacion de antraquinonas presentes en la corteza, latex y
gel de las hojas de Aloe vera.

2.2. Senna alata L.

2.2.1. Clasificacion sistematica. Segun el sistema de clasificacion de Cronquist
A. 1988, es la siguiente:

> Division : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA

Subclase : ROSIDAE

Orden : FABALES

Familia : CAESALPINIACEAE

Género : Senna

Especie : Sennaalata L.

YV V V V V V V

N.V. : “mutuy”



2.2.2. Descripcién botéanica

El género Cassia es uno de los mas grandes de la Familia, propio de las
regiones tropicales y subtropicales, con cerca de 600 especies; del Peru 63.
Algunos autores sinonimizan a este taxén con Senna.®

Senna alata es una mala hierba comun en las areas de pastos cultivados de la
region amazonica.’

Senna alata es un arbusto de dos a tres metros de altura, muy ramoso, originario
de América tropical. Hojas de hasta un metro, foliolos de seis a doce pares,
oblongos y obovados de 4 a 15 cm, emarginados. Racimos grandes; sépalos
obovados de 1 cm, pétalos obovados de hasta 2 cm. Legumbre linear, alada de
8 a 15 cm de ancho. Semillas de 5 mm, color café obscuro a negras.lo'5

2.3. Senna birostris (Dombey ex Vogel). Segun el sistema de clasificacion de
Cronquist A. 1988, es la siguiente:

2.3.1. Clasificacion sistemaética

»  Division : MAGNOLIOPHYTA

> Clase : MAGNOLIOPSIDA

» Subclase : ROSIDAE

» Orden : FABALES

> Familia : CAESALPINIACEAE

» Género : Senna

» [Especie : Senna birostris (Dombey ex Vogel)
> N.V. : “mutuy”

2.3.2. Descripcién botanica

Senna birostris es un arbusto de unos dos a cinco metros de altura. Tiene la
copa globosa con el follaje denso y oscuro. La corteza externa es agrietada, de
color marrén claro; la interna, blanquecina. Hojas compuestas, paripinnadas,
alternas y dispuestas en espiral de unos diez a veinte centimetros de longitud,
con doce a quince pares de hojuelas elipticas, sus laminas son glabras (no
tienen pelos). Flores dispuestas en racimos simples, terminales o axilares, de
doce a dieciocho centimetros de longitud, cada flor de unos cuatro centimetros
de longitud, vistosas, de color amarillo, hermafroditas, poseen céliz con cinco
sépalos libres y corola con cinco pétalos libres color amarillo intenso; tienen siete
estambres y un pistilo pubescente y alargado, con el ovario de dos a cuatro
milimetros de longitud. Fruto legumbre de unos siete a once centimetros de
longitud y hasta dos centimetros de ancho, de color marron cuando maduros.

Portan unas cuatro a diez semillas.**



2.4. Usos medicinales de Senna alata'y Senna birostris

Granos de la piel: hoja, maceracién acuosa, bafios. Micosis interdigital: hoja,
machacada, en cataplasma. Dermatosis: hoja, zumo, aplicacion, maceracion,
bafios.™

En Cuba, Camerun, Brasil, India y otros paises, sus hojas, corteza, flores y
raices se usan en la medicina popular por sus propiedades antiherpética,
febrifugo, antianémico, antiblenorragica, antinefritica, antidotos, antimicotico,
diurético, antiparasitario, laxante, y enfermedades de la piel. Senna alata debe
administrarse con cuidado, ya que se sospecha que es téxico para los rifiones y
también se considera abortivo.*?

Senna birostris, en la sierra central peruana es empleada en el tratamiento de la
disenteria, diarreas y colicos.”® Las hojas tiernas se frotan sobre las partes
afectadas para curar el herpes.™

Se ha reportado también que las hojas y flores en infusiébn pueden actuar como
laxante, como asi también sus semillas las cuales pueden ser emeéticas
perdiendo estas propiedades una vez tostadas.*

2.5. Antraguinonas

2.5.1. Origen biosintético

Son metabolitos secundarios que se forman a través de la ruta de los policétidos
por condensacion de eslabones C, hasta dar una molécula que finalmente se
cicla.’®

+Cy +Cy)n ciclacion _
H3C—COOH — H3C—CO—CH,—COOH —» H3C—(COCH,),,; —COOH ——— antraquinong

acetato poliacetato (poli p—cetoacido)

Figura 1. Biosintesis de antraquinonas.*?

También se considera que ciertos derivados antracénicos proceden de la ruta del
acido shikimico.™

2.5.2. Estructura quimica

Tienen el sistema triciclico del antraceno, pero con el anillo central mas o menos
oxidado, lo cual permite diferenciar los distintos tipos de derivados antracénicos.
Generalmente estan en forma de heterésido: hay O-heterésidos, C-heterosidos,
e incluso O y C-heterésidos a la vez.'

