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RESUMEN

La importancia de analizar el contenido mineral en las plantas proporciona
informacion valiosa sobre su valor alimenticio y en la medicina tradicional se utiliza
por sus propiedades terapéuticas, en cambio la identificacion del contenido
mineral en distintas partes de la planta da a conocer una mejor comprension de
sus propiedades medicinales. Por lo que, se investigo el contenido de hierro, calcio
y magnesio en hojas, tallos y flores de Otholobium pubescens “wallwa”. La
investigacion se realizé en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Estudio de
tipo descriptivo-transversal. Se emple6 el método colorimétrico de Munsey para
determinar el contenido de hierro y para la determinacién de calcio y magnesio se
utilizé el método complexométrico por titulacion con EDTA. Los valores obtenidos
en el contenido de hierro fueron 22,09; 16,23 y 10,71mg/dl en hojas, tallos y flores
respectivamente. En cuanto al contenido de calcio en mayor cantidad fue en las
flores, con 49,18mg/dl, en hojas, con 36,06mg/dl y en tallos, con 26,23mg/dl. En
cuanto al contenido de magnesio fue 50,31; 44,72 y 5,59mg/dl en hojas, tallos y
flores respectivamente. Ademas, los valores del porcentaje de ceniza y humedad
fueron 3,48 y 11,48% en hojas; 1,80 y 8,18% en tallos; 2,68 y 11,18% en flores
correlativamente. Concluyendo que Otholobium pubescens contiene altos niveles
de magnesio en hojas y calcio en flores. Esta informacién es util para comprender
la calidad nutricional de esta planta y sus posibles aplicaciones en la medicina.

Palabras clave: Otholobium pubescens / hierro/ calcio/ magnesio



l. INTRODUCCION
El ser humano ha utilizado plantas para tratar muchas enfermedades durante la
civilizacién por miles de afios como por ejemplo Otholobium pubescens es una
planta medicinal conocida como “wallwa, culen, colin” (Palacios, 2009), que es
utilizado en la infusién del tallo, para la anorexia, diarrea y hemorroides; al
emplearlo en la infusién de hojas y flores se recomienda para empachos y heridas;
pero la raiz es buena para la jaqueca, carminativo y emético; mientras que la
utilizacion de la ceniza del tallo sirve como purgante (Sung, 2003), también la

infusién de hojas sirve para el dolor de estomago (Castafieda, 2011).

Las plantas son una rica fuente de minerales como el hierro (Fe), que es
importante para la sintesis de hemoglobina y el transporte de oxigeno, también es
esencial para muchos procesos bioguimicos, en especial para la produccion del
grupo hémico presentes en un sin niumero de proteinas y enzimas vinculadas a

procesos vitales (Bowman & Russell, 2023).

Por otro lado, el calcio (Ca) es importante en el desarrollo y metabolismo del tejido
0seo, es el elemento mas abundante en nuestro organismo, ya que forma parte

del esqueleto y los dientes (Unguer & Chiappe, 2008).

Otro mineral importante es el magnesio (Mg) que interviene en procesos
bioquimicos como la fotosintesis y adhesion celular; actuando como regulador de
la estructura del ribosoma en el transporte de la membrana; sintesis de proteinas
y acidos nucleicos; generacion y transmision del impulso nervioso; contraccion
muscular y cardiaca; asi como en la fosforilacion oxidativa; también modula la

sefal de transduccion y proliferacion celular de la insulina (Aranda et al., 2000).

En ese sentido la investigacion pretende aportar informacion cientifica sobre la
composicién mineral que es importante para la salud humana como el hierro,

calcio y magnesio en Otholobium pubescens “wallwa” en hojas, tallos y flores que



son utilizadas con fines terapéuticos. La investigacion se realizé empleando el
método colorimétrico de Munsey para la determinacion de hierro y el método
complexométrico por titulacion con EDTA (acido etilendiaminotetraacético) para la
determinacion de calcio y magnesio. La investigacion se realiz6 en el Laboratorio
de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional

de San Cristébal de Huamanga, entre los meses de julio a noviembre del 2023.
Objetivo general

Evaluar el contenido de hierro, calcio y magnesio en Otholobium pubescens

“‘wallwa”, Ayacucho — 2023.
Objetivos especificos

1. Determinar el contenido de hierro en hojas, tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa” por el método colorimétrico de Munsey.

