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RESUMEN

La radiacién ultravioleta se ha convertido en una preocupacion sanitaria porque
afecta directamente al proceso de homeostasis de la piel y puede provocar dafios
en la piel y fotoenvejecimiento. Esta investigacion tuvo como objetivo principal,
evaluar el factor de proteccion solar del extracto hidroalcohdlico Calceolaria
rupestris Molau. Las hojas de C. rupestris se recolectaron en el distrito de Vinchos
en el departamento de Ayacucho. Se calculé contenido de flavonoides y fenoles
por el método de cloruro de aluminio y Folin-Ciocalteu respectivamente. La
capacidad antioxidante por el método espectrofotométrico utilizando el radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Se evalu6 el Factor de proteccion solar (FPS) por el
método in vitro descrita por Mansur. Los resultados evidenciaron un contenido de
fenoles totales de 158,9 + 11,5 mg GAE/g y un contenido de flavonoides de 26,8
+ 0,29 mg RUE/g. La capacidad antioxidante a una concentracién de 250 pg/mL
fue 73,8 + 3,6%. EI FPS se determiné incorporando el extracto en una crema base
al 10% y que contenia octilmetoxicinamato al 7%. La crema obtenida present6 un
color beige, olor sui generis, aspecto homogéneo. El FPS de la crema a base de
extracto y octilmetoxicinamato presentd un valor de 14,98 + 0,07; superior al FPS
de la crema a base de octilmetoxicinamato que presento un FPS de 9,93 £ 0,29.
En conclusién, el extracto hidroalcohdlico de Calceolaria rupestris Molau presentd
efecto fotoprotector.

Palabras claves: Factor de proteccion solar, Calceolaria rupestris Molau, extracto

hidroalcohdlico.

Xiii



I.INTRODUCCION
Desde la antigliedad, diversas plantas medicinales se han utilizado en la medicina
tradicional para nutrir a las personas, tratar diversas enfermedades y calmar el
dolor. Se cree que los efectos terapéuticos de las plantas se deben a la existencia
de un principio activo que tiene un impacto fisiolégico y en la actualidad es objeto
de estudio cientifico interdisciplinario.*
En los ultimos afos, la radiacién ultravioleta se ha convertido en una preocupacion
sanitaria porque afecta directamente al proceso de homeostasis de la piel. Esto
es especialmente con la radiacién UV-B, que entra en la zona terrestre y es la mas
dafiina porque se dirige directamente al ADN de las células de la piel.?
Dado que la radiacién ultravioleta puede perjudicar tanto a las personas como a
los componentes biol6gicos de las especies vegetales, algunas plantas han
desarrollado sistemas de defensa para absorber, neutralizar y dispersar la
radiacién ultravioleta mediante la produccién de metabolitos secundarios.?
En nuestro pais existe una asombrosa diversidad de especies vegetales que, a lo
largo del tiempo, han desarrollado defensas contra estas radiaciones mediante la
creacion de unos compuestos llamados metabolitos, siendo los flavonoides, los
antioxidantes y los compuestos fendlicos, los metabolitos mas cruciales para la
proteccion contra la radiacion UV.2
Investigaciones recientes han demostrado la capacidad antioxidante y
fotoprotectoras de los compuestos fendlicos, como flavonoides y acidos fendlicos.
Su estructura es la responsable de esta funcion, ya que les permite absorber la
luz UV y estabilizar los radicales libres mediante su deslocalizacion en la
molécula.?
Para reducir el dafio oxidativo provocado por la radiacion UV, las moléculas
antioxidantes se utilizaron por primera vez como complemento de los protectores
solares. Los antioxidantes fueron inicialmente usados como complemento de los

filtros solares para reducir el estrés oxidativo producido por la radiacion



ultravioleta. Hoy se sabe que los compuestos antioxidantes naturales pueden

mitigar varios de los efectos biologicos adversos de la radiacion ultravioleta que

generan fotoenvejecimiento y cancer de piel .

Asi pues, se eligio esta especie como objeto de estudio porque contiene una

cantidad significativa de flavonoides y antioxidantes en su composicion.

Pretendemos reunir las evidencias necesarias para considerar a esta planta como

una fuente potencial de protector solar natural, que puedan ser incorporados a

productos cosmeéticos que protejan a la piel de manera efectiva y segura de la

radiacion UV-B.3

Por lo expuesto, los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

Objetivo general

o Determinar el factor de proteccién solar in vitro del extracto hidroalcohdlico de
las hojas de Calceolaria rupestris Molau “romero”.

Objetivos especificos

e Evaluar el contenido de fenoles totales y flavonoides del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Calceolaria rupestris Molau “romero”.

e Evaluar la actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Calceolaria rupestris Molau.

e Determinar el factor de proteccién solar presente en el extracto hidroalcohdlico
de las hojas de Calceolaria rupestris Molau incorporado en una crema base a

diferentes concentraciones



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio
Cajamarcal, realizé un estudio para conocer el efecto fotoprotector in vitro de los
extractos de Oreocallis grandiflora, una planta rica en flavonoides y compuestos
fendlicos. Aplicando la ecuacién de Mansur y el método espectrofotométrico, se
calculé el factor de proteccion solar (FPS), el cual fue 13,56. Llegé a la conclusion
de que la concentracion del extracto tiene una relacién directa con el efecto
fotoprotector. También sugiere que se elaboren nuevos filtros UVB dilucidando la
composicion estructural de las sustancias que tienen accion fotoprotectora.
Rabanal et al.?, estudiaron las propiedades antioxidantes y fotoprotectoras in vitro
de una crema gel producida a partir de las hojas de Piper elongatum Vahl. var.
salviaefolium (Mig.) Trel. (matico). El tipo de investigacién fue cuantitativa-
experimental. Realizaron una investigacion fitoquimico y utilizaron el radical DPPH
y ABTS para medir la capacidad antioxidante espectrofotométricamente.
Emplearon los métodos in vitro que Mansur expuso para medir el factor de
proteccion solar (FPS). Los alcaloides, fenoles, cumarinas, flavonoides, quinonas
y taninos fueron algunos de los metabolitos secundarios que se encontraron. La
crema de gel elaborada con un 1% de extracto metandélico demostrd capacidades
antioxidantes, asi como una capacidad de proteccion solar de 5,334.
Murillo3, realiz6 un estudio para determinar las propiedades fotoprotectoras in
vitro de Passiflora mixta var. En el tamizaje fitoquimico demostro la presencia de
metabolitos secundarios. Utiliz6 la técnica de Folin Ciocalteu para calcular la
concentracion total de fenoles y el método del radical DPPH para evaluar la
actividad antioxidante. La técnica de Mansur se utilizé para evaluar el factor de
proteccion solar (FPS) del extracto en el cual se obtuvo un valor de 7,00 + 0,08.

De acuerdo con los resultados Passiflora mixta var. presenta efecto fotoprotector.