2.5.3. Tipos

Segun el grado de oxidacién del anillo central se diferencian varios tipos de

derivados antracénicos: a) Antraquinonas, con dos funciones cetona en el anillo



central; b) Oxantronas, con una funcién centona y una funcién alcohol en el
anillo central; c) Antronas, con so6lo una funcioén cetona en el anillo central. Su
forma tautomérica son los antranoles. Si estan libres (aglicon libre), las Antronas
y antranoles se oxidan facilmente a antraquinonas. Las antronas forman a
menudo diantronas, compuestos dimeros que pueden ser homodiantronas
(formadas por antronas iguales) y heterodiantronas (formada por dos antronas
diferentes). La unién es 10-10'; d) Dihidroantranoles, tienen sélo una funcion

alcohol en el anillo central. Son muy inestables y se degradan con facilidad.*®
?
|
Ox. o
Red. antraquinona forma mas oxidada x.
OH

OH tautomeria antranol
antrahidroquinona

tautomeria u
(0] O‘

” dimerizacion

Ox.
Red.  antrona Ox.
H OH H_ OH
oxantrona O‘O O‘O
o O‘O
dihidroantranol

diantrona
Figura 2. Procesos de oxidacion y reduccion de las antraquinonas.™

Generalmente en la planta se encuentran las formas combinadas y reducidas
(antranoles y antronas) y en la droga desecada se encuentran las formas
oxidadas (antraquinonas). Las mas frecuentes son: antraquinonas, antronas y
diantronas.™

La clasificacion anterior se refiere al nacleo ciclico. Estos nucleos llevan ademas
sustituyentes en diferentes posiciones. En las posiciones 1 y 8 siempre hay

hidroxilos (OH). A menudo, en la posicion 3 hay funciones acido (COOH) o



hidroximetilo (CH,OH) o metilo (CH3). En ocasiones también estan sustituidos en
la posicion 6. Estas moléculas se presentan unidas a azucares formando
heterdsidos antracénicos (Tabla 1). La union al azlcar es por el OH de la
posicion 8. Si contienen un segundo azucar, éste se une por la posicion 6 en los
O-heterésidos y por la posicion 10 en el caso de los C-heterésidos.*

2.5.4. Distribucion

Abundan principalmente en hongos (cornezuelo del centeno), liguenes y plantas
superiores, sobre todo en ciertas familias de Dicotiledoneas como Poligonaceas,
Ramnéceas, Leguminosas, Ericaceas, Euforbidceas, Escrofularidceas vy
Rubiaceas. En monocotiledoneas so6lo se han hallado derivados antracénicos en
las Liliaceas. Con menos frecuencia en bacterias y animales (p. €j.: insectos
como la cochinilla).*

2.5.5. Propiedades

Las formas libres (aglicones, geninas) son sélidos coloreados (amarillos,
anaranjados, rojizos), poco solubles en agua fria y mas soluble en agua caliente
y mezclas hidroalcohdlicas en caliente. También son solubles en disolventes
organicos apolares (éter). En cambio, los heterdsidos antracénicos
(antracenoésidos) son muy solubles en agua y mezclas hidroalcohdlicas e
insolubles en disolventes orgénicos apolares.™

2.5.6. Acciones farmacologicas.

La principal accién de los derivados antracénicos es su poder laxante (aumenta
el peristaltismo). Ejercen también un efecto colagogo (favorecen la salida de bilis
de la vesicula biliar) y, a dosis elevadas y segun el estado de los principios
activos, tienen un efecto purgante.’

2.6. Antraquinonas de Senna alata L.

Las antraquinonas identificadas en Senna alata se muestran en la Tabla 2.



Tabla 1. Heterésidos antracénicos.™

OH O OH Ry Rz
e I L CH H
CH,OH  H
6 5 COOH  H
R I R CHs OH
O
CH, OCHs

Crisofanol
Aloemodina
Reina

Emodina
(frangulaemodina)
Fiscina

Antraquinonas y antracendsidos

R,0

Glucosa—O (0]

OH

O
I
SO0,

O

OH

COOH

R, R,
e}
L . Glucosa Ramnosa
8-Glucosido de reina .
Glucosa Apiosa
H Ramnosa
H Apiosa

Glucofrangulésido A
Glucofrangulésido B
Frangulésido A
Frangulésido B

O-Hetero6sidos

oH |o oH OH O OH
! . ! CH,OH
R,
H  Glucosa H Glucosa
Aloina o barbaloina u
OH O OH Ry R,
| H CH,-O-Ramnosa  Aloinésidos Ay B
Cascaroésidos A
O‘O Glucosa CH,O B y
CH .
s Glucosa CHs Cascarésidos C y
H  Glucosa D

Crisaloina o desoxialoina

C- Heter6sidos

R
Glucosa—O 0 OH COOH Senosido Ay B
. ‘ CH,OH Senésido CyD
g COOH
.00l

Glucosa—O O OH

O-Heterdsidos y C-Heterosidos




Tabla 2. Antraquinonas de Senna alata.?