2. Determinar el contenido de calcio en hojas, tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa” por el método complexométrico por titulacién con EDTA.

3. Determinar el contenido de magnesio en hojas, tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa” por el método complexométrico por titulacion con EDTA.

4.  Comparar el contenido de hierro, calcio y magnesio entre hojas, tallos y

flores de Otholobium pubescens “wallwa”.



1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.2.1 A nivel internacional

Enriquez & Cueva (2022), reportaron la cuantificacion de calcio, hierro y magnesio
en hojas de Vicia faba “haba” y Pisum sativum “arveja”, utilizando la técnica de
espectroscopia de absorcion atomica (AAS). Los resultados obtenidos mencionan
gue Vicia faba es un alimento que contiene hierro 1,7mg/dl; magnesio 2,8mg/dl y
calcio 23mg/dl, mientras que; en Pisum sativum presenta magnesio 16mg/dl;
calcio 23,8mg/dl y hierro 1,1mg/dl, en cuanto al porcentaje de humedad y ceniza
se encuentra en Vicia faba de 11,4% y 3,2% y en Pisum sativum de 9,6% y 3,5%
respectivamente. Con esta informacién pudieron concluir que en Pisum sativum

se encuentra la mayor cantidad de calcio y magnesio.

Garcia et al. (2022), evaluaron el contenido de calcio, magnesio y hierro en la hoja
seca de Prosopis laevigata “mezquite blanco”, por el método de espectrometria
de emisién odptica de plasma acoplado inductivamente. Los resultados del
contenido de calcio fue de 7,53mg/dl; magnesio 3,08mg/dl y hierro 0,25mg/dl en
hoja seca de Prosopis laevigata; en el fruto de Prosopis laevigata el calcio fue de
6,75mg/dl, magnesio 1,75mg/dl y hierro 0,073mg/d! finalmente en la semilla de
Prosopis laevigata el calcio fue de 2,18mg/dl, magnesio 1,82mg/dl y hierro
0,081mg/dI; en cuanto al porcentaje de humedad en hojas fue de 15,50%, flores
19,27% y fruto 10,61%; finalmente en el porcentaje de ceniza presentd en la hoja
5,05%, flor 5,87% y fruto 3,62%. Esta investigacion menciona que las hojas de
Prosopis laevigata presentan un alto contenido de minerales que pueden contribuir

para el consumo humano o animal y para la obtencién de subproductos.

Cuello etal. (2017), mencionaron determinar los componentes nutricionales
presentes en la hoja de Annona muricata “guanabana” y determinar el calcio,

hierro y magnesio que fueron realizados por el método de absorcion atomica. Se



obtuvieron resultados para hierro con 11,5mg/dI, calcio con 426mg/dl y magnesio
con 31mg/dl; respecto a la humedad y ceniza presenta un 7,80% y 8,71%
respectivamente en la hoja de Annona muricata. Llegando a la conclusion que,
Annona muricata presenta calcio y magnesio en mayor cantidad a su vez
identificaron evidencias preliminares sobre el posible uso de las hojas de Annona

muricata como suplemento nutricional.

