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RESUMEN

La creciente exposicion a la radiacion ultravioleta y el interés por compuestos
naturales han impulsado la busqueda de alternativas vegetales con propiedades
fotoprotectoras y antioxidantes. Sin embargo, Duranta mandonii presenta escasa
evidencia cientifica sobre su perfil quimico y bioactividad. El objetivo del estudio fue
evaluar el perfil de polifenoles, la actividad fotoprotectora y antioxidante del extracto
hidroalcohdlico atomizado de sus hojas. Se emple6 UHPLC-DAD para la identificacion
de compuestos fenolicos; el contenido de fenoles totales y flavonoides se determiné
mediante Folin-Ciocalteu y cloruro de aluminio; la actividad antioxidante se evalu6 por
DPPH; y la actividad fotoprotectora mediante el método de Mansur, tanto en solucion
como en formulacion cosmética. El extracto present6é un contenido de fenoles totales
de 168,0 mg GAE/g y flavonoides de 111,41 mg RUE/g. La actividad antioxidante
alcanz6 87,6% de inhibicion a 500 pg/ml, con una CES50 de 178,94 ng/ml. El efecto
fotoprotector mostrd valores de FPS entre 15,40 y 16,53 a 200 pg/ml, incrementandose
en formulaciones en crema hasta 10,62. Estos resultados evidencian que el extracto
posee una composicion fenolica relevante y actividad biologica moderada, atribuible a
la presencia de acidos fenolicos y flavonoides. Se concluye que Duranta mandonii
constituye una fuente potencial de compuestos bioactivos con aplicacion en el
desarrollo de productos dermocosméticos como agente antioxidante y fotoprotector
natural.

Palabras clave: metabolitos secundarios, radiacion ultravioleta, capacidad

reductora, extractos vegetales, dermocosmética.
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ABSTRACT

Increasing exposure to ultraviolet radiation and growing interest in natural
compounds have driven the search for plant-based alternatives with photoprotective and
antioxidant properties. However, Duranta mandonii has limited scientific evidence
regarding its chemical profile and bioactivity. The aim of this study was to evaluate the
polyphenol profile, photoprotective activity, and antioxidant activity of the spray-dried
hydroalcoholic extract of its leaves. UHPLC-DAD was used to identify phenolic
compounds; total phenol and flavonoid content was determined using the Folin-
Ciocalteu and aluminum chloride methods; antioxidant activity was assessed by DPPH;
and photoprotective activity was evaluated using the Mansur method, both in solution
and in a cosmetic formulation. The extract showed a total phenol content of 168.0 mg
GAE/g and a flavonoid content of 111.41 mg RUE/g. The antioxidant activity reached
87.6% inhibition at 500 pg/ml, with an EC50 of 178.94 pg/mL. The photoprotective
effect showed SPF values between 15.40 and 16.53 at 200 pg/ml, increasing to 10.62
in cream formulations. These results demonstrate that the extract has a significant
phenolic composition and moderate biological activity, attributable to the presence of
phenolic acids and flavonoids. It is concluded that Duranta mandonii constitutes a
potential source of bioactive compounds with applications in the development of
dermocosmetic products as a natural antioxidant and photoprotective agent.

Keywords: secondary metabolites, ultraviolet radiation, reducing capacity,

plant extracts, dermocosmetics.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Duranta mandonii Moldenke, un arbusto de la familia Verbenaceae, es
comunmente encontrado en los Andes peruanos, especialmente en las tierras altas de
Vilcanota, en el sureste del Pert, region que se caracteriza por una biodiversidad Unica
y altos niveles de endemismo (Watts et al. 2012). En particular, esta especie crece en el
bosque de Osqohuillca, en el distrito de Quinua, Ayacucho. A pesar de su presencia
significativa y sus flores y frutos vistosos, se observa una escasez de investigaciones
quimicas y biologicas sobre esta planta. Esta falta de estudios se contrasta con su
relevancia potencial, ya que en las comunidades locales se emplea mayormente en la
fabricacion de utensilios de cocina, lo que refleja un uso reducido de su diversidad
funcional (Gil-Mora et al. 2021; Watts et al. 2012).

En especies del género Duranta, como Duranta erecta'y Duranta repens, se han
identificado metabolitos secundarios con propiedades farmacologicas y repelentes de
insectos, destacando por su capacidad antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria.
No obstante, estos estudios no incluyen a Duranta mandonii, 1o cual resalta la necesidad
de investigar si esta especie comparte caracteristicas fitoquimicas y bioactivas
similares, particularmente en el contexto de sus adaptaciones ecologicas y altoandinas
(Pavela y Benelli 2016; Srivastava y Shanker 2022).

Sin embargo, cabe resaltar que Duranta mandonii tiene un papel ecologico
clave en los ecosistemas altoandinos, contribuyendo a la regulacion climatica, la
conservacion del agua y la biodiversidad. Un manejo adecuado de la especie podria
asegurar tanto su preservacion como la provision de servicios ecosistémicos esenciales
para las comunidades locales. Esta situacion subraya la necesidad de generar
conocimiento cientifico que permita evaluar su potencial desde las perspectivas
quimica, bioldgica y socioecondmica (Valdivia Diaz y Mathez-Stiefel 2015).

En este sentido, la investigacion quimica es fundamental para explorar la
riqueza vegetal y descubrir compuestos bioactivos con posibles aplicaciones
terapéuticas. Los metabolitos secundarios, como flavonoides y taninos, cumplen un

papel importante en la generacion de propiedades antioxidantes, anticancerigenas y



antimutagénicas, que ayudan a mitigar el estrés oxidativo y reducir las enfermedades
cronicas. Ademas, esta linea de investigacion no solo favorece el desarrollo de
tratamientos innovadores, sino también promueve un uso sostenible de los recursos
naturales (Matos et al. 2024; Rivas-Morales et al. 2016).

En el caso especifico de Duranta mandonii, la falta de estudios sobre su
composicion quimica, contenido fenolico y actividades biologicas limita el
aprovechamiento de esta especie, a pesar de su abundancia en los ecosistemas
altoandinos y su interaccion con los polinizadores. Esta brecha en el conocimiento es
aun mas relevante debido al creciente interés por encontrar nuevas fuentes de
metabolitos bioactivos con aplicaciones industriales y farmacologicas (Watts et al.
2012).

Actualmente, a través del grupo de investigacion del Centro de Desarrollo,
Analisis y Control de Calidad de Medicamentos y Fitomedicamentos de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, se llevd a cabo una investigacion que tiene
por objetivo identificar los metabolitos presentes en las hojas de esta especie a través
de un tamizaje fitoquimico; asimismo, cuantificar el contenido de compuestos
fenolicos, evaluar la actividad antioxidante, antibacteriana y realizar un analisis
preliminar de su toxicidad. Durante este proceso, se realizd un barrido espectral
preliminar que mostrd que el extracto metanolico de las hojas de Duranta mandonii
presenta actividad oOptica en el rango de 280 a 320 nm, lo que, segin el método de
Mansur, sugiere que esta especie posee un potencial fotoprotector.

De esta manera, se contribuiria en la biisqueda de alternativas naturales que
ayuden a mitigar el impacto de la radiacion ultravioleta en la poblacion. Ya que, en los
ultimos afios, la radiacion ultravioleta ha generado preocupaciéon en el ambito de la
salud debido a sus efectos directos sobre la homeostasis de la piel, especialmente la
radiacion UV-B, que es la mas dafiina al interactuar directamente con el ADN de las
c€lulas dérmicas (Rabanal Hurtado D, Salcedo Chavez, J. 2019). Dado que esta
radiacion afecta tanto a seres humanos como a especies vegetales, algunas plantas han
desarrollado sistemas de defensa mediante la produccion de metabolitos secundarios
que absorben, neutralizan y dispersan la radiacion UV (Rabanal Hurtado D, Salcedo
Chavez, J. 2019).

En Perti, la diversidad de especies vegetales ha permitido el desarrollo de
compuestos como flavonoides, antioxidantes y compuestos fendlicos, los cuales son

esenciales para la proteccion contra la radiacion UV. Ademds se han demostrado que



los compuestos fenolicos, como flavonoides y acidos fenolicos, poseen propiedades
antioxidantes y fotoprotectoras, gracias a su estructura, que les permite absorber luz UV
y estabilizar los radicales libres (Murillo Sanchez J. 2017; Rabanal Hurtado D, Salcedo
Chavez, J. 2019; Rivas-Morales et al. 2016). Inicialmente, los antioxidantes se usaron
como complemento en los protectores solares para mitigar el estrés oxidativo causado
por la radiacion UV. Hoy se sabe que los compuestos antioxidantes naturales pueden
reducir varios de los efectos biologicos negativos de la radiacion ultravioleta, como el
foto envejecimiento y el cancer de piel (Murillo Sanchez J. 2017; Rabanal Hurtado D,
Salcedo Chavez, J. 2019).

Ademés, resaltar que es esencial seguir investigando la composicion quimica de
Duranta mandonii para evaluar su potencial terapéutico e industrial, lo que contribuiria
al desarrollo sostenible y al mejor entendimiento de la biodiversidad de la region
altoandina (Valdivia Diaz y Mathez-Stiefel 2015; Watts et al. 2012).