Parte de la planta

Antragquinona

Hojas

Aloe-emodina

Acido crisofanico

Crisofanol

Isocrisofanol

Emodol

Reina

Parietina

4 5-dihidroxi-1-hidroxi-metilantrona
4,5-dihidroxi-2-hidroxi metilantraguinona

Vainas

Aloe-emodina
Emodina
Reina

Semillas

Crisofanol
2-hidroxi metilantraquinona

Raices

1,3,8-Trihidroxi-2-metilantraquinona

1,5-dihidroxi-8-metoxi-2-metilantraquinona-3-O-D-(+)-

glucopirandsido
Reina
Aloe-emodina
Emodina
Crisofanol
Parietina

Tallos

1,5,7-trihidroxi-3-metilantraquinona (alatinona)
2-formil-1,3,8-trihidroxiantraquinona (alatonal)

10



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

Se realiz6 en el Laboratorio de Farmacognosia, del Area Académica de
Farmacia de la Facultad de Ciencias de la Salud, de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, y en la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), Laboratorio N°12 (LABICER, Andlisis quimico, consultoria e
investigacion) de la Facultad de Ciencias, en la ciudad de Lima.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Hojas y flores de plantas adultas de Senna alata “mutuy” que crecen en los
jardines de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (Ciudad
Universitaria), hojas y flores de plantas adultas de Senna birostris “mutuy” que
crecen en el distrito de Chiara, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, a 3515
msnm.

3.2.2. Muestra

Estuvo constituida por 500g de hojas y 500g de flores de Senna alata “mutuy” y
Senna birostris “mutuy”.

3.3. Disefio metodoldgico paralarecoleccién de datos

3.3.1. Recoleccion de la muestra

La hojas y flores fueron recolectadas de plantas adultas en plena floracién en el
mes de abril de 2016, en los jardines de la Ciudad Universitaria (UNSCH),
Ayacucho y en el distrito de Chiara, regién Ayacucho, en horas de la mafiana.

Se seleccionaron las hojas y flores intactas, se lavé con abundante agua, se
extendid en bandejas perforadas de acero inoxidable; fueron secadas a la
sombra a temperatura ambiente y removidas diariamente durante siete dias, en
una habitacion ventilada.™®

Una muestra herborizada de cada especie fue remitida al laboratorio de

Herbarium Huamanguensis de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la UNSCH
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para su clasificacion sistematica por la Blga. Laura Aucasime Medina.

3.4. Cuantificacién de antraquinonas totales por espectrofotometria UV/VIS
Para este cometido se han seguido los procedimientos establecidos en la
Farmacopea de los EEUU (USP38).

3.4.1. Reactivos

Se prepara una solucion acuosa de cloruro férrico 105 mg/mL; una solucion de
acetato de magnesio metandlico 5 mg/mL; una solucién acuosa de bicarbonato
de sodio 5mg/mL; y una solucibn estandar (1,8 dihidroxiantraquinona)
0,13 mg/mL en solucion de bicarbonato de sodio.

3.4.2. Solucidon muestra

Se pesa y reduce a polvo 10 g de muestra. Se transfiere 0,15 g a un matraz de
fondo redondo de 100 mL. Se agrega 30 mL de agua, se mezcla, se pesa, se
conecta un condensador y se somete a reflujo en un bafio de agua durante 15
minutos. Se enfria a temperatura ambiente, se pesa y ajusta al peso original con
agua. Se centrifuga y transfiere 20,0 mL del sobrenadante a un embudo de
separacion de 150 mL. Se agrega 0,1 mL de acido clorhidrico diluido y se agita
con tres cantidades de cloroformo de 15 mL cada una. Se deja a que se separen
y se desecha la capa cloroférmica después de cada adicion. Se agrega
aproximadamente 0,1 g de bicarbonato de sodio, se agita durante tres minutos y
se centrifuga. Se usa el sobrenadante como la solucién muestra.

3.4.3. Cuantificacién

Se transfiere 10,0 mL de la solucién estandar y de la solucién muestra a sendos
matraces de fondo redondo de 100 mL equipados con condensadores. Se
agrega 20 mL de la solucién de cloruro férrico y se mezcla. Se somete a reflujo
en un bafo de agua durante 20 minutos. Se agregar 1 mL de &cido clorhidrico y
se somete a reflujo durante 20 minutos adicionales, agitando frecuentemente
para disolver los precipitados. Se enfria a temperatura ambiente, se transfiere las
mezclas a sendos embudos de separacion de 100 mL y se agita con tres
cantidades, de 25 mL cada una, de éter usado previamente para enjuagar los
matraces. Se combina los extractos etéreos, se mezcla y se lava con dos
cantidades de 15 mL de agua cada una. Se transfiere las capas etéreas a
sendos matraces volumétricos de 100 mL. Se diluye con éter a volumen y se
mezcla. Se evapora 10 mL de los extractos etéreos hasta sequedad y se
disuelve el residuo en 10 mL de solucion de acetato de magnesio metandlico. Se

determina la absorbancia de la solucidon resultante a partir de la solucion
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estandar y la solucion muestra con un espectrofotometro Genesys 6, equipado
con celdas de cuarzo idénticas, usando metanol como blanco, a 515 nm.

Se calcula el porcentaje de antraquinonas en la porcion de hojas de Senna
tomada:

Ant ' —(A“) C (V) 100
ntraquinonas = a.) & \w)

Donde:

A,: absorbancia de la Solucibn muestra

A, absorbancia de la Soluciéon estandar

Cs: concentracion de antraquinonas en la solucion estandar (mg/mL)

V: volumen de agua al cual se agregé muestra reducida a polvo, 30 mL

W: peso de muestra reducida a polvo (mg)

3.5. Cuantificacién de 1,8 dihidroxiantraguinona por HPLC

Se desarroll6 teniendo en cuenta los procedimientos descritos por
Panichayupakaranant et al.®, con algunas modificaciones. Se empled un
cromatoégrafo liquido de alto rendimiento-HPLC marca Shimadzu.