Santamaria?, evaluaron las propiedades fotoprotectoras in vitro de los extractos
de Passiflora manicata (Juss.) Pers. Realiz6 un cribado fitoquimico cualitativo. Se
utilizé cloruro de aluminio y la técnica de Folin-Ciocalteu para medir los niveles de
flavonoides y fenoles, respectivamente. Utiliz6 el método espectrofotométrico de
Mansur para medir el factor de proteccion solar (FPS) in vitro el cual reporté un
valor de 23,7 + 0,01. Evidencié que los extractos presentaban bandas de
absorcion ultravioleta-B; asi mismo determiné un factor de proteccion solar in vitro
superior de 23,7. Llegé a la conclusibn que Passiflora manicata presenta
propiedades fotoprotectoras.

Alayo et al.®, evaluaron la capacidad del extracto hidroalcohélico de las hojas de
Piper aduncum "matico" para proteger contra el dafio solar. El extracto se obtuvo
mediante el procedimiento Soxhlet. Emplearon el método in vitro de Mansur para
evaluar el factor de proteccidn solar. Determinaron que el extracto hidroalcohélico
de Piper aduncum tiene un factor de proteccion solar de 2,29. Se concluy6 que el
extracto presenta un nivel bajo de fotoproteccion.

Medina et al.b, investigaron el impacto fotoprotector y la capacidad antioxidante
de una crema a base de Fragaria Xananassa Duch. (fresa) y Vitis vinifera L. (uva).
Para evaluar el FPS se utilizo el espectrofotémetro UV-VIS de Mansur que mide
las absorbancias en el rango 290-320 nm y para determinar el impacto
antioxidante se utilizo la técnica del DPPH. La crema con Fragaria Xananassa
Duch. (fresa) tiene un FPS de 7,94, para la uva fue de 4,723. En el caso de Vitis
vinifera L. (uva). Las actividades antioxidantes fueron de 40,67 (10%) y 45,56
(20%) en combinacion. Llegaron a la conclusién de que la crema tiene capacidad
fotoprotectora y antioxidante.

Heya et al.’, realizaron un estudio sobre las propiedades fotoprotectoras in vitro
de los extractos de plantas vegetales. El factor de proteccion solar (FPS) de dichos
extractos se evalué mediante el método publicado por Mansur, y el contenido total
de fenoles se evalu6 mediante una versién ligeramente modificada del método
dado por Magalhes. Dado que los valores del FPS de O. megacantha, C. incatus,
E. hyemale y E. tirucalli, respectivamente fueron de 11,79, 11,22, 9,83 y 6,4; se
descubrié que los extractos de estas plantas tenian capacidad fotoprotectora.
Prudencio et al.8, determinaron el potencial fotoprotector in vitro de una crema de
proteccion solar preparada con extracto hidroglicélico de Lepidium meyenii
"maca”. Se utilizo la técnica del DPPH y el método de Mansur para evaluar las

actividades antioxidante y fotoprotectora UVB in vitro del extracto,



respectivamente. En comparacion con el bisabolol, el acetato de tocoferol y el
potenciador de "argdn" Argania spinosa, el extracto presenta una actividad
antioxidante a una concentracion del 14,85%. Llegaron a la conclusion de que el
extracto tenia propiedades fotoprotectoras.

Ruiz et al.% se evaluaron el efecto fotoprotector in vitro del extracto de hoja de
Passiflora edulis "maracuyd”. El FPS se determiné segun el método in vitro
descrito por Sayre y Mansur. Para calcular el factor de proteccion solar se analizé
en un espectrofotdmetro la absorbancia de los extractos en el rango UVB (290-
320 nm). Concluyeron que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Passiflora
edulis "maracuya" tiene un alto efecto fotoprotector de 14,6.

Almeyda??, midieron la actividad antioxidante y el contenido total de fenoles de un
extracto atomizado de las hojas de Calceolaria engleriana Kraenzl “wawillay”. Los
fenoles totales se evaluaron mediante la técnica Folin-Ciocalteau y el porcentaje
antioxidante se calcul6 mediante el método DPPH. Los compuestos fendlicos de
esta planta alcanzaron 15,9 + 0,5 mg de EAG/g de extracto atomizado. El extracto
demostro tener una elevada actividad antioxidante del 95,2 + 0,1%.

Romero et al.'!, determinaron el tamizaje fitoquimico de la especie Calceolaria
engleriana. Este revel6 componentes fendlicos como taninos, flavonoides, y
catequinas; asi como terpenoides como monoterpenos, diterpenos,
sesquiterpenos, triterpenos y/o esteroides y las quinonas. Asimismo, el extracto
tiene actividad antibacteriana contras las cepas gram positiva, Staphylococcus
aureus y Steptococcus pyogenes, asi como como contra tres cepas negativas
Escherichia coli, salmonella tiphy y Pseudomonas aeuriginosa donde se observa
que las Calceolaria engleriana y cuneiformis las que muestran un mayor
dinamismo antimicrobiano.

Del Solar?, cuando estudio la actividad antioxidante de una crema elaborada a
partir del extracto hidroalcohélico de las hojas de Calceolaria engleriana Kraenzl
“wawillay”, se descubrié que la crema al 0,5 % con concentracién de 100 pug/mL
tenia un mayor porcentaje de inhibicion de radicales libres de 99,46 + 0,11 %; en
comparacion con las cremas al 1,0 % y 2 %, que tenian porcentajes del 99,10 £
0,46% y 96,45 * 0,53 respectivamente.

Quispe?3, se desarrollé una crema a base de extracto hidroalcohélico atomizado
de las hojas de Calceolaria rupestris Molau “romero”. Se realizaron pruebas de
pre-estabilidad y se analizaron sus propiedades organolépticas y fisicoquimicas,

asi como el porcentaje de acido caféico medido mediante la técnica de Folin



Ciocalteau. Se descubrié que la formulacion 2 era la mas adecuada para la
formulacion de la crema al 1 %, debido a su aspecto liso y homogéneo, su tono
beige claro, sus propiedades aromaticas y un PH de 3,95. En el control de calidad
microbioldgico, la crema dio negativo para bacterias coliformes y E. Coli. La
medicion de los fenoles al principio y al cabo de tres dias no reveldé ninguna
variacion significativa en el contenido de acido caféico.

De la Cruz!4, realizo él estudio de la actividad antioxidante de Calceolaria rupestris
Molau “romero” mediante la técnica de absorcién de DPPH, ensayandose dosis
de 300 pug/mL, 600 pug/mL y 900 pg/mL, en diluciones de 1, 25, 50 y 100 pg/mL,
expresando los resultados como porcentajes de inhibicion. Loa mayores
porcentajes de inhibicién se obtuvieron en las diluciones de 100 pg/mL, 50 pg/mL
y 25 yug/mL del extracto a una concentracién de 300 pg/mL con 98,8 + 0,65; 99,0
+ 0,46y 86,5 + 6,46 y a una concentracién de 600 pug/mL con un 98,0 + 0,37; 97,0
+ 0,28 por ciento de inhibicién, respectivamente.