Por las consideraciones expuestas, el presente estudio tuvo como objetivos los
siguientes:

Objetivo General

Evaluar el perfil de polifenoles, la actividad fotoprotectora y antioxidante del
extracto hidroalcohoélico atomizado de las hojas de Duranta mandonii Moldenke.
Objetivos Especificos

a. Identificar los compuestos fenolicos presentes en el extracto hidroalcohdlico
atomizado de las hojas de Duranta mandonii Moldenke.

b. Determinar el contenido total de polifenoles (fenoles totales y flavonoides) en
el extracto hidroalcoholico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke.

c. Cuantificar la capacidad antioxidante del extracto hidroalcoholico atomizado de
las hojas de Duranta mandonii Moldenke.

d. Evaluar la actividad fotoprotectora in vitro del extracto hidroalcoholico

atomizado de las hojas de Duranta mandonii Moldenke.



CAPITULO II. DESARROLLO DE LA PERSPECTIVA TEORICA
2.1. Marco Referencial
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Khanal y Patil (2022) investigaron los efectos del extracto hidroalcohélico de
Duranta repens Linn sobre diversos procesos metabolicos relacionados con la
resistencia a la insulina, incluyendo la gluconeogénesis, glucolisis, glucogénesis,
regulacion de leptina y actividad de la dipeptidil peptidasa-4. Para ello, indujeron
hiperinsulinemia en ratas mediante la administracion de fructosa en el agua de bebida
durante 54 dias. Posteriormente, los animales recibieron el extracto durante 30 dias y
fueron sometidos a pruebas de tolerancia oral a la glucosa y a la insulina, andlisis
bioquimicos, determinacion de biomarcadores antioxidantes, evaluacion del contenido
de glucogeno, cuantificacion de leptina y péptido similar al glucagén, estudios de
captacion de glucosa en hemidiafragma de rata, analisis histopatologicos hepaticos y
estudios de acoplamiento molecular utilizando AutoDock Vina. Los resultados
evidenciaron que el tratamiento con el extracto disminuy¢ las alteraciones ocasionadas
por la fructosa, mejorando el peso corporal, el consumo de alimentos y agua, asi como
la tolerancia a la glucosa. Asimismo, se observd una regulacion favorable de las
enzimas hepaticas vinculadas con la gluconeogénesis y la glucolisis, ademas de un
incremento en la actividad de la via de la leptina. No obstante, el extracto no produjo
cambios significativos en la via del péptido similar al glucagdn-1 relacionada con la
dipeptidil peptidasa-4. El analisis de acoplamiento molecular sefald a la escutelarina,
pseudo-ginsendsido-RT1, rependsido y durantanina I como los principales compuestos
potencialmente responsables de la actividad observada. En conjunto, los hallazgos
indican que el extracto hidroalcoholico de Duranta repens tavorece la regulacion de la
gluconeogénesis, glucolisis, glucogénesis y la sefializacién de leptina en un modelo
experimental de resistencia a la insulina inducida por fructosa, aunque no ejerce efecto
sobre la via del péptido similar al glucagon-1.

Srivastava y Shanker (2022) realizaron una revision bibliografica sobre
Duranta erecta Linn., una especie ampliamente empleada en la medicina tradicional de

paises como India, Bangladesh y Brasil, debido a las diversas actividades bioldgicas



atribuidas a sus metabolitos secundarios. Entre los compuestos de mayor relevancia se
encuentra el acteosido, un glucdsido feniletanoide que ha sido evaluado clinicamente
por sus efectos beneficiosos en patologias como la nefropatia, las enfermedades
hepaticas y la osteoartritis. Los estudios fitoquimicos recopilados en la revision
reportaron la identificacion de 64 metabolitos, entre ellos glucésidos iridoides,
feniletanoides, flavonoides y terpenoides, los cuales se relacionan con actividades
antipaludicas, antimicrobianas, antioxidantes, antivirales y anticancerigenas.
Asimismo, compuestos como durantol, pectolinaringenina y escutelarina han sido
senalados como responsables de diversas acciones farmacoldgicas de la especie. No
obstante, los autores indican que la mayoria de las investigaciones se han enfocado en
extractos crudos, lo que limita la validacion cientifica de los usos etnomedicinales
atribuidos a la planta. En este contexto, destacan la necesidad de desarrollar estudios
orientados por la bioactividad que permitan estandarizar la calidad y seguridad de los
extractos, asi como esclarecer los mecanismos moleculares de sus principios activos,
contribuyendo de esta manera al desarrollo de futuros fitofaArmacos y productos
fitocosmecéuticos.

Ashmawy et al. (2018) reportaron que las hojas de Duranta plumieri poseen una
amplia variedad de metabolitos secundarios, entre los que destacan alcaloides,
flavonoides, esteroides y triterpenoides. Los autores observaron que el extracto
cloroféormico de las hojas presentd una importante actividad antibacteriana,
particularmente frente a las bacterias fitopatogenas Dickeya solani y Pectobacterium
atrosepticum, registrando concentraciones inhibitorias minimas de 16 pg/ml y 128
pug/ml, respectivamente. Asimismo, el extracto mostré una actividad moderada contra
Escherichia coli, aunque con una eficacia inferior respecto a otros extractos evaluados.
El analisis mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS) permiti6 identificar compuestos como 4,7-dimetoxi-2-metilindan-1-ona y 5-
(hexadeciloxi)-2-pentadecil-trans-1,3-dioxano, los cuales podrian estar relacionados
con la actividad bioldgica observada. Los investigadores concluyeron que D. plumieri
constituye una fuente potencial de compuestos antibacterianos naturales con aplicacion
en el control de enfermedades de plantas y de bacterias patdogenas de importancia
humana. Sin embargo, sefialaron la necesidad de realizar investigaciones adicionales
que permitan confirmar su seguridad y eficacia antes de su posible aplicacion clinica.

Dalefield (2017) sefiald0 que Duranta erecta es una planta ornamental

ampliamente cultivada que presenta potencial toxico tanto para animales domésticos



como para seres humanos. Aunque aun no se ha identificado el compuesto responsable
de dicha toxicidad, se ha descrito la aparicion de manifestaciones principalmente
neuroldgicas, entre ellas depresion del sistema nervioso central, somnolencia, ptosis,
bradicardia, temblores y convulsiones. En los casos mas graves también pueden
presentarse signos gastrointestinales, como vomitos y diarrea. La toxicidad de esta
especie ha sido registrada en diversas especies animales, lo que pone de manifiesto la
importancia de tomar precauciones cuando la planta se encuentra en jardines o espacios
accesibles para nifios y mascotas. A pesar de estos riesgos, D. erecta continlia siendo
ampliamente utilizada debido a su atractivo ornamental. El autor destaca la necesidad
de desarrollar investigaciones adicionales que permitan esclarecer los mecanismos
responsables de su toxicidad y establecer medidas de manejo que reduzcan los riesgos
asociados a su exposicion.

Pavela y Benelli (2016) analizaron diversas especies del género Duranta,
destacando su importancia etnobotanica, fitoquimica y bioldgica. Entre las especies de
mayor interés se encuentran Duranta plumieri y Duranta repens, las cuales son
empleadas tradicionalmente en varios paises africanos tanto en la medicina popular
como en la proteccion contra insectos. Estas especies poseen diversos metabolitos
secundarios, entre ellos alcaloides, flavonoides, esteroides, terpenoides y glucésidos
feniletanoides, compuestos a los que se atribuyen actividades antimicrobianas,
antioxidantes y repelentes frente a insectos vectores de enfermedades, especialmente
mosquitos. Las hojas y otras partes vegetales son utilizadas mediante diferentes
métodos, tales como la aplicacion de extractos, la produccion de humo por combustion
del material vegetal y la dispersion de aceites esenciales en espacios cerrados.
Asimismo, los autores sefalaron que las especies del género Duranta presentan un
importante potencial para el desarrollo de productos farmacéuticos y repelentes
naturales. Sin embargo, enfatizan la necesidad de realizar investigaciones adicionales
que permitan corroborar cientificamente sus aplicaciones tradicionales y determinar su
seguridad y eficacia clinica.

Watts et al. (2012) investigaron la eficacia de distintos grupos de visitantes
florales en la polinizaciéon de Duranta mandonii (Verbenaceae), un arbusto andino,
considerando tanto los componentes masculinos como femeninos del éxito
reproductivo de la especie. Para ello, realizaron observaciones de campo y
experimentos destinados a evaluar la frecuencia de visitas, la remocion de polen y la

contribuciéon de los visitantes al cuajado de frutos. Los resultados evidenciaron



diferencias significativas entre los diversos taxones de visitantes, incluyendo abejas
introducidas, abejas nativas, colibries y polillas, en relacion con la frecuencia de visitas,
la capacidad de extraccion de polen y su aporte a la formacion de frutos. Sin embargo,
estas variables no mostraron una relacion directa, debido a que algunos visitantes
frecuentes no fueron los mas eficientes en la remocion de polen ni en la produccion de
frutos. Las abejas nativas de gran tamafio, especialmente las pertenecientes al género
Bombus, fueron identificadas como los polinizadores mas importantes de D. mandonii,
aunque las abejas introducidas presentaron niveles de eficacia similares. Asimismo, los
autores sefialaron que, pese a la amplia diversidad de visitantes florales, la especie
exhibe una elevada generalizacion aparente, pero una baja generalizacion efectiva, lo
que indica que se comporta como un generalista ecoldgico moderado y, al mismo
tiempo, como un especialista funcional, ya que sus polinizadores mas eficientes
pertenecen principalmente a un mismo grupo funcional. Finalmente, el estudio destaco
la importancia de evaluar los diferentes componentes de la eficiencia polinizadora al
analizar las interacciones entre plantas y polinizadores. Los autores concluyeron que la
frecuencia de visitas por si sola no constituye un indicador confiable de la importancia
de los visitantes florales, por lo que recomiendan emplear enfoques integrales para
determinar la efectividad de la polinizacion.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Gil-Mora et al. (2021) realizaron un estudio sobre la oferta de lefia de los
bosques nativos comunales en la cordillera del Vilcanota, Cusco, Peru, donde
reportaron que Duranta mandonii es una especie relevante en los ecosistemas
altoandinos, especialmente por su utilidad como fuente de lefia para las comunidades
campesinas. Esta planta forma parte de los bosques mixtos y matorrales espinosos de
la region, contribuyendo significativamente al abastecimiento energético local. Aunque
Duranta mandonii muestra una alta densidad ecoldgica y productividad lefiosa,
enfrenta amenazas por la extraccion excesiva y la degradacion de los bosques. Los
autores sugieren que la inclusion de esta especie en programas de reforestacion y
manejo sostenible podria fortalecer su conservacion y asegurar su disponibilidad como
recurso energético para las comunidades altoandinas.