3.5.1. Preparacién de la muestra

Las muestras pulverizadas de hojas y flores de ambas especies (100 mg) se
extrajeron con metanol (20 mL) bajo condiciones de reflujo durante una hora. El
extracto se filtrd y se concentré después a presién reducida.

A los extractos metandlicos secos se les agregd 1,5 mL de acido acético al 2% y
se sonicaron en el ultrasonido por 25 minutos a temperatura ambiente. Luego, se
agregaron 3,5 mL de metanol HPLC y se sonicaron por 15 minutos adicionales.
El volumen total fue de 5 mL para cada muestra. Las muestras se filtraron
usando filtros de jeringa de 0,45 um y se trasvasaron a los viales. Estos se
colocaron inmediatamente en la bandeja de viales del HPLC, acondicionada a
15°C, para su andlisis inmediato, con el fin de evitar la posible degradacion
quimica. Los andlisis se realizaron por triplicado.®

3.5.2. Preparacion de la soluciéon estandar

Se preparé una solucién stock de 1,8-dihidroxiantraquinona (Sigma Aldrich ®) de
250 ppm con metanol HPLC. Las soluciones estandar de trabajo se prepararon
diluyendo la solucién stock con fase movil (metanol: acido acético al 2% acuoso,
70:30 v/v) para proveer una curva de calibracion de las siguientes
concentraciones: 1; 5; 12,5; 25; 50; 75 y 100 ppm.
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3.5.2. Condiciones cromatograficas

Las condiciones cromatogréficas bajo las cuales se hizo el andlisis fueron las
que se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Condiciones cromatogréaficas para la cuantificacién de antraquinonas de

las flores y hojas de Senna alata y Senna birostris por HPLC. Lima 2016.

Elemento Descripcion
Columna RP C18 de 250 mm x 4.6 mm ID x 5um particula (Restek)
Horno de columna 25°C
Detector Arreglo de diodos, DAD
Longitud de onda 254nm
Bomba Cuaternaria
Flujo 1 mL/min
Fase movil Metanol: &cido acético al 2% en agua ultrapura, 70:30 v/v
Elucién Isocratica
Volumen de Inyeccion 20 pL
Tiempo de corrida 35 minutos
Integracién Area vs Concentracion

Temperatura 20°C Humedad relativa 60%

4. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron registrados en una hoja de célculo de Excel (Office 2013). El
analisis descriptivo de las medias y desviacion estdndar de las cantidades de
antraquinona halladas se calcularon con el programa SPSS v22, los que se

representaron en forma de graficas de barras de error y tablas.
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IV. RESULTADOS
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Figura 3. Porcentaje de contenido de antraquinonas totales presentes en las flores y
hojas de Senna alata y Senna birostris determinado por método espectrofotométrico.
Ayacucho 2016.
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V. DISCUSION

Las hojas y flores de Senna alata y Senna birostris fueron recolectadas en horas
de la mafana (8:00 am), en el mes de abril, época en la que dichas especies se
encuentran en plena floracién. La recoleccidn se realizé sin dificultad en vista de
gue dichas plantas crecen de forma silvestre en nuestra region, lo que facilit6 el
acceso a ellas. Las muestras de Senna birostris fueron recolectadas en el distrito
de Chiara, a 3527 m de altitud; mientras que las de Senna alata, a 2761 m.

Para el estudio cuantitativo de antraquinonas en drogas crudas o0 en extractos
existen varias técnicas analiticas ideadas a través del tiempo dada las
importantes aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica de dichos
metabolitos secundarios. Por ejemplo, clasicamente se ha empleado la técnica
analitica basada en la reaccion de Borntrager que es el fundamento teérico de
los procedimientos descritos en la literatura para cuantificar antraquinonas
totales, entre ellos, el método colorimétrico de Anterhoff y Ball.* Actualmente se
encuentran disponibles métodos instrumentales modernos para la determinacion
cuantitativa de antraquinonas que incluyen la espectrofotometria y cromatografia
liquida de alta resolucién (HPLC); sin embargo, el método espectrofotométrico
demanda mucho tiempo porque requiere de varios pasos de preparacion de las
muestras. Frente a esto, la técnica de cuantificacién por HPLC ofrece mayores
ventajas.®*® Aun cuando la técnica de cuantificacion espectrofotométrica muchas
veces resulta tediosa, hasta hoy su validez resulta indiscutible.