Pérez etal. (2013), realizaron un estudio sobre Lupinus campestris, Lupinus
exaltatus, Lupinus hintonii y Lupinus montanus conocidos cominmente como
“tarwi”, para determinar su composicion mineral. Utilizaron la técnica de
espectroscopia de absorcion atémica para analizar los niveles de calcio, hierro y
magnesio en las semillas de estas cuatro especies de Lupinus. Segun los
resultados, Lupinus exaltatus tenia niveles elevados de hierro 8,13mg/dl y de
calcio 0,16mg/dl. En cuanto al contenido de humedad de las semillas, Lupinus
campestris tenia un 6,1%, Lupinus exaltatus un 6,2%, Lupinus hintonii un 8,4% vy
Lupinus montanus un 7,1%. Concluyeron que las cuatro especies de Lupinus
tenian niveles mas altos de hierro que de calcio y magnesio. Estos resultados son
significativos porque el hierro, calcio y magnesio son minerales esenciales que

desempefian funciones especificas en el mantenimiento de la salud humana.
2.1.2 A nivel nacional

Tataje (2022), determiné el contenido de hierro y calcio en extractos etandlicos en
semillas secas de Caesalpinia praecox “espino verde”, para la determinacién de
hierro por el método colorimétrico de Musey mientras que para el calcio empleé el
método complexométrico por titulacion con EDTA. El resultado de la concentracién
de hierro fue de 80,10mg/dl y calcio 16,7mg/dl, en cuanto al porcentaje de
humedad 34,14% y de ceniza 1,18%. En conclusion, Caesalpinia praecox contiene
mayor cantidad de calcio y hierro, pero se absorben mal debido a los efectos de

algunos anti nutrientes que se inactivan antes de la ingestion.

Sabino (2016), cuantificé el hierro en Lepidium peruvianum “maca”, Minthostachys
mollis “mufia” y Chenopodium pallidicaule “cafiihua”. Para el analisis de las
muestras se utilizd espectroscopia de absorcion atdmica. Los resultados de hierro
en Lepidium peruvianum se reporté 16,2mg/dl, Minthostachys mollis de
20,64mg/dl y Chenopodium pallidicaule de 14,9mg/dl, indicAndonos que son
alimentos ricos en hierro que es necesario para evitar la anemia. En cuanto al

porcentaje de humedad fue de 10,64% en Lepidium peruvianum, 17% en



Minthostachys mollis y 9,80% en Chenopodium pallidicaule y de ceniza fue de
4,49% en Lepidium peruvianum; 10,7% en Minthostachys mollis y 3,40% en
Chenopodium pallidicaule. Concluyé sefialando la importancia de formacién de
una base de datos en alimentos ricos en hierro, el cual sirva como fuente de dieta
alimenticia para el consumo humano y asi determinar posteriormente un posible

impacto en la mejora y reduccion de enfermedades.

Ordoriez et al. (2021), determinaron el contenido de calcio, magnesio y hierro
mediante el uso de espectrometria de emision 6ptica con plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES). Los resultados en las hojas de Chenopodium
ambrosioides “paico” fue de 19,499mg/dl en calcio; 4,413mg/dl en magnesio y
0,402mg/dl en hierro; en la hoja de Pimpinella anisum “anis” el calcio fue de
10,724mg/dl; magnesio fue de 1,652mg/dl y hierro fue de 0,556mg/dl; en la flor de
Matricaria chamonillo “manzanilla” el calcio fue de 5,211mg/dl; magnesio fue de
1,386mg/dl y hierro fue de 0,327mg/dl y en la hoja de Bixa orellana “achiote” fue
de 9,632mg/dl de calcio; 1,136mg/dl de magnesio y 0,171mg/dl de hierro. En
conclusion, la hoja de Chenopodium ambrosioides y Pimpinella anisum presentan

mayor cantidad de calcio, magnesio y hierro respectivamente.

Alegre (2019), determin6 el contenido de hierro y calcio en muestra seca de
Nostoc sphaericum “cushuro”. Para la determinacién de hierro, utilizé el método
colorimétrico basado en reacciones con ortofenantrolina y para el calcio por el
método complexométrico por titulacion con EDTA. Encontrandose como resultado
una alta concentracién de hierro 15,72mg/dl en muestra seca de Nostoc
sphaericum; este mineral es importante para combatir la anemia y en calcio
presenta una concentracion de 1260,13mg/dl en Nostoc sphaericum
deshidratado; manifestaron, que este mineral es de mucha importancia para el

tratamiento y prevencién de la osteoporosis.