Valdivia Diaz y Mathez-Stiefel (2015) en su informe técnico, describen Duranta
mandonii como una especie arborea importante en los ecosistemas altoandinos,
desempefiando roles clave en las practicas agroforestales y en la vida rural de

comunidades como Pacchani, en el distrito de Pacobamba, Apurimac, Peru. Conocida



localmente como "Upakichka," esta planta se encuentra en bosques altos y bajos, donde
contribuye a la regulacion climatica, la conservacion del agua y la biodiversidad.
Ademas, se utiliza para lefia, delimitacion territorial y control de la erosion. A través de
talleres participativos, las comunidades destacaron los beneficios ambientales y
socioeconomicos de Duranta mandonii, especialmente en la sostenibilidad de los
modos de vida rurales y la adaptacion al cambio climatico. Se resalta la importancia de
un manejo adecuado para fortalecer su conservacion y los servicios ecosistémicos que
proporciona.
2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Duranta mandonii Moldenke

2.2.1.1. Identificacion Taxonémica. Duranta mandonii Moldenke, segtin el
Sistema de Clasificacion APG IV (2016), se clasifica de la siguiente manera (Galiano
Sanchez 1990):

Orden : Lamiales Bromhead

Familia : Verbenaceae J. St.-Hil

Género : Duranta L.

Especie : Duranta mandonii Moldenke

2.2.1.2. Descripcion Botanica. Es un arbusto o arbol pequefo que alcanza entre
3 y 4 metros de altura, con tallos provistos de pequenas espinas. Las hojas son
generalmente ternadas u opuestas, con una forma mayormente ovada, cuneadas en la
base y redondeadas en el dpice. El margen de las hojas es entero, ligeramente enrollado
hacia abajo, y presentan una superficie glabra en la parte superior y punteada en la parte
inferior. Las flores estan dispuestas en racimos terminales, con un céliz acanalado de
mas de 9 mm de largo y ligeramente puberulento. La corola es cilindrica, y los pétalos
varian de color lila claro a blanquecino. El fruto es una drupa tetragonal de color
amarillo (Galiano Sanchez 1990).

2.2.1.3. Distribucion. El género Duranta est4 presente en regiones tropicales y
subtropicales, con Duranta mandonii especificamente en los ecosistemas altoandinos.
Esta especie se encuentra principalmente en el bosque de Osqohuillca, en el distrito de
Quinua, Ayacucho, y en las tierras altas de Vilcanota, Cusco. Habita areas con alta
diversidad y endemismo, jugando un papel importante en la estructura y funcionalidad
de los ecosistemas donde crece (Valdivia Diaz y Mathez-Stiefel 2015; Watts et al.
2012).



Figura 1

Fotografias de Duranta mandonii Moldenke recolectadas en el Bosque de Osqohuillca

Nota. Fotografias de la coleccion personal de Marco R. Aronés Jara.

2.2.1.4. Usos Tradicionales. Aunque no se han reportado usos medicinales
especificos de Duranta mandonii, la planta es utilizada por las comunidades locales
para la fabricacion de utensilios de cocina y como material para cercas vivas. Ademas,
su biomasa se emplea como lefia en las zonas altoandinas, siendo una fuente importante
de energia para las familias campesinas. También juega un rol clave en la delimitacion
territorial y el control de la erosion del suelo (Gil-Mora et al. 2021; Valdivia Diaz y
Mathez-Stiefel 2015).

2.2.1.5. Usos Terapéuticos y/o Biolégicos. Aunque no se han realizado estudios
especificos sobre las propiedades terapéuticas de Duranta mandonii, otras especies del
género como Duranta erecta y Duranta repens han demostrado propiedades
farmacoldgicas importantes, incluyendo actividades antimicrobianas, antioxidantes y
antiinflamatorias. Esto sugiere que Duranta mandonii podria tener propiedades
bioactivas similares, especialmente considerando su contexto ecoldgico y los
metabolitos secundarios presentes en especies del mismo género (Pavela y Benelli
2016; Srivastava y Shanker 2022).

2.2.1.6. Composiciéon Quimica. Hasta ahora, no se han realizado estudios
quimicos detallados sobre Duranta mandonii. Sin embargo, investigaciones en otras
especies del género han identificado compuestos bioactivos como alcaloides,
flavonoides, terpenoides, glucosidos y taninos. Estos metabolitos secundarios estan

relacionados con actividades bioldgicas relevantes, lo que subraya la necesidad de
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investigar la composicion quimica de Duranta mandonii para evaluar su potencial
terapéutico e industrial (Watts et al. 2012; Srivastava y Shanker 2022).
2.2.2. Contenido de Compuestos Fendlicos

La cuantificacion de fenoles totales es fundamental en investigaciones
cientificas debido a su relevancia en diversas areas, como su capacidad antioxidante, y
sus propiedades antiinflamatorias, anticancerigenas y antimicrobianas. Estudiar estos
compuestos permite caracterizar plantas, garantizar la calidad de productos como
alimentos y cosméticos, y analizar variaciones influenciadas por factores ambientales.
El método de Folin-Ciocalteu es el mas empleado debido a su simplicidad y precision,
y resulta clave para comprender las propiedades quimicas y bioldgicas de una muestra,
ademas de desarrollar aplicaciones en medicina, alimentacion y agricultura (Shahidi y
Ambigaipalan 2015).
2.2.3. Contenido de Flavonoides

La cuantificacion de flavonoides es esencial en los estudios de prospeccion
vegetal para caracterizar quimicamente las plantas y evaluar su potencial biolégico. Los
flavonoides son metabolitos secundarios con propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas, importantes para identificar especies con
aplicaciones terapéuticas en medicina, alimentacién y cosmética. Ademads, su analisis
permite valorar la influencia de factores ambientales y genéticos, optimizar cultivos y
validar el uso de especies en la medicina tradicional. Métodos como el de cloruro de
aluminio y HPLC garantizan precision y reproducibilidad en los estudios de
flavonoides (Marinova et al. 2005).
2.2.4. Antioxidantes Fendlicos

Los antioxidantes fenolicos son compuestos naturales o sintéticos que protegen
contra la oxidacion de lipidos y otras biomoléculas, reduciendo la formacion de
productos dafiinos como aldehidos y cetonas. Su mecanismo de accion incluye la
interrupcion de reacciones en cadena de los radicales libres. Los compuestos fenolicos
estabilizan estos radicales al donar a&tomos de hidrégeno y deslocalizar electrones en su
anillo aromético, lo que aumenta su estabilidad quimica. Entre los mecanismos de
accion especificos se incluyen la captura de radicales libres, la quelacion de iones
metalicos cataliticos, y la prevencion de la iniciacion y propagacion de radicales libres.
Este comportamiento antioxidante depende de la estructura quimica de los compuestos
fenolicos, particularmente del nimero y disposiciéon de los grupos hidroxilo en su

estructura (Shahidi y Ambigaipalan 2015).
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2.2.5. Medicion de la Actividad Antioxidante

Los polifenoles, conocidos por sus capacidades antioxidantes, se han estudiado
ampliamente debido a su impacto en la salud humana. Evaluar la actividad antioxidante
de estos compuestos requiere herramientas precisas, como los métodos usando 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), 4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfoénico)
(ABTS) y 2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ), que permiten clasificar plantas y
extractos segiin su potencial antioxidante. Estas técnicas se basan en reacciones de
transferencia de electrones o hidrégeno. Métodos avanzados como cromatografia
liquida acoplada a espectrometro de masas (LC-MS) y detector con arreglo de diodos
(DAD) también se utilizan para identificar compuestos especificos responsables de la
actividad antioxidante. El ensayo de capacidad de absorcion de radicales de oxigeno
(ORAC) es especialmente relevante, ya que evalua la cinética de oxidacion y
proporciona informacion sobre la calidad antioxidante de las muestras. Ademas, estos
métodos se asocian con efectos antiproliferativas en células tumorales, ofreciendo una
vision integral de los antioxidantes en productos naturales (Rivas-Morales et al. 2016).
2.2.6. La Luz Solar