Es mundialmente reconocida la importancia farmacognéstica de las hojas y
frutos de la especie exdtica Senna alexandrina P. Miller (Cassia acutifolia Del. y
C. angustifolia Vahl), considerada como la especie vegetal que proporciona uno
de los méas seguros y eficaces laxantes conocidos por el hombre. Las
propiedades catarticas del "sen" estdn dadas por la riqueza en derivados

antracénicos que contiene. Su empleo en medicina data del siglo X, pero recién
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en el siglo XX se descubrieron los primeros glucésidos activos y en 1950, Stoll et
al aislaron por primera vez los glucésidos en forma cristalina.*’

En la Figura 3, se muestra la cantidad porcentual de antraquinonas
determinadas por espectrofotometria. S. alata muestra contenidos de
antraquinonas en flores y hojas de 0,0345 y 0,0662%, respectivamente; mientras
qgue S. birostris, en flores y hojas, 0,0189 y 0,0333%, respectivamente.
Evidentemente, las hojas de S. alata tienen el mas alto contenido de
antraquinonas totales seguido de sus flores que practicamente son similares al
contenido con las hojas de S. birostris, cuyas hojas muestran el mas bajo
contenido de antraquinonas. La tendencia de contenidos altos de metabolitos
secundarios en hojas mas que en flores es légica en cierta medida, se sabe que
generalmente los metabolitos secundarios se concentran mayoritariamente en
las hojas dado que estos son los érganos donde se llevan a cabo los procesos
metabdlicos de la planta.

En la Figura 4, se observa gran similitud con lo observado en la Figura 3.
Respecto a S. alata, el andlisis por HPLC del contenido de
1,8 dihidroxiantraquinona, mostré que las flores contienen cantidades inferiores
(11,236 pg/g) de esta antraquinona en comparacion con las hojas (57,559 ug/g).
En contraste, dado que las cantidades de metabolitos secundarios por lo general
se presentan en mayor cantidad en las hojas, los resultados cuantitativos
mostrados por S. birostris resultan ser particularmente incongruentes en vista de
que el contenido de dicha antraquinona en flores (20,574 ug/g) es
mayoritariamente superior a la cuantificada en hojas (2,222 ug/g). Sin embargo,
esta condicion no debe ser entendida como un error técnico o metodoldgico.

Las plantas han desarrollado diversas estrategias de defensa contra condiciones
de estrés bibtico y abibtico. Entre tantas estrategias de defensa desarrolladas
por las plantas, como parte de la protecciébn quimica, otra estrategia es la
produccién de metabolitos secundarios (MS) con actividad antimicrobiana, en
contra de herbivoros, o con actividad antioxidante. Los MS son compuestos de
bajo peso molecular que no solamente tienen una gran importancia ecoldgica
porque participan en los procesos de adaptacion de las plantas a su ambiente,
como es el establecimiento de la simbiosis con otros organismos y en la
atraccion de insectos polinizadores y dispersores de las semillas y frutos, sino
que también, una sintesis activa de MS se induce cuando las plantas son

expuestas a condiciones adversas tales como: a) el consumo por herbivoros
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(artropodos y vertebrados), b) el ataque por microrganismos: virus, bacterias y
hongos, c¢) la competencia por el espacio de suelo, la luz y los nutrientes entre
las diferentes especies de plantas y d) la exposicion a la luz solar u otros tipos de
estrés abidtico.”® En este sentido, se ha descrito que las antraquinonas son
metabolitos secundarios de gran importancia debido a que actian en la planta
como mecanismo de defensa; es decir, son una respuesta al medio, el cual
incide en su contenido en flores, tallos, hojas, frutos, raices, etc. Un claro
ejemplo de esto es la aloina, una antraquinona y principal componente de una
sustancia amarilla que Aloe vera secreta como defensa para alejar a posibles
depredadores por su olor y sabor desagradables.?

En efecto, se ha podido observar durante la recoleccién, que S. birostris era
afectada intensamente por insectos plaga a nivel de sus flores principalmente,
hecho que probablemente haya desencadenado la sintesis y movilizacién de
antraquinonas hacia este 6rgano para contrarrestar dicha agresion como medida
de defensa. Del mismo modo, las hojas de S. alata estan expuestas a plagas
como langostas o probablemente porque el suelo tiene poca disponibilidad de
nutrientes lo que hace que la planta se estrese y genere una alta produccion de
estos metabolitos como mecanismo de defensa ante plagas y enfermedades.
Otra posibilidad acerca de la distribucion de antraquinonas en la planta, es el
estadio de crecimiento o etapa de desarrollo de la planta al momento de su
recoleccién. Por ejemplo, respecto a S. alata, se ha encontrado que cuando las
hojas se cosechan en marzo, junio o setiembre, los derivados
hidroxiantracénicos se acumulan mas en las hojas jévenes que en las maduras,
mientras que en diciembre (la época de floracion y fructificacion), los derivados
hidroxiantracénicos se acumulan mas de las flores (2,21% p/p) y en las vainas
(1,82% plp), respectivamente.?

De otro lado, se ha determinado que las familias vegetales mas ricas en
compuestos antracénicos son las rubiaceas, ramnaceas Yy las poligonaceas; y en
una menor proporcion, las liliaceas, leguminosas, bignoniaceas,
melastomataceas, droseraceas, vismiaceas, etc.! Cabe aclarar gue dentro de las
leguminosas se incluye, segun el sistema de clasificacion de Cronquist, tres
familias (Mimosaceae, Caesalpinaceae, Fabaceae) pertenecientes al orden
Fabales.'®?*

No existen referencias sobre cuantificacion de antraquinonas en hojas o flores

de S. birostris, por lo que este se constituiria en el primero. Con respecto a S.
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alata, en cambio, existen estudios sobre su contenido en antraquinonas dado
que es una especie de gran distribucion en el mundo.