En el estudio realizado por Muioz et al. (2015), se cuantificé el contenido de hierro
y calcio en extractos etandlicos de hojas en Medicago sativa “alfalfa” de
Huancavelica y Erythroxylum coca “coca” de Ayacucho mediante el método de
absorcion atébmica. Los resultados mostraron que Medicago sativa tenia 335mg/d|
de calcio y 5mg/dl de hierro, mientras que Erythroxylum coca contenia 6,8mgdl de
hierro y 176mg/dl de calcio. Estos resultados sugieren que ambas especies tienen
una mayor concentracion de hierro y calcio en sus extractos etandlicos, lo que

podria tener un importante valor nutricional para el consumo humano.



2.2. Marco conceptual

2.2.1 Método colorimétrico de Munsey para la determinacién de hierro

El método colorimétrico de Munsey se utiliza para cuantificar el hierro. Implica la
unidn del ion ferroso con tres moléculas de fenantrolina por cada atomo de hierro,
lo que da lugar a la formacién de un complejo coloreado rojo - naranja de dos
valencias libres para formar sales divalentes con diferentes acidos principalmente
el &cido clorhidrico, la tincién obtenida tras la formacion del complejo permite la
cuantificacion colorimétrica mediante comparacion con una solucion patron del
hierro segun la norma A. O. A. C. 980.03 (Latimer, 2023).

La reduccion cuantitativa del ion férrico a ferroso se produce en un medio acido

con un intervalo de pH de 3 a 4. La reduccion puede representarse como sigue:
4 Fe3* + 2 NH,0H - 4 Fe?* + N,0 +4 H* + H,0

Tras la reduccién del ion férrico a ferroso, se produce la formaciéon de un complejo
con la adicion de ortofenantrolina. En medio acido la ortofenantrolina se encuentra
en su forma protonada como ion 1,10 - fenantrolina (FenH*). La reaccién de

formacion del complejo puede describirse como sigue:
Fe?* + 3FenH* — Fe (Fen);** + 3H*

El método colorimétrico de Munsey con fenantrolina es un método fiable y rentable
para la cuantificacién precisa del hierro en diversas muestras, como alimentos,
agua y muestras biol6gicas. EI método se utiliza ampliamente en la investigacion
y en entornos industriales con fines de control de calidad y desarrollo de productos.
La sencillez y rapidez del método lo convierten en una eleccion popular para los
analisis rutinarios. Sin embargo, debe prestarse especial atencién a la preparacion
de la muestra y a la precision de la solucion patron para garantizar unos resultados
fiables (Latimer, 2023).

2.2.2 Humedad

La humedad ideal para las plantas esta entre el 70 - 80%. Esto permite una
transpiracion adecuada y un crecimiento sano. Sin embargo, tanto los niveles altos
como los bajos de humedad pueden ser perjudiciales. Una humedad alta puede
crear un entorno favorable para los patdgenos y causar carencias de calcio. Una

humedad baja puede dificultar la adhesién del polen, reducir la produccién de



semillas y causar la desecacién de las hojas a su vez generara retrasos en el

crecimiento (Macias, 1988).
Porcentaje de Humedad

La humedad contiene una masa de aire, en relacién con la maxima humedad
absoluta que podria admitir sin producirse condensacion, conservando las mismas
condiciones de temperatura y presion atmosférica (Malik et al., 2014). Se expresa
en tanto por ciento (%) donde es la presion parcial de vapor de agua en la mezcla
de aire; es la presion de saturacion de vapor de agua a la temperatura en la mezcla
de aire; y es la humedad relativa de la mezcla de aire que se esta considerando
(Latimer, 2023).

Al determinar el contenido de humedad de las plantas medicinales, es importante
entender el concepto de agua libre y ligada. El agua libre se refiere a la humedad
de la planta que puede evaporarse facilmente, como el agua que se encuentra en
las paredes celulares y los espacios intercelulares de la planta. Mientras que el
agua ligada, es la humedad que esta fuertemente unida a los componentes
celulares de la planta (lignina y celulosa), lo que dificulta su extraccién (Malik et al.,
2014).