La luz solar es una forma de radiacion electromagnética que llega a la Tierra y
es esencial para la vida. Es la fuente primaria de energia para los procesos metabolicos
en los seres vivos. La luz solar es crucial para la vida, ya que, sin ella, la Tierra se
convertiria en un lugar oscuro y frio. Esta radiacion se utiliza o afecta a la Tierra,
proporcionando energia vital para los ecosistemas (Quispe Garavito V. 2015).
2.2.7. Radiacion Ultravioleta

La radiacion ultravioleta (UV), que forma parte del espectro electromagnético
del sol, tiene longitudes de onda de 200 a 400 nm. Los rayos UV incluyen tres tipos:
UVC (200-280 nm), UVB (280-320 nm) y UVA (320-400 nm). La mayor parte de la
radiacion UV que llega a la superficie terrestre es UVA, mientras que una pequefia
cantidad es UVB. La capa de ozono absorbe la mayoria de los rayos UVC y gran parte
de los UVB. La longitud de onda, la penetracion en la epidermis y el tiempo de
exposicion influyen en los efectos biologicos de la radiacion UV en la piel (Culquimboz
Servan L. y Escudero Rodas 2018; Huamani Inca R. y Santos Guillén 1. 2019).
2.2.8. Filtros Solares

Los filtros solares estdn disefiados para bloquear los rayos UV y prevenir
trastornos como fotodermatosis, cancer de piel y eritema. Los filtros fisicos, como el

oxido de zinc (Zn0O), 6xido de titanio (TiO7), 6xido de hierro (FeO2) y 6xido de
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magnesio (MgQO»), reflejan y difunden los rayos UV. Los filtros quimicos, como el
acido- p-amino benzoico (PABA), benzofenonas y cinamatos, absorben las longitudes
de onda de la luz. Los filtros biolégicos, como las vitaminas A y E, poseen propiedades
antioxidantes que refuerzan la proteccion frente a la radiacion UV y mejoran la
inmunidad de la piel (Caceres Gamboa 2018).
2.2.9. La Fotoproteccion

Los fotoprotectores estan disefiados para proteger la piel humana y mantener su
funcionalidad. Son esenciales para la prevencion del céncer de piel y la foto
envejecimiento. Los protectores solares son los mas comunes, y estan compuestos por
sustancias quimicas, organicas o inorganicas, utilizadas en productos comerciales.
Estos protectores solares se han evaluado por su efectividad en la proteccion contra la
radiacion UV (Costa et al. 2015). El factor de proteccion solar (FPS) es el principal
indicador de proteccion contra los rayos UVB, que son responsables de las quemaduras
solares. Un mayor FPS indica una mayor proteccion contra los rayos UVB. El FPS mide
cuanta radiacion UVB se necesita para causar una quemadura solar con la aplicacion
de protector solar en comparacion con la exposicion sin proteccion. Es un indicador util
para controlar el tiempo de exposicion al sol sin sufrir danos (Enciso Chincha 2015;
Rabanal Hurtado D, Salcedo Chavez, J. 2019).

El método de Mansur et al. (1986) es utilizado para determinar el FPS in vitro,
mostrando una fuerte correlacion con los resultados in vivo. La absorbancia de las
muestras se mide en el rango de 290 a 320 nm, y la ecuacién de Mansur para determinar

el FPS es:
320

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

Donde FC: factor de correccion; EE(L): efecto de la radiacion a la longitud de onda A;
I(V): intensidad solar a esa longitud de onda; ABS(A): absorbancia de la muestra a esa
longitud de onda. Esta metodologia es clave para la medicion precisa del FPS en
productos fotoprotectores.

La relacion entre efecto eritemogénico (EE) versus la intensidad de radiacion

(D) conforme la longitud de onda () constante se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1
Efecto eritemogénico en funcion de la intensidad de radiacion (I) conforme la longitud

de onda (1) constante

Mnm) 290 295 300 305 310 315 320
(EE)x(I) 0,015  0,0817 0,2874 0,3278 0,1864 0,0839 0,018

2.3. Marco Conceptual

a. Actividad fotoprotectora. La actividad fotoprotectora se refiere a la capacidad
de una sustancia para proteger la piel o las células de los dafios causados por la
radiacion ultravioleta (UV). Esta actividad se mide cominmente mediante la
determinacion del factor de proteccion solar (FPS) o evaluaciones in vitro de la
capacidad de absorcion y dispersion de la radiacion UV (Murillo Sanchez J.
2017).

b. Capacidad antioxidante. La capacidad antioxidante se refiere a la habilidad de
una sustancia para neutralizar los radicales libres o especies reactivas de
oxigeno (ROS), que son responsables del dafio celular y del envejecimiento
prematuro. Los antioxidantes protegen las células de los efectos negativos del
estrés oxidativo (Rivas-Morales et al. 2016).

c¢. Composicion de compuestos fenolicos. La composicion de compuestos
fendlicos se refiere al conjunto de compuestos naturales presentes en una
muestra que contienen un grupo fendlico en su estructura. Estos compuestos
incluyen flavonoides, 4cidos fendlicos, taninos y lignanos, que tienen
propiedades antioxidantes y otros beneficios para la salud. (Rivas-Morales et al.
2016)

d. Concentracion del extracto hidroalcohdlico. La concentracion del extracto
hidroalcohdlico atomizado se refiere a la cantidad de soluto disuelto con el
solvente en un volumen dado del extracto final, después de haber sido preparado
mediante extraccion con una mezcla de etanol y agua, seguido del proceso de
atomizacion (secado por aspersion). La concentracion es un factor clave que
puede influir en la efectividad de las propiedades biologicas del extracto, como
su actividad antioxidante y fotoprotectora (Murillo Sanchez J. 2017).

e. DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). Método espectrofotométrico empleado
para determinar la capacidad antioxidante de un compuesto o extracto. Se basa

en la reduccion del radical libre DPPHe, de color purpura intenso, que al
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reaccionar con un antioxidante se transforma en una forma reducida de color

amarillo palido. La actividad se cuantifica midiendo la disminucién de

absorbancia, generalmente a 517 nm, y se interpreta que cuanto mayor sea esta
disminucién, mayor es la capacidad captadora de radicales libres del

antioxidante evaluado (Rivas-Morales et al. 2016).

f. Perfil de polifenoles. El perfil de polifenoles se refiere a la identificacion y
cuantificacion de los diferentes compuestos fenolicos presentes en una muestra,
que incluyen flavonoides, 4cidos fenolicos, taninos, entre otros. Los polifenoles
son conocidos por sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, y su perfil
quimico varia segun la planta, el método de extraccién y las condiciones
ambientales (Rivas-Morales et al. 2016).

2.4. Marco Etico y Legal
2.4.1. Marco Etico

El desarrollo de investigaciones cientificas que involucren material bioldgico
vegetal, como el estudio de Duranta mandonii, debe adherirse a principios €ticos clave
para garantizar el respeto a la biodiversidad, la responsabilidad cientifica y la integridad
en el tratamiento de los datos. Esto implica seguir los principios de beneficencia, no
maleficencia, justicia y respeto tanto por las personas como por el entorno natural,
conforme a las directrices bioéticas nacionales e internacionales (Beauchamp y
Childress 2009).

Ademas, el estudio se ajusta al Codigo de Etica del Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC) de Perti, que fomenta la
integridad cientifica, la transparencia en la obtencion de resultados, la autoria
responsable y el respeto por los recursos naturales. Toda la informacion recolectada y
los procedimientos realizados durante la investigacion se ejecutan con veracidad,
evitando la manipulacion o falsificacion de los resultados (Resolucion 028-2024-
CONCYTEC-P).

El uso de especies vegetales también debe cumplir con los principios de ética
ambiental, promoviendo un manejo responsable de los recursos fitogenéticos. Se debe
evitar causar dafio innecesario a los ecosistemas locales, recolectando las muestras de
manera selectiva y sin comprometer la sostenibilidad de las poblaciones vegetales. Esta
practica responde al principio de sostenibilidad establecido por la Convencién sobre la

Diversidad Bioldgica, a la que Pert esta suscrito (UNEP/CBD/6/4).
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Por ultimo, se debe garantizar la confidencialidad de los datos cuando se
recopile informacion referencial o testimonial sobre el uso tradicional de la planta,
asegurando el anonimato de las personas consultadas. De esta manera, se respeta el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo, que reconoce los derechos
de los pueblos indigenas y comunidades locales sobre sus conocimientos ancestrales
relacionados con los recursos naturales (Organizacion Internacional del Trabajo).
2.4.2. Marco Legal

El marco legal para investigaciones cientificas con plantas medicinales y
especies de interés terapéutico debe garantizar la proteccion de la biodiversidad y los
derechos relacionados con el conocimiento tradicional, ademés de asegurar la
integridad en la produccién cientifica. Dado que Peru es un pais megadiverso, ha
adoptado tratados internacionales y normativas nacionales que regulan la recoleccion,
uso, estudio y conservacion de recursos fitogenéticos.

La Constitucion Politica del Peru, en su articulo 68, establece la obligacion del
Estado de promover la conservacion de la diversidad bioldgica y las areas naturales
protegidas, lo que fundamenta las acciones de investigacion cientifica con especies
vegetales, incluyendo variedades cultivadas como Duranta mandonii en Ayacucho
(Congreso de la Republica del Pert1 1993).