A diferencia de nuestros resultados hallados, los reportados por Metzger et al®,
quien también empled la cromatografia liquida de alta resolucion, las hojas de S,
angustifolia y S, acutifolia contenian un total de antranoides dentro de un rango
de 2,40 a 2,91%, siendo los sendsidos A, B y C, los méas importantes

cuantitativamente.
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VI. CONCLUSIONES

El contenido de antraquinonas en las flores y hojas de Senna alata fue de
0,0345 y 0,0662%, y en Senna birostris, de 0,0189 y 0,0333%,
respectivamente. En tanto, el contenido de 1,8 dihidroxiantraquinona en las
flores y hojas de Senna alata fue de 11,236 y 57,559 pg/g, y en Senna
birostris, de 20,574 y 2,222 ug/g, respectivamente.

Existe diferencia significativa (p<0,05) entre las concentraciones de
antraquinonas equivalentes de microgramos (ng) de
1,8 dihidroxiantraquinona por gramo (g) de muestra analizada, siendo el

contenido mas alto en las hojas de Senna alata.
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VIl. RECOMENDACIONES

Aislar las antraguinonas de las hojas de Senna alata “mutuy”, caracterizarlas
espectralmente y evaluar su bioactividad in vitro y en modelos animales.

Realizar estudios de cuantificacion de antraquinonas de Senna alata “mutuy”
empleando como muestra otros tejidos especializados, por ejemplo, raices,

tallos y frutos, considerando ademas el estado fenoldgico de la planta.
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Anexo 1

Certificado de identificacion botanica de Senna alata.

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
(g “SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA”

CERTIFICA

Que, el Bach. en Farmacia y Bioquimica, Sr. Roger, CAMPOS ARCCE ha
solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacion dg Cronquist. A. 1988. y es como sigue:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
i CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE - ROSIDAE
ORDEN : FABALES
FAMILIA : CAESALPINIACEAE
GENERO : Senna
. ESPECIE : Senna alata L.Roxb.

N.V. . : “mutuy”

' Se explde la certificacion correspondiente a solicitud del interesado
para Ios flnes que estime conveniente.

Ayacucho, 7 de Abril del 2016
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Anexo 2

Certificado de identificacion botanica de Senna birostris.

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
“SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA”

CERTIFICA

Que, el Bach. en Farmacia y Bioquimica, Sr. Roger, CAMPOS ARCCE ha
solicitado la idéntificacién de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacidn delCronquist. A. 1988. y es como sigue:

Q;ylngN : MAGNOLIOPHYTA
CLASE ; MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE ROSIDAE
ORDEN : FABALES
FAMILIA ; CAESALPINIACEAE
GENERO ; Senna
| ESPECIE : Senna birostris (Dombey ex Vogel)

i g Irwin & Barneby.
NV... ; “mutuy”

vl

el TN WIS s s ' i .
. Se expide la certificacion correspondiente a solicitud del interesado
| i paq'a los fines que estime conveniente.

i D

Ayacucho, 7 de Abril del 2016

"'d"‘ v’;ax}n’s‘fq s
= 38 AUcasime Medina
oot eding
~JEFE
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Anexo 3
Antraquinonas totales y contenido de 1,8-dihidroxiantraquinona en las flores y
hojas de S. alata y S. birostris, determinados por espectrofotometria (Ayacucho
2016) y HPLC (Lima 2016), respectivamente.

S. alata S. birostris

flores hojas flores hojas

. 0.034 0.066 0.019 0.033

Antraquinonas totales 0.034 0.067 0.019 0.032

(%) 0.034 0.066 0.019 0.033
0,034+0,000 0,066%0,000 0,033+0,000 0,471+0,024

Contenido de 11,264 56,226 19,329 2,186

1,8-dihidroxiantraquinona 12,063 58,209 20,363 2,129

(Ho/9) 10,381 58,242 22,029 2,351

11,236+0,842 57,559+1,155 20,574+1,362 2,222+0,115
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Anexo 4
Cromatogramas y picos del estandar 1,8-dihidroxiantraquinona obtenidos por
HPLC. Lima 2016.

mAU
PDA Multi 1 254nm 4nm|
o
§
2.5 g
] 5
2
g
h-4
£
o4 -
0.0+ S
- :\
-2.54 \
LR T S | E T 7R I ! LI T
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
DA Ch1 254nm i
Peak#] Ret. Time Area Height Name
1 2489 20881 4135
2 2.731 609 305
3 27.341 72070 2354 | 1,8 dihidroxiantraquinona
Tota 94560 6795
mAU
o-: P[EA Multi 1 254nm 4nm|
5 g
] =
: 2
-104 e
j e
1 e
-15 I
] n
] | \
_2{)—_ |‘
] ‘_AJL“%
254 T T LA PO AL A N R ML L
5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
DA Ch1 254nm
Peak#| Ret. Time Area Height Name
1 2.212 19190 2583
2 2.460 26689 4039
3 2.631 193395 5933
4] 27465 486671 144871 1.8 dihidroxiantraquinona
Total 725944 27042
mAU
PBA MUl 1 254nm 4nm|
h%
304 |‘._
H
I
20+ |F
] |
1
R JL
L L R L T T i T
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
PDA Ch1 254nm
Peak# Ret. Time Area Height Name
1 2.348 2068 291
2 2421 1105 321
3 3.277 1696 225
4] 26.005 1704 130
5 26.176 265 270
6] 27344 1268766 36959 | 1.8 dihidroxiantraquinona
Total 1277990 38196
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mAU