2.2. Calceolaria rupestris Molau “romero”

2.2.1. Clasificacién cientifica de Calceolaria rupestris Molau “romero”

DIVISION : MAGNOLOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE ASTERIDAE

ORDEN : SCROPHULARIALES
FAMILIA : SCROPHULARIACEAE
GENERO Calceolaria

ESPECIE Calceolaria rupestris Molau
N.V : ” romero”

Fuente: Anexo 1

2.2.2. Descripcién Botéanica

Plantas arbustivas erectas con hojas opuestas y decusadas, subcoriaceas,
simples, linares, presentan bordes enteros y revolutos con margenes enteros y
devolutivos. Flores terminales enquistadas con muchas floraciones. La corola de
color amarillo y hay un elaiéforo presente. Las anteras son amarillas, con tecas
divaricadas, dehiscentes hasta el conectivo.®

2.2.3. Composicion quimica

Andlisis fisicoquimicos realizados en anteriores investigaciones indican la
presencia de metabolitos secundarios como flavonoides, triterpenos, azucares

reductores y quinonas.!



2.2.4. Metabolitos secundarios, relacidn, estructura y actividad

a) Los flavonoides

Tienen un esqueleto de difenilpirano (Cs-Cs-Cs) y estan formados por dos anillos
de fenilo (A y B) unidos por un anillo de pirano C (heterociclicos). Las plantas
producen flavonoides a partir de pequefias unidades de acetato y aminoacidos
arométicos como la fenilamina y tirosina. Estos dos ultimos producen los acidos
cinamico y parahidroxicinamico, que combinados con determinadas unidades de
acetato proporcionan la estructura de cinamol de los flavonoides.!!

La actividad antioxidante de los flavonoides se debe a una combinacion de
actividades quelantes del hierro y de eliminacion de radicales libres, asi como a la
supresion de la inhibicion de las oxidasas, como la lipooxigenasa, ciclooxigenasa,
mieloperoxidasa y la xantina oxidas, inhibiendo asi la generacion de especies
reactivas de oxigeno e hidroperéxidos de origen organico.!

b) Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que retrasan el proceso de auto-oxidacion
impidiendo la produccion de radicales libres o elimindndolos de nuestro
organismo. La oxidacion celular es un proceso natural que puede protegernos de
infecciones y deshacernos de organismos patégenos que podrian ser perjudiciales
para nuestra salud, entre otras ventajas.'?

El problema es la sobreabundancia de radicales libres, causada también por
habitos alimenticios inadecuados, el consumo excesivo de alcohol y drogas, el
estrés y la contaminaciéon ambiental. Como nuestro organismo no puede
absorberlos ni eliminarlos, causan dificultades como el envejecimiento acelerado
u otras anomalias.*?

L energia de activacién de una antioxidante, las constantes de velocidad, el
potencial de oxidacion-reduccién, la facilidad con la que el antioxidante se pierde
0 se destruye y, en Ultima instancia, las solubilidades contribuyen a su eficacia.
Tanto los antioxidantes naturales como los manufacturados (BHA, BHT y galato
de propilo), incluyen sustancias quimicas fendlicas, que pueden detener la
reaccion en cadena de los radicales libres donando protones H*.3

2.2.5. Luz solar

Es la radiacion electromagnética que se proyecta hacia la tierra y que es esencial
para la vida en el planeta, se manifiesta en forma de luz solar. Las actividades
metabdlicas se llevan a cabo directa o indirectamente en los seres vivos a traves

de esta manifestacion de energia. Es obvio que la luz solar es inmensamente



beneficiosa o necesaria para la vida, ya que de lo contrario la Tierra se convertiria
en un lugar oscuro, muerto y helado. En otras palabras, la luz solar transmite
radiaciones que se utilizan o que afectan a la tierra.®

2.2.6. Radiacion ultravioleta

El espectro electromagnético, que es un subconjunto del gran espectro solar,
incluye la luz ultravioleta, que es emitida por el sol.

Los diversos fotones ultravioletas tienen una longitud de onda de 200 - 400 nm y
forman parte del espectro solar. Las longitudes de onda superiores a 400 nm son
sensibles a las células fotorreactivas de la retina humana. Unas gamas continuas
de emisiones energéticas a diferentes longitudes de onda constituyen la radiacion
solar. Cada una de ellas, tienen propiedades fisicas propias y Unicas, una
determinada energia es asociada a la capacidad de penetracion, y como resultado
de todos estos factores, son capaces de producir un efecto diferente cuando
entran en contacto con la piel.*

La region UV, esta compuesta por la region UVC (200 nm a 280 nm), regiéon UVB
(280 nm a 320 nm) y a regién UVA (320 nm a 400 nm). Sélo la minima cantidad
de luz ultravioleta que llega a la superficie terrestre es el UVB y la mayor cantidad
es UVA. Los rayos UVA dominan la superficie de la tierra, y solo una minima
cantidad de la energia UVB llega a tierra. Es la capa de ozono que absorbe la
mayor parte de los UVB y una gran parte de los UVC.?®

Su gama de efectos bioldgicos esta influida por su longitud de onda, la penetracién
epidérmica y el tiempo de exposicién.®

2.2.7. Filtros solares

Estos compuestos estan disefiados para bloquear los rayos UV y disminuir la
posibilidad de adquirir trastornos como fotodermatosis, cancer de piel y eritema.
El ZnO, el TiO; el FeO,y el MgO; destacan entre las sustancias que deben ser
extremadamente seguras y no provocar reacciones adversas como alergias que
deben ser extremadamente seguras y no provocar reacciones adversas como
alergias; son muy estables y ofrecen protecciéon contra la radiacion UV.1°

Los filtros fisicos son pequefios particulas que también reflejan y difunden la luz
IR, visibles y los rayos UV-A y B Para crear un efecto de pantalla, es reflejar y
difundir los rayos UV-Ay B.1®

Los filtros quimicos son sustancias artificiales solubles con cualidades cromoforas
porque absorben determinadas longitudes de onda de la luz. Estos compuestos

proporcionan una gran proteccion contra los rayos UV, a pesar de que ciertas



personas suelen ser alérgicas a ellos. Entre los filtros quimicos més importantes
se encuentran el PABA, las benzofenonas y los cinamatos.®

Los filtros biolégicos, como la vitamina A y la vitamina E son ejemplos de
sustancias quimicas con cualidades antioxidantes que se utilizan en forma de
acetato o palmitato para aumentar la proteccion frente a los rayos UV y reforzar al
mismo tiempo el sistema inmunitario de la piel.®

2.2.8. Lafotoproteccion

Los agentes conocidos como fotoprotectores estan disefiados para defender la
estructura de la piel humana y mantener su funcionalidad. El enfoque terapéutico,
preventivo del cancer y el dafio en la piel es la fotoproteccién contra el
fotoenvejecimiento y el cancer de piel. La aplicacion de protectores solares por via
tdpica es la tactica protectora mas reconocida. Son esos protectores que se
componen de sustancias quimicas, organicas o inorganicas gue sirven como
protectores solares de uso frecuente en los protectores solares comerciales se
han examinado estas caracteristicas.’