La Ley N.° 28216 regula el acceso a los recursos genéticos y protege los
conocimientos tradicionales colectivos de los pueblos indigenas. Esta ley es crucial
cuando se vinculan el uso de plantas con practicas tradicionales o etnobotanicas
(Congreso de la Republica del Perti 2004).

El Reglamento de la Ley General del Ambiente (D.S. N.° 014-2017-MINAM)
establece principios de prevencion y precaucion en el uso de los recursos naturales,
promoviendo la sostenibilidad de los ecosistemas como parte del desarrollo cientifico
y tecnologico. Las practicas investigativas deben adherirse a estos principios para
minimizar los impactos sobre los recursos vegetales locales (Ministerio del Ambiente).

La Ley Universitaria N.° 30220 establece que las universidades deben promover
la investigacion responsable y de impacto social. También, se asegura que todas las
actividades investigativas cumplan con principios de integridad académica y ética
cientifica, supervisados por el Reglamento RENACYT del CONCYTEC, que exige
altos estandares metodologicos, legales y éticos en la investigacion (Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica 2020; Congreso de la Republica del

Peru).
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A nivel internacional, el Protocolo de Nagoya sobre el Acceso a Recursos
Genéticos y Participacion Justa en los Beneficios, ratificado por Perti en 2014, asegura
el derecho soberano del pais sobre su biodiversidad y establece normas para compartir
equitativamente los beneficios derivados del uso de los recursos genéticos (Naciones
Unidas 2010).

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

El extracto hidroalcoholico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke presenta un perfil identificable de polifenoles, asi como actividad
fotoprotectora y capacidad antioxidante in vitro.

2.5.2. Hipotesis Especificas

a. El extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke contiene compuestos fendlicos identificables, tales como, fenoles y
flavonoides.

b. El extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke presenta contenido moderado de polifenoles totales, expresado en
fenoles totales y flavonoides.

c. El extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke presenta capacidad antioxidante moderada in vitro.

d. El extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke presenta actividad fotoprotectora in vitro.

2.6. Identificacion de Variables
2.6.1. Variable Independiente

Concentracion de extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta
mandonii Moldenke: Esta es la variable principal que se estd evaluando en relacion con
sus propiedades bioactivas (actividad fotoprotectora y antioxidante) y el perfil de
polifenoles.

2.6.2. Variables Dependientes

a. Perfil de polifenoles: Esta variable se refiere al contenido total de polifenoles
en el extracto, que se mediré para evaluar la composicion quimica de las hojas
de Duranta mandonii Moldenke.

b. Actividad fotoprotectora: Es la capacidad del extracto para proteger contra la

radiacion ultravioleta.
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C.

Capacidad antioxidante: Esta variable mide la habilidad del extracto para
neutralizar los radicales libres, que se medird mediante el método de DPPH.

Composicion de compuestos fendlicos: Identificacion de los compuestos
fenolicos presentes en el extracto, tales como flavonoides y taninos, los cuales

contribuyen a las propiedades antioxidantes y fotoprotectoras del extracto.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Alcance de Investigacion
El presente estudio tiene un alcance descriptivo (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres 2018).
3.2. Diseiio de Investigacion
La evaluacion del contenido de polifenoles, perfil de polifenoles y actividad
fotoprotectora tienen un disefio transeccional descriptivo (Herndndez Sampieri y
Mendoza Torres 2018). El disefo se diagrama de la siguiente manera:
Gl 01
Donde, G1: extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas; O1: contenido de
fenoles totales, flavonoides totales, perfil de polifenoles y actividad fotoprotectora).
La evaluacion de la actividad antioxidante tiene un disefio experimental con
posprueba tnicamente y grupo control, donde la variable independiente tendra cinco
grados de manipulacion que corresponde a diferentes concentraciones del extracto. El
disefio se diagrama de la siguiente manera:
Gl XMl Ol
G2 XM2 02
G3 XM3 03
G4 XM4 04
G5 XMS OS5
G6 - 06
Donde, G1 a GS5: soluciones que contienen la solucion de DPPH 40 ng/ml, XM1
a XMS5 son las concentraciones del extracto (25, 50, 100, 250 y 500 pg/ml); G6 es el
grupo control; —grupo que no se adiciona compuesto antioxidante; O1 al O6:
absorbancias.
3.3. Unidad de Analisis

Hojas de Duranta mandonii Moldenke.
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3.4. Poblacion de Estudio

Hojas de Duranta mandonii Moldenke que crecen de manera silvestre en el
Bosque de Osqohuillca que estd ubicado en el distrito de Quinua, provincia de
Huamanga en el departamento de Ayacucho.
3.5. Muestra y Tamaiio de Muestra

Hojas de Duranta mandonii Moldenke que crecen de manera silvestre en el
Bosque de Osqohuillca que estd ubicado en el distrito de Quinua, provincia de
Huamanga en el departamento de Ayacucho, recolectadas durante el mes de abril.
3.6. Criterios de Seleccion
3.6.1. Criterios de Inclusion

Se incluyeron hojas en buen estado, sin signos de contaminacion o deterioro y
recolectadas en su hébitat natural.
3.6.2. Criterios de Exclusion

Se excluyeron hojas dafiadas, con material extrafio o con hojas de otras especies.
3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El contenido de compuestos fendlicos se evalu6 mediante el método de Folin-
Ciocalteu y Tricloruro de aluminio. La evaluacion de la actividad fotoprotectora se
evalu6 mediante el método de Mansur. La evaluacion de la actividad antioxidante se
determind mediante los métodos espectrofotométricos de DPPH, ABTS y FRAP. La
identificacion de polifenoles se realizo mediante la técnica ultra cromatografia liquida
de alta performance acoplada a detector de Diodos (UHPLC).
3.7.1. Obtencion del Extracto Hidroalcohdlico Atomizado

3.7.1.1. Preparacion del Extracto Hidroalcoholico Atomizado. Las hojas
secas y molidas, con un porcentaje de humedad determinado, fueron sometidas a un
proceso de lixiviacion solido/liquido a 50 °C en un rotaevaporador, utilizando etanol al
50% como solvente. La proporcion biomasa/solvente fue de 1:10. Las muestras se
sometieron a este proceso de extraccion durante 180 minutos, con agitacion constante.
El extracto obtenido fue concentrado al vacio en un rotaevaporador. Los analisis del
extracto concentrado incluyeron la medicién de sélidos totales y el grado alcohdlico.
El extracto concentrado se seco mediante el proceso de secado por aspersion utilizando
un Atomizador Mini Spray Buchi-290 (BUCHI Labortechnik AG, Suiza), a una
temperatura de entrada de 120°C, temperatura de salida de 70 °C, con una aspersion al
100% y un flujo de bomba de 10 ml/min. El extracto atomizado fue almacenado en un

recipiente hermético, protegido de la luz y a temperatura ambiente en un desecador,
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hasta su uso posterior (Kanojia et al. 2018). Los analisis del extracto atomizado
incluyeron el analisis organoléptico, caracteristicas fisicoquimicas, contenido de
compuestos fenolicos, actividad fotoprotectora, actividad antioxidante y perfil de
polifenoles.

3.7.2. Cuantificacion de Compuestos Fendlicos

3.7.2.1. Contenido de Fenoles Totales. Se pesé aproximadamente 2 mg del
extracto atomizado y se disolvio en metanol hasta obtener un volumen total de 5 ml.
Posteriormente, se tom6 300 ul de esta solucion y se transfiridé a un tubo de ensayo,
donde se mezcld con 1500 pl de una solucidn diluida de Folin-Ciocalteu (1:10) y 1200
pl de carbonato de sodio al 7,5%. Después de un periodo de reposo de 30 minutos, se
procedi6 a medir la absorbancia a 765 nm, utilizando metanol como blanco. Este
procedimiento se llevara a cabo por triplicado. Los resultados se calcularon a partir de
una curva de calibracion utilizando acido géalico como estandar, procesado en las
mismas condiciones, y se expresaron en miligramos equivalentes de acido galico por
gramo de extracto (mg GAE/g) (Rivas-Morales et al. 2016).

3.7.2.2. Contenido de Flavonoides. La cuantificacion de flavonoides totales
(TFC) se realizdé mediante un método colorimétrico utilizando tricloruro de aluminio.
Se prepard por triplicado una solucion del extracto atomizado en etanol al 50% con una
concentracion de 800 pg/ml, y se realizo el andlisis por triplicado. De esta solucion, se
tomo 2,0 ml y se aniadid 0,5 ml de una solucién de tricloruro de aluminio (AICI3) al 2%,
completando el volumen a 5,0 ml con metanol. Tras un periodo de incubacion de 30
minutos, se midid la absorbancia a 415 nm. La concentraciéon de flavonoides se
determino utilizando una curva de calibracion construida con rutina como estandar, y
los resultados se expresaron como miligramos equivalentes de rutina por gramo de
extracto seco (mg RUE/g) (Rivas-Morales et al. 2016).