7 ;EA Multi 1 254nm,4nm
g
] 18
50 ‘ ‘E
4 | %
2 |
] } ‘
l I
E \
o J\
o 5 T 5 20 s T '
min
<Peak Table>
PDA Ch1 254nm
Peak# Ret. Time Area Height Name
1 3273 1995 230
2 27313 2500864 73192[ 1,8 dihidroxiantraquinona
Tota 2502859 73422
mAU
15 FBA Mulli 1 254nm, 4nm
12
I|§
] ‘é
100 ‘ E
;
50 ‘| ‘
] I
|
1 | ‘I}
D,_ ——— ———— — L;
T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
DA Ch1 254nm _
Peak#| Ret. Time Area Height Name
1 3.266 1202 184
2 10.868 4980 376
3] 27305 4874959 142331 1,8 dihidroxiantraquinona
Total 4881140 142891
mAU
] PBAMuItl 1254nm.4nnj
1 2
200 &
: [H
- [}
4 R
150+ H%
] | £
100 | |F
] i »
50, I’ |
] |1
] / ||
] S\ ]
T —F ' ! T ' 1 T — 1 ' L R N L
5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
PDA Ch1 254nm
Peak#| Ret. Time Area Height Name
1 2.092 1888 349
2 3274 1175 184
3 10.865 7285 516
4|  27.287 7543499 219693 1,8 dihidroxiantraquinona
Tota 7553846 220742
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mAU

J SA Multi 1 254nm,4nm|
] H
200+ =
100
T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
DA Ch1 254nm
Peak# Ret. Time Area Height Name
1 3.260 177 175
2| 10.850 8485 621
3] 25095 12956 547
4 27.298 9811497 277670] 1.8 dihidroxiantraquinona
Total 9834115 279014
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Anexo 5

Curva de calibracion de 1,8-dihidroxiantraquinona. Lima 2016.

Calibration Curve

D2 1

Name : 1.8 dihidroxiantraquinena
Quantitative Method : External Standard
Function : fix)=99101 8*x+4058 32

Re1=0.9998251 Rr2=09996502 RSS=1948147e+010
MeanRF: 9.558904e-004 RFSD- 1.049264e-004 RFRSD: 10976827

FitType : Linear
ZeroThrough : Not Through
Weighted Regression : None
Detector Name :FDA
Area £ Conc (Ratio)
i 1 1
o] 2 108
3 1246
Lo 4 24097
3 40.84
6 7476
7 9968

08

06

04

0.0 02 04 0.6 08 10
Cone. [*10°2]
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Anexo 6

Cromatogramas de las muestras de flores de Senna alata obtenidos por HPLC.

Lima 2016.

SHIMADZU

LabSolutions

<Sample Information>

Sample Name
Sample 1D

Data Filename
Method Filename
Batch Filename

M1.3

M1.3

M 1.3.lcd

Metodo Antraquinonas lem
Post run batch Muestras Ich

Analysis Report

Vial # 1-9 Sample Type - Unknown
Injection Volume - 20 uL
Date Acquired 01/06/2016 03:54.52 p.m Acquired by . System Administrator
Date Processed 01/06/2016 05:01:18 p.m Processed by . System Administrator
<Chromatogram>
mAU
‘ PDA Multi 1 254nm,4nm
50+
25+ ‘ E
] ‘ g
| I 3
4 | T
4 / ,:E
/ S
O T T == T
0 25 30
min
‘ [ | PDA Multi 1 254nm 4nn
54|
J .
4 | =
5
£
J 5
| :
25 I
1 (=
1 | L
3
1 5
1 F 4
J | 5
| ©
J [ =
) AN
= T T
0 30
min
mALU
[T ‘ PDA Multi 1 254nm, 4nm|
4 | ‘
50+ | ‘
] i i o
1 | ‘J‘ | 3
| | g
25+ | [ £
| 2
J ‘ | |‘ g
J | 'y'; g
I \ o £
w Na /| Ml f H
S AW .
O — T —— e
0 5 10 15 20 25 30
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Anexo 7
Cromatogramas de las muestras de hojas de Senna alata obtenidos por HPLC.
Lima 2016.

SHIMADZU
: LabSolutions
<Sample Information>

Analysis Report

Sample Name SM2.1
Sample ID SM21
Data Filename “M2.1 led

Method Filename
Batch Filename

- Metodo Antraquinenas.lcm
- Post run batch Muestras.Icb

Vial # -1-10 Sample Type - Unknown
Injection Volume 20 uL . o
Date Acquired - 31/05/2016 11:48:11 p.m. Acquired by - System Administrator
Date Processed - 01/06/2016 050118 pm. Processed by - System Administrator
<Chromatogram>
mAU
| ‘ PDA Multi 1 254nm 4nm]
50+ ‘
]
2
£
] 8
251 I 8
| i b
l i S
1 | i E
1 I f\
| NS T
O~ e — —r——
0 20 25
min
mAU
| ‘. T PDA Multi T 254nm. 4nm
50+ |\
Ll
] 1 ‘ H
I ‘ £
1 1 E
25 ||‘ | i g
1 | L I E
LI 11! 1
1 | . I @
] VL [ “k-ili..ﬂm _ A\ a
L e e B e s e e B e e L e T L e Eam
0 5 10 15 20 25 30
min
mAU
| PDA Multi 1 254nm.4nm
50
] 2
2
g
1 k5
25 | I g
! Il 2
| I =
Il N
p | I\ \
o f e e AT S e e —_—
0 15 20 25 30
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Anexo 8
Cromatogramas de las muestras de flores de Senna birostris obtenidos por
HPLC. Lima 2016.
SHIMADZU