2.2.9. El factor de proteccion solar (FPS)

El principal indicador de la protecciéon UVB es el factor de proteccion solar. La
proteccion UVB es la razon por la que se mide FPS y se mide para determinar la
eficacia del protector solar. Cuanto mas FPS tenga un protector solar, mejor sera
su proteccioén contra los rayos UVB.*8

Es de gran importancia entender que el FPS mide la cantidad media de rayos UVB
necesarios para inducir una quemadura solar con la aplicacién de un protector
solar en relacion con la duracién de la exposicion a la radiacién UV sin proteccion.
Este factor de proteccion solar es un indicador util que nos permite controlar el

tiempo que podemos estar expuestos al sol sin quemarnos.*®



2.2.10. Determinacion in vitro del FPS

El método para obtener el Factor de proteccion solar (FPS) es la metodologia
detallada por Mansur et al.??, que demostr6 una fuerte conexioén con los resultados
in vitro. La absorbancia de las diferentes muestras se determina en rango de 290
- 320 nm.*?

La ecuacion de Mansur para determinar el FPS es:
320

FPS espectrofotométrico = FC Z(EE(A) X I(A) x ABS()\))
290

Donde:

FPS: Factor de proteccion solar; FC:10 (factor de correccién); EE(A): efecto de la
ABS de la radiacién de longitud de onda; I(A): intensidad de sol en la longitud de
onda A; ABS (A) absorbancia de la solucion en la longitud de onda A.

Las representaciones de los valores son:

Tabla 1. Relacion entre efecto eritemogénico (EE) versus la
intensidad de radiacion () conforme la longitud de onda (A)
constante determinado por Sayre et al.?

A(nm) (EE)x(I)
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

10



ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién
El estudio se realizé en los laboratorios del Centro de desarrollo, Analisis y control
de calidad de medicamentos y Fitomedicamentos (CEDACMEF) perteneciente a
la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica.
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion
Hojas de Calceolaria rupestris Molau recolectados del centro poblado de
Anchachuasi perteneciente al distrito de Vinchos departamento de Ayacucho.
3.2.2. Muestra
250 g de hojas de Calceolaria rupestris Molau "romero”.
3.3. Métodos de recoleccion de datos
3.3.1. Procedimiento para larecoleccién de datos
El indice del factor de proteccion solar de Calceolaria rupestris Molau se calculd
utilizando un espectrofotometro UV para recoger datos para la evaluacion de la
fotoproteccion.
3.3.2. Recoleccion de la muestra
Las hojas de Calceolaria rupestris Molau se recogieron a primeras horas de la
mafiana y fueron entregadas y guardadas en bolsas de acuerdo a los cuidados e
indicaciones. El secado de la planta se realiz6, en un lugar adecuado que cumpla
con ventilacién constante.?
3.3.3. Elaboracion del extracto hidroalcohdlico
Tras la recoleccion de la planta, se seleccionaron las hojas y se trituraron con un
molino de cuchillas hasta conseguir una pulverizacion. El extracto se obtuvo con
una mezcla hidroalcohdlica de 70°, por maceracion dindmica durante un dia. EL

extracto fue filtrado y concentrado en un rotavapor hasta eliminar el alcohol. El

11



extracto concentrado fue secado mediante secado por aspersion en un Mini Spray
Dryer Buchi 290.2°

3.3.4. Cuantificacion de fenoles totales en el extracto

Para calcular fenoles totales se utilizo el reactivo Folin Ciocalteu. Previamente se
cred una linea de calibracion de acido galico, produciendo soluciones en etanol
gue oscilaban entre 10 a 60 g/mL. Después de medir 100 puL de cada solucién
estandar, se afiadieron 500 pL de reactivo de Folin de Ciocalteu (1:10), 400 mL de
Na.COs al 7,5% y se determind la absorbancia a 765 nm al cabo de 30 minutos.*®
Para cuantificar la muestra, se pesaron 2,4 mg, se afiadieron 10 mL de alcohol
diluido al 50°, se centrifugd y se extrajeron 100 uL, seguidos de 500 mL de reactivo
Folin Ciocalteu (2:20), 400 puL de Na,CO;3 al 7,5%. Después de 30 minutos, se
midieron las absorbancias a 765 nm. Se calcularon la fraccion de fenoles totales
representada en miligramos de equivalentes de acido gdlico por gramo de
material.?

3.3.5. Cuantificacion de flavonoides totales

Se utilizé la técnica del Tricloruro de aluminio para cuantificar el contenido total de
flavonoides (TFC). Tras preparar una muestra de 2 mg/mL en etanol de 50°, se
transfiri6 2 mL a un tubo de ensayo, afiadieron 0,5 mL de reactivo de cloruro de
aluminio al 2 %, seguidos de 2,5 mL de alcohol a 50°, y se registré la absorbancia
a 415 nm al cabo de 30 minutos.*

El contenido total de flavonoides se determind utilizando la curva de calibracién
de la rutina como equivalentes de rutina por gramo de extracto atomizado (RUE
mg/g). Se peso6 1 mg de rutina, se disolvié en 2,5 mL de metanol y se diluy6 hasta
un volumen de 25 mL con etanol de 50°. Se pipetearon alicuotas de 8, 12, 16, 20,
24, 28, 32 L de la solucién madre habitual, y se afiadieron 0,5 ml de reactivo de
cloruro de aluminio 2% antes de llevarlas a volumen con alcohol de 50°. Después

de 30 minutos, se midio la absorbancia a 415 nm.**

12



3.3.6. Determinacion de antioxidante

Para su determinacion se utilizé la técnica del DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo).
Se pesaron 10 mg de DPPH, se disolvieron en alcohol de 96° y se completaron
hasta un volumen de 250 mL a una concentracion de 100 ug/mL, se sonicaron y
mantuvieron durante 10 minutos para la solucion madre de DPPH. Se prepararon
diluciones de e llevo a sonicar y se almaceno6 por 10 minutos. Se realizé diluciones
de 35, 30, 25, 20, 15, 10, 5 y 1 pg/mL. Después de 30 minutos, se midio la
absorbancia a 515 nm, en cubetas de vidrio de 1cm.?

Para calibrar el espectrofotometro UV Genesys 150, se utilizé el blanco que
contenia etanol de 96°, y para la muestra se pesé 12,5 mg de extracto seco y se
disolvieron en alcohol de 50° en un volumen de 25 mL a una concentracion de
mg/mL. Para crear soluciones con concentraciones de 250, 200, 150, 100, 50y 25
g/mL, se transfirieron 5, 4, 3, 2, 1 y 0,5 mL de la solucién obtenida y se llevaron a
un volumen de 10 mL en etanol de 96°. Se transfirieron 0,3 mL de muestra 'y 2,7
mL de soluciéon madre de DPPH a concentracion de 100 pg/mL. Después de 30
minutos, se midid la absorbancia a 515 nm. Las lecturas de absorbancia e las
concentraciones probadas se informaron como porcentaje de actividad
antioxidante (AA), determinada por la siguiente ecuacion.?