3.7.3. Actividad Antioxidante por el Método del Radical Libre con 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH)

Se prepararon soluciones del extracto atomizado en metanol con
concentraciones de 25 a 100 pg/ml. Se midieron alicuotas de 300 pl de cada solucion y
se adiciond 2,7 ml de DPPH en metanol. Después de 30 minutos, se midio la
absorbancia a 515 nm, utilizando metanol como blanco. La actividad antioxidante se
expreso en porcentaje y se compar6 con la actividad de Trolox. También se determin+o
la concentracion eficiente antioxidante (CE50) mediante una curva estandar de DPPH

en metanol (Brand-Williams et al. 1995; Sousa et al. 2007).
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3.7.4. Evaluacion de la Actividad Fotoprotectora

3.7.3.1. Actividad Fotoprotectora del Extracto Atomizado. El factor de
proteccion solar (FPS) del extracto atomizado se determind utilizando la técnica
espectrofotométrica in vitro propuesta por Mansur et al. (1986). En este procedimiento,
el extracto se diluy6 con alcohol al 50% hasta alcanzar concentraciones de 20, 100 y
200 pg/ml. Se midio6 las absorbancias de las muestras en un rango de 290 a 320 nm,
con intervalos de 1 nm, usando una celda de cuarzo de 1 cm y por triplicado, utilizando
alcohol al 50% como blanco. El FPS se calculdé mediante la siguiente ecuacion:

FPS espectrofotométrico = FC Y320 (EE(Q) x I(A) X A(d)) Ecuacién (1)

Donde, FC: Factor de proteccion solar (igual a 10); EE: Efecto eritemogénico
de la radiacion 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.

3.7.3.2. Actividad fotoprotectora del extracto atomizado incorporado en
crema base. Para la determinacion del FPS de las formulaciones cosméticas (crema),
se elaboraron dos controles diferentes y cuatro muestras, siguiendo lo propuesto por
Mota et al. (2019) (Tabla 2). El primer control correspondera a la crema base (C1). El
segundo control incluyd la crema base mas el filtro orgénico metoxicinamato de
etilhexilo (EHM) (C2). Las cremas con extracto consistieron en una formulacion que
se combino la crema base con extracto atomizado de Duranta mandonii (S1), y crema
base suplementada con EHM y extracto atomizado de Duranta mandonii en tres
concentraciones diferentes (S2, S3 y S4; Tabla 2). No se emplearon adyuvantes
adicionales, como conservantes quimicos y bioldgicos, para evitar interferencias con
los resultados. Las formulaciones se acondicionaron en potes de polipropileno de 20 g.

Para el método operatorio de la elaboracion de las cremas, se sigui6 el orden de
incorporacion de los componentes descritos en la Tabla 2. En el caso de C1, se peso 2
y 3 y se adiciono 5. Para C2, se pesaron 2 y 3, se mezclaron, se adicion6 4 y se incorporo
5 sobre la mezcla. Para S1, se pesaron 1, 2 y 3, se mezclaron y se adicion6 5. En
S2/S3/54, se pesaron 1, 2, 3, se adiciono 4 y se incorporo el 5 sobre la mezcla.
Tabla 2

Composicion de las formulaciones cosméticas

Concentracion (%o w/w)

Componentes Cl C2 S1 S2 S3 S4  Orden

Metoxicinamato de etilhexilo - 7,5 - 7,5 7,5 7,5 4
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Extracto de D. mandonii - - 7,5 1,0 5,0 7,5 1

Propilenglicol 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 2

Crema base 65,0 650 650 650 650 650 3

Agua c.s.p. 31,5 240 24,0 23,0 19,0 16,5 5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nota. C1 y C2: formulaciones sin extracto de Duranta mandonii. S1 a S4:
formulaciones con extracto de Duranta mandonii. 1 al 5 son los componentes de la
formulacion.

Después de la preparacion, los controles y las muestras se diluyeron en etanol
al 50% hasta alcanzar una concentracion de 20 pg/ml. Se midieron las absorbancias de
las muestras en un rango de 290 a 320 nm, con intervalos de 1 nm, usando una celda de
cuarzo de 1 cm y por triplicado, utilizando alcohol al 50% como blanco. El FPS se
calcul6 mediante la Ecuacion (1).

3.8. Analisis de Datos

Se calculd la media de los datos descriptivos con su respectivo error estandar.
La comparacion de los valores de la actividad antioxidante y actividad fotoprotectora
de los extractos a diferentes concentraciones se efectu6 mediante la prueba de
comparaciones multiples de Tukey al 95,0% de nivel de confianza, después de evaluar
la prueba de homocedasticidad de Levene y realizar un analisis de varianza. Los
resultados se presentaron en tablas y/o figuras, y las pruebas estadisticas se ejecutaron
en el software SPSS.

3.9. Consideraciones Eticas

En el estudio de Duranta mandonii Moldenke, se garantiz6 la transparencia,
seguridad y respeto hacia todos los participantes. Con apoyo de un equipo de analistas
capacitados se realizardn los analisis quimicos y bioldgicos rigurosos, asegurando
resultados confiables. Se proporciond informacion clara a las comunidades locales
sobre los objetivos y beneficios de la investigacion. Los ensayos cumplieron con
normas éticas internacionales, y los resultados se presentaron objetivamente,
contribuyendo al avance cientifico y al uso sostenible de los recursos naturales (Pineda

y Alvarado 2008).
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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Figura 2

Cromatograma de identificacion de polifenoles en el extracto hidroalcohdlico

atomizado de las hojas de Duranta mandonii Moldenke
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Figura 3
Espectros UV-Vis de los polifenoles identificados en el extracto hidroalcohdlico

atomizado de las hojas de Duranta mandonii Moldenke
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Figura 4

Contenido de polifenoles del extracto de hidroalcohdlico atomizado de las hojas de

Duranta mandonii Moldenke
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Nota. mg GAE/g: miligramos equivalentes a acido géalico por gramo de extracto seco.

mg RUE/g: miligramos equivalentes a rutina por gramo de extracto seco.

29



Figura 5

Actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta

mandonii Moldenke
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Figura 6
Concentracion eficiente antioxidante del extracto de hidroalcohdlico atomizado de las

hojas de Duranta mandonii Moldenke
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Figura 7

Efecto fotoprotector in vitro del extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de

Duranta mandonii Moldenke
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Figura 8
Efecto fotoprotector in vitro del extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de

Duranta mandonii Moldenke incorporado a una crema base

1,60 +
FPS
—C1 0,18+0,03
1,20 . C2 9,94+0,09
é Y 7S\ \| W S1 1,18+0,01
<
£ 82 8,38+0,32
2 080 +
< ———S3  9,06+0,36
10,62 + 0,16
0,40 -
0,00 i | ‘ ‘
240 280 320 360 400

Longitud de onda (nm)

33



CAPITULO V. DISCUSION

El perfil UHPLC-DAD (Figura 2) revela una matriz fendlica quimicamente
diversa, dominada por derivados del é4cido hidroxicindmico (4cidos clorogénico,
cafeico y ferulico) y estructuras de tipo flavonoide (derivados de la naringenina),
acompanada de varios picos no identificados, lo que sugiere un metaboloma
parcialmente caracterizado. Los espectros UV-Vis (Figura 3) corroboran esta
asignacion, mostrando maximos de absorcion entre 250 y 350 nm, consistentes con
transiciones T—7* tipicas de sistemas fenodlicos conjugados.

Cuantitativamente, el extracto present6 un alto contenido total de fenoles (168,0
mg GAE/g) y de flavonoides (111,41 mg RUE/g) (Figura 4), situandose en el rango
superior reportado para extractos vegetales bioactivos con propiedades antioxidantes
funcionales. Estos valores sugieren una importante reserva redox-activa.

La actividad antioxidante mostr6 una clara respuesta dependiente de la
concentracion (Figura 5), alcanzando una inhibicién del DPPH del 87,6% a 500 pg/ml,
aproximandose al valor de referencia del Trolox (91,3%). Sin embargo, el valor de
CES50 (178,94 pg/ml) (Figura 6) indica una potencia moderada en relacion con los
estandares puros, lo que refleja la tipica dilucion de la actividad observada en los
extractos crudos.

La actividad fotoprotectora aument6 con la concentracion, alcanzando valores
de FPS entre ~15y 16,5 a 200 pg/ml (Figura 7), lo que indica una proteccion moderada
contra la radiacion UVB. Es importante destacar que la formulaciéon en una matriz de
crema mejor6 los valores de FPS (Figura 8), lo que sugiere compatibilidad funcional
y un posible sinergismo con los excipientes de la formulacion.

El perfil fitoquimico observado concuerda con los informes del género Duranta,
donde los flavonoides, los glucésidos iridoides y los 4cidos fenodlicos son metabolitos
recurrentes (Pavela y Benelli 2016; Srivastava y Shanker 2022). Sin embargo, a
diferencia de estudios previos centrados en Duranta erecta o D. repens, este trabajo
proporciona la primera caracterizacion fenolica especifica de D. mandonii, aportando

evidencia quimiotaxondémica novedosa.
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El alto contenido fendlico coincide con los valores reportados en matrices
vegetales ricas en antioxidantes. Por ejemplo, Dai y Mumper (2010) informaron que
los extractos que superan los 100 mg GAE/g suelen exhibir un fuerte potencial de
eliminacion de radicales libres. De manera similar, Shahidi y Ambigaipalan (2015)
establecieron una correlacion positiva entre la densidad fendlica y la eficiencia
antioxidante, lo que respalda los resultados obtenidos.

A pesar de esto, la potencia antioxidante (CE50 =~ 179 pg/ml) es menor que la
de extractos altamente activos como el té verde o el romero (a menudo < 50 pg/ml), lo
que sugiere que, si bien el extracto es rico en compuestos fenolicos, su composicion
estructural o interacciones pueden limitar la eficacia de eliminacion de radicales (Prior
et al. 2005; Apak et al. 2016).