En general, comprender la relacién entre el agua libre y el agua ligada es esencial
para determinar con precision el contenido de humedad de las plantas medicinales
(Macias, 1988).

2.2.3 Ceniza

Es un polvo de grano fino producto de la combustion de algun material, compuesto
por sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales. Una parte
queda como residuo en forma de polvo depositado en el lugar donde se ha
gquemado el combustible y la otra parte puede ser expulsada al aire como parte
del humo (Braja, 2012).

Porcentaje de ceniza

El porcentaje de cenizas representa el contenido total de minerales de un forraje
o dieta. El porcentaje de ceniza interna de la planta, que aporta minerales como

el magnesio, el calcio y el potasio (Latimer, 2023).



Esta ampliamente reconocida en diversas industrias, como la alimentaria, agricola
y ciencias medioambientales. En la industria alimentaria, el contenido de cenizas
es un parametro crucial que determina la calidad y el valor nutritivo de los
productos alimenticios (Braja, 2012). Es el residuo que queda tras la combustién
completa de la materia organica de los productos alimenticios, que incluye
minerales por ejemplo como calcio, potasio, magnesio y fésforo. Cuanto mayor
sea el contenido de cenizas, mayor sera el contenido mineral del producto

alimenticio, lo que es indicativo de su valor nutritivo (Braja, 2012).

2.2.4 Método complexométrico por titulacibn con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) para la determinacién de calcio y

magnesio

El método complexométrico por titulacion con EDTA se utiliza habitualmente para
cuantificar el calcio y magnesio. EI EDTA forma fuertes complejos con iones
metalicos (calcio y magnesio), por lo que es un agente quelante muy popular en
guimica analitica. Sin embargo, las interferencias de los metales y los ortofosfatos

pueden afectar al proceso de determinacion (Nielsen, 2017).

Para superarlo, se crea un filtrado con oxicloruro de circonio (o cloruro de circonilo)
apH 5,5 - 6,5, que permite concentrar el calcio y magnesio mediante la formacion

de una sal gelatinosa e insoluble con los fosfatos (Harris, 2007).

Ca?* + Mg?* + NaOH (4N) — ——> Mg om)’* + Ca?*
Ca2* + Indicador (azul hidroxinaftol) — ——> [azul hidroxinaftol Ca**] (color rosa)
[azul hidroxinaftol Ca**] + EDTA — ——> [EDTA Ca*?] azul hidroxinaftol (color ptirpura)

El EDTA, es uno de los agentes quelantes mas utilizados debido a sus elevadas
constantes de estabilidad y a su capacidad para formar complejos fuertes con una

amplia gama de iones metélicos (calcio y magnesio) (Nielsen, 2017).

En los extractos de plantas, la presencia de iones metélicos y ortofosfatos puede
suponer un reto para su determinacioén precisa. Los iones metalicos, como el hierro
y el cobre, pueden formar complejos con el EDTA, interfiriendo asi en el analisis.
Por otra parte, los ortofosfatos pueden formar sales insolubles con el calcio y el

magnesio, lo que dificulta la medicién de sus concentraciones (Harris, 2007).

Para superar estas dificultades, se ha propuesto el uso de oxicloruro de circonio.

En un intervalo de pH de 5,5 - 6,5, este compuesto forma un filtrado que puede



concentrar los iones de calcio y magnesio al formar una sal gelatinosa e insoluble
con la adicion de fosfatos. Esta técnica ha demostrado su eficacia en el andlisis
de extractos vegetales, permitiendo determinar con precision las concentraciones

de iones metélicos y ortofosfatos (Latimer, 2023).

En conclusion, el uso de agentes quelantes y de técnicas innovadoras como el
uso de oxicloruro de circonio puede mejorar mucho la precision y fiabilidad de los
métodos de quimica analitica, sobre todo en el andlisis de muestras complejas

como los extractos de plantas (Nielsen, 2017).