{[Abscontrol - (Absmuestra - Absblanco)]X 100}
Abscontrol

%AA =

Donde:

Abscontrol: Absorbancia inicial de solucion de etanol DPPH.

Absnuestra: Absorbancia de la mezcla de reaccion (DPPH + MUESTRA).

3.3.7. Caracteristicas organolépticas

a) Caracteristicas organolépticas de la crema. El aspecto, color y olor mediante
evaluacion visual, olfativa y sensorial.?

b) indice de extensibilidad. Se determind el aumento de la superficie que
experimentaba una determinada cantidad de muestra al someterla a accion de
pesos crecientes. Para esta prueba se colocé una cantidad entre dos placas de
vidrio de tamafio 10x10 cm, con la placa de vidrio inferior apoyada en un trozo de
papel milimetrado. Una vez colocada la placa y trazadas las lineas diagonales, se
coloca una muestra del preparado en el punto de union. El preparado se habra

extendido de forma circular después de un tiempo debido a la accién de presion.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de los dos didmetros y calculado la
extensibilidad en mm: (Area = n(d/2)2) frente a los pesos empleados.?

3.3.8. Determinacion de la actividad fotoprotectora

El factor de proteccion solar FPS del extracto hidroalcohdlico introducido en una
crema base se ha medido mediante la técnica espectrofotométrica in vitro de
Mansur et al.*. Este proceso del ensayo se realizé diluyendo el preparado con
alcohol diluido al 70° hasta obtener una concentracion final de 20 pg/mL, momento
en el que se pesaron 5 mg en unas fiolas de 10 mL, se llevara a volumen con
alcohol al 70°, se agito y transfirié a un tubo de ensayo para centrifugar durante 5
minutos, del cual se tom6 una alicuota de 0,2 mL de la muestra centrifugada y se
transferira a un matraz de 5 mL para luego enrazarlos y agitar. Las lecturas de las
diferentes muestras se realizaron por triplicado teniendo como blanco al alcohol
de 70° en un rango de 90 a 800 nm, con intervalo de 1 nm en una celda de cuarzo
de 1 cm. Este método nos ayudara a determinara el FPS en el rango UVB de 290
a 320 nm.??

Factor de proteccion solar con formula desarrollada por Mansur:
320
FPS espectrofotométrico = FC Z(EE(A) X I(A) X A(/l))
290

Donde:

FC: Factor de proteccién solar (igual a 10)

EE: Efecto eritemogénico de la radiacién de la longitud de onda A
I: Intensidad del sol en la longitud de onda A

Abs: Absorbancia de la solucion en la longitud de onda A

3.4. Tipo de investigacidn

Aplicada_ ?’
3.5. Disefio de investigacién
Grupos Tratamiento Observacién
Gl X O1
G2 02

Donde:

G : Crema base (grupo experimental)

X : Extracto hidroalcoholico al 10% afadido a la crema base.
O : Observacion (Factor de proteccién solar)

3.6. Analisis de datos
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Los resultados se procesaron con el programa Microsoft Excel y se expresaron
como promedios, representados en gréaficos, y se realizé el andlisis de la varianza
con el programa SPSS para identificar diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en el factor de fotoproteccion, utilizando ANOVA y comparaciones

multiples con la prueba de Tukey.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2. Resultados de la concentracién de fenoles totales, flavonoides y

antioxidante de extracto Calceolaria rupestris Molau

Fenoles Flavonoides Actividad antioxidante (AA %)
totales mg RUE/g 100 150 200 250
mg GAE/g pg/mL pg/mL Hg/mL pg/mL
158,9+11,5 26,8 + 0,29 269+32 441+19 522+70 73836
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Tabla 3. Parametros organolépticos de la crema del extracto hidroalcohélico

Parametros Ensayos Resultados
Color Beige
Organoléptico Olor Sui generis
Aspecto Homogéneo libre de particulas

20



Tabla 4. Factor de Proteccion Solar de crema base con filtro sintético octilmetoxicinamato

A EE x | Absorbancia FPS FPS+
(nm) (normalizado)
290 0,015 1,017 £ 0,087 0,015 + 0,001
295 0,0817 1,124 0,088 0,092 + 0,007
300 0,2874 1,189 £ 0,089 0,342 + 0,026
305 0,3278 1,270 £ 0,089 0,416 + 0,029
310 0,1864 1,330 0,088 0,248 £ 0,016 9,93+0,29
315 0,0839 1,279 + 0,084 0,107 0,007
320 0,018 1,116 £ 0,076 0,020 0,001
1,0002 1,241 + 0,088

EE: Espectro eficiencia eritemal

I: Espectro intensidad solar simulada
FPSrt: Factor de fotoproteccion total
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Tabla 5. Factor de proteccién solar de la crema base mas extracto de Calceolaria rupestris

Molau.
A EE x | Absorbancia FPS FPS+
(nm) (normalizado)
290 0,0150 0,690 +0,131 0,010 + 0,002
295 0,0817 0,697 £+0,136 0,057 + 0,009
300 0,2874 0,677 £0,136 0,194 + 0,033
305 0,3278 0,643+0,134 0,211 +0,039
310 0,1864 0618+0,129  0,115+0,022  >195%0,928
315 0,0839 0,605+0,122 0,051+ 0,010
320 0,0180 0,599 £ 0,115 0,011 + 0,002
1,0002 0,649 £ 0,132

EE: Espectro eficiencia eritemal

I: Espectro intensidad solar simulada
FPSt: Factor de fotoproteccion total
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Tabla 6. Factor de proteccion solar de crema base con filtro sintético octilmetoxicinamato

A EE x | Absorbancia FPS FPSt
(nm) (normalizado)
290 0,0150 1,680+0,192 0,025 + 0,003
295 0,0817 1,798 0,202 0,147 0,017
300 0,2874 1,846 0,208 0,530 + 0,060
305 0,3278 1,803+0,207 0,621 + 0,068
310 0,1864 1,939+0214  0361+0040  1498%007
315 0,0839 1,874+0,195 0,157 + 0,000
320 0,0180 1,703+0,178 0,031 + 0,003
1,0002 1,872 + 0,207