En cuanto a la fotoproteccion, los valores de FPS obtenidos son comparables a
los reportados para extractos derivados de plantas evaluados mediante el método de
Mansur. Por ejemplo, Costa et al. (2015) reportaron valores de FPS entre 10 y 18 para
extractos ricos en compuestos fendlicos, lo que indica que la actividad observada se
encuentra dentro del rango esperado para fotoprotectores botanicos. Sin embargo, estos
valores siguen siendo inferiores a los de los filtros UV sintéticos, lo que pone de
manifiesto una limitacidon en su aplicacion individual.

Cabe destacar que la mejora del FPS en formulaciones en crema es consistente
con los hallazgos de Mansur et al. (1986) y estudios dermocosméticos mas recientes
demuestran que la dispersion de compuestos fendlicos en sistemas emulsionados puede
mejorar la eficiencia de absorcion UV y la formacion de peliculas sobre la piel.

Las bioactividades observadas pueden atribuirse mecanisticamente a las
caracteristicas estructurales de los compuestos fenolicos. Los &cidos hidroxicinamicos
y los flavonoides poseen sistemas aromaticos conjugados y grupos hidroxilo capaces
de absorcion radiacion UV, ya que los sistemas de electrones m absorben en el rango
UVB (280-320 nm), lo que explica el efecto fotoprotector. Asimismo, pueden captar
de radicales, donando &tomos de hidrégeno estabiliza los radicales libres,
interrumpiendo las reacciones en cadena oxidativas. También producen quelacion de
metales, a través de la reduccion de iones metalicos cataliticos involucrados en la
generacion de especies reactivas de oxigeno (Shahidi y Ambigaipalan 2015).

La potencia antioxidante moderada, a pesar del alto contenido fenolico, sugiere

que la composicion cualitativa prevalece sobre la abundancia cuantitativa. Factores
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como la glicosilacion, el impedimento estérico y las interacciones
sinérgicas/antagonicas probablemente modulan la actividad neta (Apak et al. 2016).

Desde una perspectiva fotobioldgica, el aumento del FPS con la concentracion
confirma un efecto de proteccion optica dependiente de la dosis. Sin embargo, la meseta
observada a concentraciones mas altas podria indicar fenomenos de autoasociacion o
saturacion, lo que limita la eficiencia de absorcion de UV.

El FPS mejorado en las formulaciones sugiere que los efectos de la matriz son
cruciales, probablemente debido a una mayor dispersion, una menor agregacion y una
mejor interaccion con la radiacion incidente. Esto respalda la idea de que los extractos
vegetales funcionan de manera mas eficaz como coadyuvantes que como filtros UV
primarios.

Finalmente, la presencia de picos cromatograficos no identificados pone de
manifiesto una importante laguna de conocimiento. Serian necesarios enfoques
metabolémicos avanzados (por ejemplo, UHPLC-QTOF-MS/MS) para dilucidar
completamente el perfil bioactivo e identificar los compuestos potencialmente

responsables de la mayor actividad.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES
El extracto hidroalcoholico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
presentd un perfil identificable de compuestos fenodlicos y manifiesta actividad
antioxidante y fotoprotectora in vitro, evidenciando su potencial como fuente
de compuestos bioactivos de interés fitoterapéutico y dermocosmeético.
Se logré identificar la presencia de compuestos fenolicos en el extracto,
incluyendo derivados de acidos fendlicos y flavonoides, lo que confirma la
complejidad y riqueza fitoquimica de la especie.
El extracto present6 un contenido relevante de polifenoles totales, evidenciando
una composicion quimica favorable para el desarrollo de actividades biologicas.
El extracto presentd capacidad antioxidante in vitro, con un comportamiento
dependiente de la concentracion, lo que confirma su potencial como agente
neutralizante de radicales libres.
El extracto evidencio actividad fotoprotectora in vitro, tanto en solucion como
incorporado en una formulacion cosmética, sugiriendo su aplicabilidad como

componente natural en productos de proteccion solar.

39



CAPITULO VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar estudios de caracterizacion estructural mediante técnicas
de alta resolucion, como UHPLC-ESI-QTOF-MS/MS o RMN, con ¢l fin de
identificar y cuantificar los compuestos fendlicos individuales responsables de
la actividad antioxidante y fotoprotectora.
Se sugiere ampliar la evaluacion de la actividad biologica mediante ensayos
adicionales (ABTS, FRAP, ORAC) y estudios in vitro en modelos celulares, asi
como pruebas in vivo, que permitan validar la eficacia y seguridad del extracto
en condiciones fisiologicas.
Se recomienda desarrollar y optimizar formulaciones dermocosméticas que
incorporen el extracto, evaluando su estabilidad fisicoquimica, fotostabilidad y
compatibilidad con otros ingredientes, con el propdsito de mejorar su eficacia
como agente fotoprotector natural.
Se propone investigar la variabilidad fitoquimica en funciéon de factores
geograficos, estacionales y de procesamiento, con el objetivo de establecer
parametros de estandarizacion que garanticen la calidad, reproducibilidad y

escalabilidad del extracto para su aplicacion industrial.
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Anexo 1

Certificado de identificacion taxonomica

_' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS Sony
¥

. ’;‘Pﬁ (Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA) ) \]”I
MCERAEOTAAG B MUSEOQ DE HISTORIA NATURAL

LIRS A
NVETICAOOM ¥ POSCRALN

o
L

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, v de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Fonin vy Ayacucho™

CONSTANCTA N° 350-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEOC DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOER DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La mmestra vegetal (fértil) recibida de Rubén Albino Huayta Cirdenas , estudiante de
pregrado de la Universidad Nacional De San Cristébal De Huamanga ha sido estudiada y
clasificada como: Durania mandonii Moldenke y tiene la signiente posicion taxonomica,
segim el Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Lamiales Bromhead
FAMILIA : Verbenaceae J. 5t.-Hil.
GENERO : Duranta L.
ESPECIE : Duranta mandonii Moldenke

Nombre vulgar: “MA - 27

Procedencia: Ayacucho

Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime

conveniente.
il
il |I [ e,
\\3 oo '{:;_x L ks LT San kst :
lg"lw Albdn Castillo
JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenales 1256, Jesis Maria, Lima, Per Celular: +51 932 040 556 e-mail: herbariousm/Ennmem. sdape
Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:00 - 15:45 ‘hittps-/‘musecbm ummsm edu pe/herbario. html
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Anexo 2
Datos del factor de fotoproteccion solar in vitro del extracto hidroalcohdlico

incorporado crema base

Crema base

A (nm) EE x 1 Absorbancia SPF SPFf
(normalizado)
290 0,015 0,022 0,0003
295 0,0817 0,022 0,0018
300 0,2874 0,023 0,0066
305 0,3278 0,023 0,0075 0.182
310 0,1864 0,023 0,0043
315 0,0839 0,022 0,0018
320 0,018 0,019 0,0003
1,0002 0,0228

Metoxicinamato de etilhexilo

A (nm) EE x 1 Absorbancia SPF SPFf
(normalizado)
290 0,015 1,038 0,0156
295 0,0817 1,141 0,0932
300 0,2874 1,208 0,3472
305 0,3278 1,282 0,4202 10,033
310 0,1864 1,338 0,2494
315 0,0839 1,288 0,1081
320 0,018 1,136 0,0204
1,0002 1,2541

Extracto de D. mandonii 7,5%

A EE x I Absorbancia SPF SPFf
(nm) (normalizado)

290 0,015 0,157 0,0024
295 0,0817 0,152 0,0124
300 0,2874 0,15 0,0431
305 0,3278 0,146 0,0479

1,182
310 0,1864 0,144 0,0268
315 0,0839 0,147 0,0123
320 0,018 0,156 0,0028
1,0002 0,1477
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Anexo 2

Continuacion...

Metoxicinamato de etilhexilo + Extracto de D. mandonii 1,0%

A (nm) EE x 1 Absorbancia SPF SPFf
(normalizado)
290 0,015 0,924 0,0139
295 0,0817 1,003 0,0819
300 0,2874 1,051 0,3021
305 0,3278 1,108 0,3632 8.690
310 0,1864 1,149 0,2142
315 0,0839 1,11 0,0931
320 0,018 0,994 0,0179
1,0002 1,0863
Metoxicinamato de etilhexilo + Extracto de D. mandonii 5,0%
A (nm) EEx1I Absorbancia SPF SPFf
(normalizado)
290 0,015 0,976 0,0146
295 0,0817 1,072 0,0876
300 0,2874 1,133 0,3256
305 0,3278 1,203 0,3943 9412
310 0,1864 1,254 0,2337
315 0,0839 1,208 0,1014
320 0,018 1,068 0,0192
1,0002 1,1765
Metoxicinamato de etilhexilo + Extracto de D. mandonii 7,5%
A (nm) EE x 1 Absorbancia SPF SPFf
(normalizado)
290 0,015 1,151 0,0173
295 0,0817 1,246 0,1018
300 0,2874 1,305 0,3751
305 0,3278 1,375 0,4507 10,785
310 0,1864 1,424 0,2654
315 0,0839 1,377 0,1155
320 0,018 1,238 0,0223
1,0002 1,3481
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Anexo 3

Datos descriptivos del factor de fotoproteccion solar in vitro

N X S SEM 95% de IC Min. Max.
Tratamiento
LI LS
Cl1 0,18 0,01 0,00 0,17 0,20 0,18 0,19

3
C2 3 10,02 0,25 0,15 9,39 10,65 9,85 10,31
S1 3 1,19 0,00 0,00 1,18 1,20 1,18 1,19
S2 3 8,37 0,32 0,18 7,58 9,15 8,06 8,69
S3 3 9,11 0,37 0,21 8,19 10,03 8,70 9,41
S4 3 10,60 0,17 0,10 10,18 11,02 10,46 10,79

Nota. N: repeticiones. X: media. S: desviacion estandar. SEM: error estandar de la

media. IC: intervalo de confianza. LI: limite inferior. LS: limite superior. Min.: minimo.