2.25 Método oficial A.O.A.C. 930,05 para determinar el porcentaje de

ceniza

Es un método que se basa en la destruccion de la materia organica presente en
la muestra por calcinaciéon y determinacion gravimétrica del residuo (Latimer,
2023).

Implica la ignicibn de una muestra a altas temperaturas para eliminar toda la
materia organica, dejando sélo el residuo inorganico (cenizas). El proceso incluye
secar y pesar la muestra antes de introducirla en una mufla a temperatura de
550°C por un periodo de 2 horas hasta que toda la materia organica se haya
gquemado por completo. A continuacion, la ceniza restante se enfria y se pesa, el
porcentaje de ceniza se calcula dividiendo el peso de la ceniza por el peso inicial

de la muestra y multiplicandolo por 100 (Blanco et al., 2016).

La determinacién precisa del contenido de ceniza es crucial en la industria
alimentaria para determinar el valor nutritivo de los productos alimenticios, asi
como para garantizar el cumplimiento de las normas reglamentarias. Por ejemplo,
en la industria farmacéutica, el contenido de cenizas es un pardmetro esencial
para evaluar la pureza y calidad de las materias primas utilizadas en la produccion
de medicamentos. En la agricultura, el contenido de cenizas se utiliza para evaluar
el contenido de nutrientes del suelo y del material vegetal, que es fundamental

para la produccién de cultivos (Latimer, 2023).

Este método se utiliza en las industrias alimentarias, farmacéuticas y agricolas
para determinar el contenido mineral de diversos productos, como cereales. Es
importante determinar con precision el contenido de cenizas, ya que puede indicar

la calidad del producto y su pureza (Blanco et al., 2016).



2.2.6 Método oficial A.O.A.C. 930,04 para determinar el porcentaje de

humedad

El método se basa en la determinacién gravimétrica de la pérdida de masa a una

temperatura y presion determinada (Latimer, 2023).

Aungue este método se considera muy preciso, es importante tener en cuenta que
puede no ser adecuado para todo tipo de muestras. Ciertos materiales, como los
gue contienen compuestos volatiles o los que son muy sensibles al calor, pueden
requerir métodos alternativos de determinacion de la humedad (Blanco etal.,
2016).

El método oficial A.O.A.C. 930,04 para determinar el porcentaje de humedad se
utiiza mucho en diversas industrias, como la alimentaria, farmacéutica y
fabricacion de cosméticos. Este método implica el uso de un horno para secar una
muestra del producto a fin de eliminar toda la humedad y determinar la pérdida de
peso (Latimer,2023).

Para realizar este método, se pesa una muestra representativa del producto y se
coloca en una bandeja de aluminio previamente pesada. A continuacion, el
recipiente con la muestra se introduce en un horno a una temperatura

determinada, normalmente entre 105 a 110°C por 24 horas (Blanco et al., 2016).

Tras el periodo de secado, se saca el recipiente del horno y se deja enfriar en un
desecador para evitar la absorcion de humedad. A continuacion, se pesa el
recipiente con la muestra seca y se calcula la pérdida de peso como porcentaje

del peso inicial de la muestra (Blanco et al., 2016).

En general, el método A.O.A.C. 930,04 es una técnica fiable y ampliamente
utilizada para determinar el porcentaje de humedad de una muestra dada. Su
exactitud y precision lo convierten en una herramienta esencial para muchas
industrias (Latimer, 2023).