i LabSolutions
<Sample Information>

Analysis Report

Sample Name
Sample ID

Data Filename
Method Filename
Batch Filename

M3.1

M3.1

M3.1.lcd

Metodo Antraquinonas.lcm
Post run batch Muestras.Ich

Vial # - Sample Type Unknown
Injection Volume 20 uL
Date Acquired 01/06/2016 01:34:46 a.m. Acquired by System Administrator

Date Processed 01/06/2016 05:01:19 p.m. Processed by System Administrator

<Chromatogram=
mAU
PDA Multi 1 254nm, 4nm)|
0] | l‘
1 |
J | )
] | g
J | El
25+ E
] g
%
1 b=
=
T h=1
1 @
oL e N
0 20 25 30
min
mAU
PDA Multi 1 254nm, 4nm|
J | |
50
J | |
J | .
il g
] | i 5
3
25+ £
1 I
\ :
1 £
=
1 5
] =
-t ——— e
o] 25 30
min
mAU
‘ PDA Multi 1 254nm,4nm)
] ‘ || |
50+
1 |
] ‘| .
1 5
] | :
ol g
25 "I‘Il o =
i | I 5
| x
‘ o ]
1 =
I =
7 n . fprt o
1 Ll HJJ—H; = T\ e AN~
[ — —T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
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Anexo 9
Cromatogramas de las muestras de hojas de Senna birostris obtenidos por
HPLC. Lima 2016.

Labsoltions Analysis Report

<Sample Information>

Sample Name . Muestra M4.1 Hojas
Sample ID - Muestra M4.1 Hojas
Data Filename . Muestra M4.1 Hojas.lcd

Method Filename : Metodo Antraquinonas Muestra M4 Hojas.lcm
Batch Filename  : Postrun batch Antraguinonas Muestra M4 Hojas.Icb

Vial # - 1-6 Sample Type : Unknown
Injection Volume : 20 uL
Date Acquired . 18/06/2016 01:43:15 a.m. Acquired by : System Administrator
Date Processed : 20/06/2016 10:07:06 a.m. Processed by : System Administrator
<Chromatogram>
mAU
500 DA Multi T 254nm dnm
400 |
300 ‘I
] | .
1 2
200+ ' 5
] 8
2
1 5
1004 £
[ | =
/ \ [ +]
A R WD NN N il ]
0 5 10 15 2 %5 0 35
min
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500 POA MUl T 254nm 4nm
400 \
] |
300 :
] il g
] |l 2
200 5
] ©
] £
b g
T x
100+ ‘ z
] [ =
1 | S
] | @
L— T T T T T T LI B
0 30
min
mAU
1000+ FOA Multi 1 254nm,4nm
750 |
] \
500+ ‘ g
] 2
4 =
1 g
1 =
250 g
1 e
4 h<d
£
4 | =]
1 | «©
04— L e e e e e S R A e
0 20 25 30
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Anexo 10
Matriz de consistencia

Titulo

Problema

Objetivo

Variable

Marco teérico

Metodologia

Contenido de
antraguinonas
en hojasy
flores de
Senna alata
“‘mutuy” y
Senna birostris
“mutuy”.
Ayacucho
2016.

¢, Cudl sera el
contenido de
antraquinonas
en hojas y
flores de
Senna alata
‘mutuy” y
Senna birostris
“‘mutuy”?

General

e Determinar el contenido

de antraquinonas y

1,8 dihidroxiantraquinona
en las hojas y flores de

Senna alata y Senna
birostris.

Especificos
Comparar el contenido

de antraquinonas en

e Contenido de
antragquinonas en
hojas y flores de
Senna alata y
Senna birostris

hojas y flores de Senna
alata y Senna birostris.

Senna alata L.
Clasificacion
sistematica
Descripcién botanica
Senna birostris
Clasificacion
sistematica
Descripcién botanica
Usos medicinales

Antecedentes
Antraquinonas

Antraquinonas de
Senna alata.

Tipo de investigacion:
Basica descriptiva
Poblacién: Hojas y flores
de Senna alata “mutuy”y
Senna birostris que crece
en los jardines de la
UNSCH y en el distrito de
Chiara, Ayacucho,
respectivamente.
Muestra: 1.kg de hojas y
flores de Senna alata y
Senna birostris.
Recolecciéon y secado de
la muestra

Extraccion
hidroalcohdlica
Cuantificacion de
antraquinonas

Técnica instrumental HPLC
Analisis de datos.
Medidas de tendencia
central y de distribucion de
las cantidades de
antraquinonas halladas a
un nivel de significacion
estadistica de 95%.
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