EE: Espectro eficiencia eritemal

I: Espectro intensidad solar simulada
FPSt: Factor de fotoproteccién total
y extracto Calceolaria rupestris Molau.
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V. DISCUSION
Calceolaria es un género muy diversificado de estas zonas, que representa uno
de los sistemas de plantas polinizadoras mas especializadas porque sus flores
producen aceites volatiles, una recompensa floral muy poco habitual, es un género
muy diversificado de estas zonas, las hojas de Calceolaria rupestris Molau fueron
recolectados a una altura de 3300 m.s.n.m. en la localidad de Huaraca, distrito de
Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, por lo que se
acudidé a dicha provincia para obtener muestras en buen estado. Se secaron
después de obtener el extracto para luego adquirir una muestra aceptable para
nuestra investigacion.
En la Tabla 2 se muestran los resultados de la cuantificacion, de fenoles totales
158,9 + 115 mg GAE/g, flavonoides 26,8 + 21,9 mg RUE/g y antioxidantes 158,9
+ 115 mg GAE/g. En un estudio similar, en el que se trabaj6é con el extracto
atomizado de hojas de Calceolaria rupestris Molau “romero” realizado por
Garavito!?, reporté la presencia de azlcares reductores, esteroides, triterpenos,
catequinas, cumarinas, saponinas, flavonoides, fenoles, taninos, quinonas y
antocianinas.
Segln del Solar®®, las diferencias en los resultados entre las investigaciones son
probablemente atribuibles a la madurez de las especies vegetales y a las
caracteristicas ambientales del lugar de cultivo, asi como procesamiento de las
muestras y a los solventes utilizados para la extraccion de los metabolitos.
En el género Calceolaria se han descubierto metabolitos secundarios como:
flavonoides, taninos, triterpenos, esteroides y quinonas. De la Cruz®, sefiala que
los flavonoides son poderosos captadores de radicales libres y también son
capaces de inhibir a estos mismos. Los flavonoides, que son antioxidantes
primarios, pueden estabilizar los radicales libres donando un a&tomo de hidrégeno

rapidamente para formar un nuevo radical mas estable que el primero.?
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El efecto fotoprotector podria estar relacionado por la presencia de flavonoides y
fenoles en gran proporcién y en estudios similares como Santamaria®, que realiz6
su trabajo con Passiflora Manicata encontré en su screening fitoquimico la
presencia de flavonoides y fenoles en concentraciones altas al realizar su
cuantificacion obteniendo sus resultados de 14,21 + 0,19 mg GAE/g para fenoles
y 11,96 + 0,07 mg EQ/g para flavonoides. En el proceso de cuantificacion se ha
destacado la presencia de flavonoides, incluyendo los estudios de Costa et al.®
en el que el extracto etandlico de M. taxifolia tiene actividad antioxidante y
actividad fotoprotectora frente a las radiaciones UV-A y UV-B, estos efectos se
debieron a la presencia de flavonoides presentes en la planta.

Para realizar el control de calidad de cremas se analizé las caracteristicas
organolépticas que pueden ser observadas en la Tabla 3, presentaron un tono
beige, olor sui generis y aspecto homogéneo con una alta extensibilidad; segun
Garavito!?, defini6 que la formulacién elaborada con el extracto calceolaria
rupestris posee un aspecto homogéneo suave, de color baige claro y aromatico,
por lo tanto, hay una similitud con los resultados obtenidos en esta investigacion;
en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la crema extractos.

Se determiné el Factor de Proteccion Solar (FPS) con el método matematico in
vitro que evalla el FPS de los fotoprotectores en el rango de 290 a 320 nm (rango
UV-B), un método sencillo, asequible y repetible, que no implica una gran cantidad
de reactivos y que no requiere una formacién especial del operador del equipo por
ser bastante simple, por lo que puede ser utilizado en la industria de la belleza y
farmacéutica para conocer mejor y mejorar las caracteristicas fotoprotectoras de
los extractos.??

En la Tabla 5, afiadiendo el extracto a una crema se evalué el factor de proteccién
solar (FPS). El factor de proteccion solar de la crema basada en los filtros
sintéticos de octimetoxicinamato méas el extracto en Tabla 6 muestra un valor de
14,98 + 0,07, superior al FPS de la crema que contiene solo el filtro sintético en
Tabla 5, que arroj6é un valor de 9,93 + 0,29. Esto indica que el extracto tiene un
potencial fotoprotector, la eficacia de un protector solar depende de su capacidad
para absorber la energia radiante, siendo proporcional a su concentracion,
intervalo de absorcion y longitud de onda donde se obtiene la maxima absorcion.
Esto hace que los protectores solares organicos combinados con filtros naturales

sean mas eficaces y tengan un mejor FPS.
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Llegaron a la conclusién de que los resultados se debian a la cantidad de
compuestos fendlicos determinados. Villar et. al.?®, demostraron que el extracto
acuoso de la céscara del fruto de Opuntia soehrensii B. “ayrampo”, tiene
capacidad antioxidante y fotoprotectora, con FPS 7,048 y esto se debe a que esta
relacionado con la cantidad de compuestos fendlicos, quienes también utilizaron
el método de la determinacion del FPS in vitro.

Los valores de FPS encontrados por Culquimboz et al.’*, quienes realizaron un
estudio de actividad fotoprotectora in vitro en una crema base de extracto etandlico
Vasconcellea weberbaueri fueron inferiores al de Calceolaria rupestris ya que su
FPS fue de 0,5892. De la misma manera Mendoza et al.’, que determiné la
actividad fotoprotectora in vitro de extracto hidroalcohélico Piper aduncum
presentd un FPS de 2,29. Estos trabajos obtuvieron resultados menores al
presente trabajo y utilizaron el método para la determinacién de FPS in vitro
mediante la ecuacion de Mansur.

Los extractos vegetales con actividad antioxidante afiadidos a la formulacién
podrian funcionar atrapando estas especies reactivas y potenciando la
fotoestabilidad de los protectores solares. Los estudios han demostrado que la
capacidad antioxidante a la concentracion utilizada, aumenta la proteccion solar,
se debe a la cantidad de compuestos fendlicos y a los tipos de flavonoides que
pueden estar presentes en la composicion del extracto y que le confieren una alta
capacidad antioxidante.

La capacidad de una sustancia para absorber la radiacion UV se mide
esencialmente por el FPS. Entre estos compuestos, los fenoles han demostrado
tener un efecto fotoprotector, aunque esta accion depende de la cantidad de
anillos fendlicos y de su interaccion.

Los FPS examinados se aceptan con un nivel de confianza del 95% que se calculd
en base a la desviacidon estandar y coeficiente de variacion. Dado que las
formulaciones que incluian el extracto y el filtro tenian valores de FPS mas altos
que las que solo tenian filtro solar sintético, se acepta la teoria de que el extracto
posee actividad fotoprotectora.

Utilizando la prueba de Tukey, se establecio que habia una diferencia significativa
en los valores medios de FPS de las formulaciones, como se describe Anexo 4, lo

que llevé a un aumento del FPS medio de cada formulacion.
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Los resultados obtenidos del extracto nos permiten demostrar que los productos
vegetales pueden ser considerados como protectores solares, porgue tienen el
potencial de absorber los rayos UV. El extracto hidroalcohdlico Calceolaria
rupestris ha demostrado tener un impacto fotoprotector, convirtiéndose en una
fuente de ingredientes con accién antioxidante y actividad fotoprotectora. Esta
especie presenta una alternativa para ser empleada como fotoprotector en
composiciones cosmeticas.