2.3. Base tedrica
2.3.1  Otholobium pubescens “wallwa”

a. Taxonomia
Segun Grimes (1990) presenta la siguiente posicion taxonémica:

Reino . Plantae
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Divisién . Magnoliophyta

Clase . Magnoliopsida

Sub- clase : Rosidae

Orden . Fabales

Familia . Fabaceae

Género : Otholobium

Especie . Otholobium pubescens (Poir.) J. W. Grimes
Nombre comun : “Wallwa”, “culen”, "colin macho", "huayllana"

Conocido como “wallwa” en Peru, "culen" en Chile, "albahaquilla" en Bolivia y

"hierba de mataduras" en Argentina (Palacios, 2009).
b. Habitat y adaptabilidad climatica

Esta planta es originaria de la region mediterranea, sobre todo de Espafia,
Portugal y el norte de Africa. Es una planta herbacea perenne que puede crecer
hasta 60 cm de altura aproximadamente. Crece en la regién andina del Perq,
Chile, Bolivia y Argentina, propia de laderas arbustivas y de vegetacion riberefia.
Es frecuente encontrarlo formando cerco en torno a las chacras de cultivo,
caminos, carreteras, valles, laderas rocosas, terrenos rocosos y quebradas. Crece
en zonas de clima templado que se encuentran a una altitud de 2000 - 4000 m. s.
n. m., en los departamentos de Ayacucho, Apurimac, Cusco, Puno, Junin,

Cajamarca y Huancavelica (Sung, 2003).
C. Descripcién botanica

Hojas: son compuestos trifoliados, tienen multiples foliolos dispuestos en forma
de pluma a ambos lados del tallo. Los foliolos son peludos y de color verde
azulado, lo que da a la planta un aspecto general grisaceo. Cada foliolo tiene
forma ovalada, con la punta puntiaguda y el margen liso. Las hojas estan
dispuestas alternativamente a lo largo del tallo, y cada foliolo mide hasta 3 cm de

largo y 1 cm de ancho (Sung, 2003).

Inflorescencia: racimosa axilar de pequefias flores con pedinculos densamente
vellosos, que ayuda a proteger a la planta del sol y vientos inclementes que

presentan un aroma dulce y agradable (Sung, 2003).

Flores: de color lila azulada o purpuareo, presenta corola papilionada pentamera
(estandarte, alas y quilla unidos en una pieza Unica) y androceo diadelfo. Contiene

caliz pentdmero lobulado (Sung, 2003).
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Fruto: es una vaina pequefia y redondeada, la vaina esta cubierta de pelos finos,

lo que le da una textura aterciopelada. La vaina es verde cuando es joven, pero

se vuelve marrén al madurar. Dentro de la vaina hay varias semillas pequenas y

de color negro (Sung, 2003).

Se reproduce por semillas o por estacas presenta un crecimiento rapido en

condiciones de humedad apropiada (Hoffmann et al., 1992).

d.

Etnobotanica

Las informaciones recogidas del uso empirico de esta especie indican que sirve

para (Hoffmann et al., 1992):

NS N N N N N RN

SSERNEENERN

<\

Regular la menstruacion

Dolor de estbmago (alivia célicos)

Inhibidor de células cancerigenas

Antidiabético (reducen los niveles de glucosa en sangre)

Trata la gastritis

Empacho e infecciones estomacales

Constipacion (estrefiimiento)

Laxante (purgante)

Antitusigeno (tos seca irritativa)

Depurativo de la sangre (liberarse de sustancias nocivas y toxicas que se
almacenan en nuestro organismo)

Astringente (cicatrizante)

Estomaquico (favorece la digestion gastrica)

Vermifugo (mata o expulsa las lombrices intestinales)

Apura el parto, evita el sangrado y ayuda a componer el cuerpo después del
parto

Contra la enteritis infantil (inflamacion del tubo digestivo que se presenta
mediante vomitos, diarrea y en ocasiones con fiebre o célicos)
Antiespasmaodico (alivia o calma los espasmos musculares o convulsiones)
Antiinflamatorio (reduce o combate los sintomas y signos de la inflamacion de
los tejidos)

Antiséptico (destruye los gérmenes que infectan un organismo vivo para
reducir la posibilidad de infeccion o putrefaccion)

Carminativo (favorece la expulsién de gases del tubo digestivo disminuyendo

las flatulencias y célicos) y antidiarreico.
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e. Formas de uso tradicional

Infusidn: en un litro de agua hervida se agrega 100g de hojas y flores. Beber tres
a cuatro tazas al dia. Se utiliza para el dolor estomacal, menstrual, vermifugo y

contra las diarreas (Baudillo, 1995).