Max.: maximo.
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Anexo 4

Datos del analisis de homogeneidad de varianzas de Levene

FPS Estadistico gll gl2 p-valor
de Levene

Se basa en la media 3,412 5 12 0,038

Se basa en la mediana 1,121 5 12 0,400

SF: basa en la mediana y con gl 1121 5 6.485 0,434

ajustado

Se basa en la media recortada 3,206 5 12 0,046

Nota. FPS: factor de fotoproteccion. gl: grados de libertad.
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Anexo 5

Datos del analisis de varianza

Suma de 1 Media F Si
cuadrados 8 cuadratica 8
Entre grupos 322,7859 5 64,55 1174,05 1,05 E-15
Dentro de grupos 0,6609 12 0,05
Total 323,4459 17

56



Anexo 6

Datos del analisis de comparaciones multiples de Tukey

Subconjunto para alfa = 0,05

Factor N
1 2 3 4 5

Cl 3 0,184

S1 3 1,186

S2 3 8,367

S3 3 9,107

C2 3 10,020
S4 3 10,603
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 0,084
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Anexo 7

Fotografias del procedimiento experimental

Hojas secas y molidas Obtencion de extracto

Filtracion de extracto Concentracion de extracto

Extracto seco Preparacion de soluciones Barrido espectral en espectrofotometro
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Anexo 8

Matriz de definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Escala de
medicion
Concentracion del Cantidad de soluto disuelto en un La concentracion se calculara en Concentracion (mg/ml) Razén
extracto volumen dado del extracto final. funcion de la cantidad de extracto
hidroalcohélico utilizado y el volumen del extracto
atomizado final.
Perfil de Se refiere a la identificacion y El perfil de polifenoles se determinard ~ Abundancia relativa Razén
polifenoles cuantificacion de los diferentes mediante técnicas analiticas como la (%)
compuestos fenolicos presentes en espectrofotometria UV-Vis o HPLC.
una muestra.
Actividad La actividad fotoprotectora se La actividad fotoprotectora se evaluara FPS Razon
fotoprotectora determinard mediante  técnicas utilizando el método
analiticas como la espectrofotométrico de Mansur et al.,
espectrofotometria UV-Vis o HPLC. determinando el FPS del extracto.
Capacidad Se refiere a la habilidad de una La capacidad antioxidante se medirda Actividad antioxidante Razon
antioxidante sustancia para neutralizar los mediante varios métodos in vitro, (%)
radicales libres. como la prueba de DPPH, ABTS y Concentracion eficiente
FRAP antioxidante (pg/ml)
Composicion  de Se refiere al conjunto de compuestos La composicion de compuestos Miligramos Razon
compuestos naturales presentes en una muestra fenolicos, tanto de fenoles totales y  equivalentes a acido
fendlicos que contienen un grupo fendlico en flavonoides se determinardn mediante galico (mg GAE/g)
su estructura espectrofotometria UV-Vis. Miligramos
equivalentes a rutina
(mg RUE/g)
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Anexo 9

Matriz de consistencia

Titulo: Perfil de polifenoles, actividad fotoprotectora y antioxidante el extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii

Moldenke
Autor: Bach. Franklin GOMEZ MENDOZA
Formulacion del Objetivos Hipatesis Variables Metodologia
Problema
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Alcance
(Cudles el perfil de Evaluar el perfil de El extracto hidroalcohdlico atomizado de e Concentracion de eDescriptivo.
polifenoles y polifenoles, la actividad las hojas de Duranta mandonii presenta extracto
actividad fotoprotectora y un perfil significativo de polifenoles, asi hidroalcohélico Diseiio
fotoprotectora ~ y antioxidante del extracto como  actividad fotoprotectora 'y atomizado ¢ Transeccional
antioxidante el hidroalcohdlico atomizado antioxidante descriptivo
extracto de las hojas de Duranta Variables dependientes o Experimental con
hidroalcohélico mandonii Moldenke. e Perfil de polifenoles posprueba
atomizado de las Objetivos Especificos Hipotesis Especificas e Actividad unicamente y
hojas de Duranta a. Identificar los a. El extracto hidroalcoholico atomizado fotoprotectora grupo control
mandonii compuestos  fenodlicos de las hojas de Duranta mandonii e Capacidad
Moldenke? presentes en el extracto Moldenke  contiene  compuestos antioxidante Muestra
hidroalcoholico fenolicos identificables, tales como, 4 Composicion de o 100 g de extracto
atomizado de las hojas fenoles y flavonoides. compuestos hidroalcohélico
de Duranta mandonii b. El extracto hidroalcohélico atomizado fenélicos atomizado de las

Moldenke.

de las hojas de Duranta mandonii

Moldenke presenta contenido
moderado de polifenoles totales,
expresado en fenoles totales y
flavonoides.

hojas de Duranta
mandonii
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Anexo 9

Continuacion...
Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema
. Determinar el contenido  d. El extracto hidroalcohélico Técnica e
total de polifenoles atomizado de las hojas de Duranta instrumentos
(fenoles  totales 'y mandonii Moldenke presenta ¢ Contenido de

flavonoides) en el
extracto hidroalcohdlico
atomizado de las hojas
de Duranta mandonii

Moldenke.

. Cuantificar la capacidad

antioxidante del extracto
hidroalcohélico
atomizado de las hojas
de Duranta mandonii
Moldenke.
Evaluar la actividad
fotoprotectora in vitro

. El extracto

capacidad antioxidante moderada in
vitro.

hidroalcohélico
atomizado de las hojas de Duranta
mandonii ~ Moldenke presenta
actividad fotoprotectora in vitro.

compuestos: Método
de Folin-Ciocalteu y
Tricloruro de
aluminio.

e Actividad
fotoprotectora:
M¢étodo de Mansur.

e Actividad
antioxidante:
M¢étodo de DPPH,

e [dentificacion de
polifenoles: HPLC-
DAD

del extracto Analisis de datos
hidroalcohélico e Media, error
atomizado de las hojas estandar de la media
de Duranta mandonii (SEM).
Moldenke. e Analisis de varianza
(ANOVA).
e Tukey
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

RESOLUCION DECANAL N°805-2026-UNSCH-FCSA-D

BACHILLER:
FRANKLIN GOMEZ MENDOZA

En la ciudad de Ayacucho, siendo las quince con veinte horas de la tarde del dia veintitrés
del mes de octubre del afio dos mil veintiséis, se reunieron en el Auditorio de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica, los docentes miembros del jurado evaluador, para
el acto de sustentacidbn de trabajo del titulado: Perfil de polifenoles, actividad
fotoprotectora y antioxidante del extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de
Duranta mandonii Moldenke. Presentado por el bachiller FRANKLIN GOMEZ MENDOZA
para optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico.

los miembros del Jurado de sustentacion conformados por:

Presidente : Prof. Edgar Cardenas Landeo (Delegado por el decano)
Miembros : Prof. Liselly Elvira Chauca Retamozo
: Prof. Monica Gomez Quispe
4to jurado : Prof. Daniel Santiago Chavez
Asesor : Prof. Marco Rolando Aronés Jara

Secretario Docente: Prof. ElImer Riveros Agliero

Con el quérum reglamentario se da inicio a la sustentacion de tesis, el presidente de la
comision pide al secretario docente dar lectura a los documentos presentados por el
recurrente, resolucion decanal y algunas indiaciones al sustentante.

Acto seguido inicia la exposiciéon del Bachiller: FRANKLIN GOMEZ MENDOZA, una vez
finalizado, el presidente de la comisién 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.

El presidente invita al sustentante abandonar el auditorio para que pueda proceder con la
calificacion.

RESULTADO DE LA EVALUACION FINAL

JURADOS TEXTO | EXPOSICION | PREGUNTAS | P. FINAL

Prof. Liselly Elvira Chauca 17 16 16 16

Retamozo

Prof. Ménica Gémez Quispe 17 16 16 16

Prof. Daniel Santiago Chavez 17 17 17 17
PROMEDIO FINAL: 16

De la evaluacion realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprbar al Bachiller FRANKLIN GOMEZ MENDOZA; quien obtuvo la nota final



de dieciséis (16) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del
presente, siendo la dieciséis con cuarenta horas de la tarde, se da por concluido el

presente acto académico.
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titulada: Perfil de polifenoles, actividad fotoprotectora y antioxidante del
extracto hidroalcohdlico atomizado de las hojas de Duranta mandonii
Moldenke; ha alcanzado un indice de similitud de 20 % (veinte por ciento);
cumpliendo satisfactoriamente lo establecido en el Art. 13 del Reglamento de
Originalidad de Trabajos de Investigacion de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga mediante el uso del SOFTWARE TURNITIN.

En tal sentido, se emite la presente constancia en sefial de conformidad.
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