Ultimamente se incluyen con frecuencia ingredientes naturales en las férmulas
dermocosmeéticas; se trata de una tendencia mundial para aumentar el valor de
los productos, principalmente debido a la mayor aceptacién por parte de los

consumidores y al atractivo comercial.
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VI. CONCLUSIONES
El extracto hidroalcoholico de calceolaria rupestris Molau “romero”, presentd
actividad fotoprotectora.
El contenido de fenoles totales en el extracto hidroalcohdlico de las hojas
Calceolaria rupestris Molau fue 158,9 + 11,5 mg EAG/g y contenido de
flavonoides fue de 26,8 £ 0,29 mg ERU/g.
El extracto hidroalcohdlico de Calceolaria rupestris Molau presenté actividad
presentd actividad antioxidante con un valor de 73,8 + 3,6 %.
El Factor de Proteccion Solar (FPS) de la crema elaborada a base del
extracto y el octimetoxicinamato fue de 14,98 + 0,07; superior al de la crema

gue solo estd compuesta de octilmetoxicinamato.

29



VII. RECOMENDACIONES

Fomentar el estudio cientifico de las plantas autéctonas porque muchas de
ellas tienen importantes propiedades fenoles, flavonoides y antioxidantes que
deben ser identificados. Esto hara avanzar el conocimiento de los ancestros
y la ciencia de la que carece nuestra nacion.

Compartir los conocimientos obtenidos, sobre todo para destacar el valor del
uso de protectores solares para nuestra salud, ya que los casos de cancer de

piel siguen aumentando.
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Anexo 1. Certificado de identificacion de Calceolaria rupestris Molau “romero”.
Ayacucho 2015

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
*SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA'

CERTIFICA

(ue @ CENTRO DE DESARROLLO, ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD
OE MEDICAMENTOS Y FITOMEDICAMENTOS, ha solclade la dentifcacon
deuna  muestra  vegeldl  para rabap de lesss
Dicna muestra ha sido estudiada y determinada segun & Sslema de Clasiicatién
de Cronquist A 1968 y es como sgue

DIVISION MAGNOLIOPHYTA

CLASE MAGNOLIOPSIDA

SUE CLASE ASTERIDAE

ORDEN SCROPHULARALES
FAMILIA SCROPHULARIACEAE
GENERD Cakeolana

ESPECIE Calceolarfa rupestris Molau
NV ‘romero’

Se expude Ia cerifcacdn conespondents a sofcitud del ineresado para
o8 fines que esbme convevente

Ayacucho, 17 de Junio de! 2015

m’l LuanAm;
T
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Anexo 2. Espectros de absorbancia de crema base de octilmetoxicinamato, de

extracto y octilmetoxicinamato mas extracto.

2.0
= C-OMXCM
C. engleriana C
1.6 L C-OMXCM + C. rupestri

Absorbancia

AN

0.0

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Longitud de onda (nm)

Espectros de absorbancia de una solucién 20 pg/mL de (A) crema base con
octilmetoxicinamato (B) cremas base mas extracto (C) crema base de

octilmetoxicinamato y extracto .
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Anexo 3. Valor de Factor de proteccion solar (FPS) in vitro

20.0
2 160 14.98 (c)
S
=
c
©
S 120
g
2
o
9
o
= 8.0
(&)
©
= 5.19 (a)
o -
&
4.0
0.0

C. rupestri OMXCM + C. rupestri

Tratamientos

Factor de proteccidn solar in vitro calculado para la crema elaborada a base de

extracto hidroalcohdlico Calceolaria rupestris.
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Anexo 4. Prueba T Student al evaluar el FPS de la crema formulada a base del

extracto. Ayacucho 2021.

95% del intervalo
de confianza para

la media

Muestra N Media Desviacion Error Limite Limite  Minimo Maximo

estdndar  estadndar inferior  superior

OMXCM 39,9267 ,28711 ,16576 9,2134 10,6399 9,61 10,17
Romero 3 5,1933 A2477 ,24524 4,1381  6,2485 4,81 5,65
Combinacién 3 14,9767 ,66425 ,38351 13,3266 16,6268 14,21 15,38
Total 9 10,0322 4,25777 1,41926 6,7594 13,3050 4,81 15,38
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Anexo 5. Prueba de homogeneidad de varianzas al evaluar el FPS de la crema

formulada a base del extracto. Ayacucho 2021.

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
1,994 2 6 217
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Anexo 6. Analisis de varianzas al evaluar el FPS de la crema formulada a base del

extracto. Ayacucho 2021.

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 143,621 2 71,810 305,966 0,000
Dentro de grupos 1,408 6 0,235
Total 145,029

Anexo 7. Andlisis de comparaciones mdltiples al evaluar el FPS de la crema
formulada a base del extracto. Ayacucho 2021.

(I) Factor Diferencia de Error Sig.
medias (I-J) estandar
OMXCM Romero 4,73333° ,39556 ,000
Combinacién -5,05000" ,39556 ,000
Romero OMXCM -4,73333" , 39556 ,000
Combinacién -9,78333" ,39556 ,000
Combinacion OMXCM 5,05000° ,39556 ,000
Romero 9,78333" ,39556 ,000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Anexo 8. Prueba de HSD Tukey al evaluar el FPS de la crema formulada a base

del extracto. Ayacucho 2021.

Factor N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Romero 3 5,1933
OMXCM 3 9,9267
Combinacion 3 14,9767
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Anexo 9. Determinacion de fenoles totales con el reactivo Folin-Ciocalteu.

Se peso 2 mg
de extracto

Diluir a 5 mL con

etanol 50°.

Con micropipeta en tubos colocar (100 pg/mL
+ 500 pg/mL Folin Ciocaltea + 400 pg/mL
Na2COz 7,5 % por triplicado

Pasado los 30 minutos
leer UV-VIS A 765 nm
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Anexo 10. Cuantificacion de flavonoides con tricloruro de aluminio.

Pes6 10 mg de
extracto

Diluir a 5 mL con
etanol 50°.

En tubos colocar (2 mL de muestra + 0,5 mL
AICl3 + 2,5 mL etanol 50°por triplicado

Pasado los 30minutos
leer UV-VIS A 415 nm
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Anexo 11. Determinacion de actividad antioxidante por método DPPH.

Actividad antioxidante Método
DPPH

Pesar 12,3 mg/25mL con
etanol a 50° (500 pg/mL)

0,5mL 4,0 mL 3,0 mL 2,0 mL 1,0mL 5,0mL

Llevar a volumen de 10 mL con etanol de 50°

25 pg/mL 50 pg/mL 100 pg/mL 150 pg/mL 200 pg/mL 250 pg/mL

Realizar por triplicado

0,3 mL 0,3 mL 0,3 mL 0,3 mL 0,3 mL 0,3 mL

2,7 mL de DPPH 100 pg/mL

Dejar que transcurra 30 minutos y leer en el UV-VIS a 515 nm

*Blanco: 0,3 mL de solucién madre (500 pg/mL) + 2,7mL etanol 96°
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Anexo 12. Cremas elaboradas en base al extracto hidroalcohdlico.
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Anexo 13. Formula de la crema con extracto hidroalcohélico

Componentes Concentracién
(%, W/IW)
Calceolaria rupestris 0,02
Octilmetoxicinamato 1,6
Crema base 8,0
Propilenglicol 1,2
Agua c.s.p. 10,8
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Anexo 14. Determinacion del factor de proteccién solar (FPS) in vitro de la crema

elaborada con el extracto.

Determinacion de factor de proteccion solar
(FPS)

Pesar 5 mg/10 mL con etanol a 70°

Llevar a centrifugar por 5 minutos

Pipetear 0,2 mL del sobrenadante y diluir con
etanol de 70° a 5mL

Leer en el espectrofotometro UV-VIS de 190 a
800 nm
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Anexo 15. Matriz de Consistencia

Titulo Problema Objetivos Warco tedrico Hipodtesis Variables Metodologia
Factor de | ¢El Objetivo general Antecedentes | Hi: El extracto | Variable Tipo de investigacién: Aplicado
proteccié | extracto Evaluar la actividad fotoprotectora del | del estudio de | hidroalcohdlico de | independiente. Poblacion: Extracto hidroalcohdlico de las hojas de
n solar in | atomizado | extracto hidroalcohdlico de las hojas | Calceolaria las hojas de | Extracto Calceolaria rupestris Molau "romero” del centro
vitro del | de las | de Calceolaria Rupestris Molau | Fotoproteccion | Calceolaria hidroalcohdlico de | poblado de Anchachuasi del centro poblado Huaraca
extracto hojas  de | “romero”. Radiacion UV | Rupestris “romero”, | las  hojas  de | del distrito de Vinchos, provincia de Huamanga,
hidroalco | extracto Objetivos especificos Filtros presenta actividad | Calceolaria departamento de Ayacucho.
hélico de | hidroalcoh | Evaluar el contenido de fenoles quimicos fotoprotectora. rupestris ~ Molau | Muestra: Extracto hidroalcohdlico de Calceolaria
las hojas | dlico de las | totales y flavonoides del extracto Filtros fisicos Ho: El extracto | “romero”, rupestris Molau "romero” del centro poblado de
de hojas  de | hidroalcohdlico de las hojas de Filtros hidroalcohdlico de | incorporado a una | Anchachuasi del centro poblado Huaraca del distrito
Calceolar | Calceolaria | Calceolaria rupestris Molau biologicos las hojas de | crema base. de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento
ia Rupestris “romero”. FSP Calceolaria Variable de Ayacucho.
rupestris | Molau Evaluar la actividad antioxidante Método para | rupestris Molau | dependiente. Unidades experimentales: Extracto al 10 %
Molau. ‘romero” del extracto hidroalcohdlico de las determinar el | “romero” no | Actividad incorporado en una crema base.”.
Ayacuch | presentara | hojas de Calceolaria rupestris factor de | presenta actividad | fotoprotectora Determinacion del Factor de Proteccion Solar
02021 actividad Molau. proteccién fotoprotectora. (FSP)
fotoprotect | Determinar el factor de proteccion solar: método | He: Se usaréa el método espectrofometrico de Mansur.
ora? solar presente en el extracto espectrofotom FPSestimuc Andlisis de datos
hidroalcoholico de las hojas de étrico de < FPS e Los datos seran procesados y analizados mediante
Calceolaria rupestris Molau Mansur. el programa Microsoft Excel y el analisis de varianza

incorporado en una crema base a

diferentes concentraciones.

para identificar diferencias  estadisticamente
significativas (p < 0,05) aplicAndose ANOVA y
comparaciones mdltiples con el Test de Tukey,

empleando el programa SPSS.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
RESOLUCION DECANAL N°218-2023-UNSCH- FCSA D
BACHILLER: LISETH ZULMA TINCO CARRASCO

En la ciudad de Ayacucho, siendo las ocho de la mafiana del quince del mes de febrero
del afio dos mil veintitrés, se reunieron en el auditérium de la Facultad de Ciencias de la
Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de sustentacion de
trabajo de tesis titulado: 'fEactor de proteccién solar in vitro del extracto
hidroalcohélico de las hojas' de Calceolaria rupestris Molau. Ayacucho 2021”;
presentando por la bachiller LISETH ZULMA TINCO CARRASCO para optar el titulo
profesional de Quimico Farmacéutico. Los miembros del jurado de sustentacidn
conformado por:

Presidente : Prof. Edwm Carlos Enciso Roca (encargado por la Decana)
| : Prof. Juan Climaco Paniagua Segovia

4to jurado : Prof. Roxana Ledn Aronés

Asesor : Prof. Marco Rolando Aronés Jara

Secretaria Docente : Prof. Mdnica GOmez Quispe

Con Memorando N°309-?023-QNSCH-FCSA-D, se encargod al Prof. Edwin Carlos Enciso
Roca, presidir el acto de sustentacion.

Con el quorum de reglamento se dio inicio la sustentacidn de tesis, como acto inicial la
presidenta de la comision pide a la secretaria docente dar lectura a los documentos
presentados por los recurrentes y da algunas indicaciones a Ia sustentante.

Acto segundo inicia la exposmon la Bachiller LISETH ZULMA TINCO CARRASCO, una vez
concluida, la presidenta de la comisidn solicita a los miembros del jurado evaluador
realizar sus respectivas preguntas, seguidamente se da pase al asesor de tesis, para que
pueda aclarar algunas preguntas, interrogantes, aclaraciones.

| e
La presidenta invita a los sustentantes a abandonar el auditorio para que puedan
proceder con la calificaciéon. !

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

Bachiller: LISETH ZULMA TINCO CARRASCO

JURADOS Texto | Exposicion | Preguntas | P. final

Prof. Edwin Carlos Enciso Rocal 16 17 17 17
Prof. Juan Climaco Paniagua Segovia 17 17 16 17
Prof. Roxana Leén Aronés 17 17 17 17
Prof. Marco Rolando Aronés Jara 17 17 15 16

| | PROMEDIO FINAL | 17



De la evaluacion realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobarala Bachilleﬁ» LISETH ZULMA TINCO CARRASCO; quien obtuvo la nota
final de dieciocho (17), parala cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del
presente, siendo las 09:30 de la mafana, se da por concluido el presente acto
académico.

ﬂ /
ProfEdwin Carlos Enciso Roca Prof. Jugn Climado Pahiagua Segovia
ente o Miembro

(N~
\_ () /

B P
— ,,‘,,"fw/,ﬁ//&,,

Prof. Ro/ana Ledn Aronés Prof. Marco'RQIandc\);Aronés Jara
Miembro s ~ Miembro asesor
/ Ov\{é

Prof. Mg’(nica Gorbez Quispe
Secretaria Docente | |
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