Lavado: en un litro de agua hervida se agrega tres ramas frescas que contengan
flores y hojas se deja enfriar, luego se cuela y se utiliza el liquido filtrado para lavar
las heridas (Sung, 2003).

Para combatir la insolacion, se pone debajo del sombrero hojas frescas esto
debido a la frescura que brinda (Baudillo, 1995).

2.3.2 Hierro

El hierro no hémico se encuentra en los vegetales, legumbres y frutos secos, la
absorcion del hierro no hémico depende en gran medida de su solubilidad en la
parte alta del intestino delgado, lo que, a su vez, esta en relacion con la comida y
es proporcional a la cantidad de potenciadores e inhibidores de la solubilidad que

se consumen durante una misma comida (Bowman & Russell, 2003).

Se sabe que existen diversos factores que potencian o inhiben la absorcion del
hierro no hémico. La vitamina C (acido ascérbico) facilita la absorcion de hierro a
nivel gastrointestinal permitiendo una mayor movilizacién de este mineral desde
los depdsitos. La vitamina A también es requerida para la mantencion de un nivel
normal de hierro, sin embargo, no se conoce de manera clara su papel especifico,
pero se sabe que un déficit de esta puede asociarse a la presencia de anemia adn

con niveles de hierro normales (Gonzéalez, 2005).
En los alimentos, el hierro se encuentra formando parte de dos grupos diferentes:

v' Hierro hémico, es el que forma parte de la hemoglobina, mioglobina,
citocromos y muchas otras hemoproteinas, que se encuentran principalmente
en los alimentos de origen animal (sangrecita, riibn molleja, bazo, higado,
corazén, carnes rojas, pescados y cuy) (Boccio et al., 2003). Este grupo
hémico esta formado por un anillo organico complejo (protoporfirina), se une
un &tomo de hierro divalente, que finalmente forma 6 uniones coordinadas
donde cuatro de ellas se forman con la protoporfirina y las dos restantes, una
de ellas lo hace con el nitrégeno de la fraccion proteica y la otra queda libre

como sitio de union para una molécula de oxigeno (Tostado et al., 2015).
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v' Hierro no hémico, se encuentra en los cereales, leguminosas y verduras,
prevalece sobre el hierro hémico en la dieta, aunque su absorcion se da
marcadamente por un gran nimero de factores dietéticos (Torre et al., 1991).

a. Funciones

Tabla 1. Distribucion y funcion del hierro

Cantidad de
Funcion _ % hierro
hierro en mg/dl
Hemoglobina Transporte de oxigeno 2,5 60 - 70
Ferritina y Almacenamiento del hierro:
. 1,0 27,0
hemosiderina higado, bazo y médula 6sea
Mioglobina Transportador de oxigeno 130,0 3,5
Moléculas
ligadores de hierro Almacenamiento 80,0 2,2

sin caracterizar

Cadena transportadora de
electrones
Citocromo P-450

enzimas que ) i 8,0 0,2
(metabolismo de farmacos)

Citocromos y otras

contienen hierro .
Catalasa (degradacién de

peroxidasa)

. Transporta hierro desde el
Transferrina ) ) - 3,0 0,08
intestino a los tejidos

Fuente: (Roach, 2004)
b. Metabolismo del hierro en el cuerpo humano

El Hemo - Fe*? entra en la célula por endocitosis y luego es liberado de la
endosoma por la hemo oxigenasa (HO). El no Hemo-Fe*3debe ser reducido por el
citocromo b duodenal (DCYTB), facilitado por la vitamina C y transportado al
citoplasma por el transportador de metales divalentes (DMT1). El Fe*? intracelular
ingresa la membrana basolateral del enterocito a través de la ferroportina (FPN1),
es oxidado por la hefaestina (HEPH) y unido a la transferrina extracelular e
intravascular para su transporte a los tejidos para su utilizacién y almacenamiento
(Gulec et al., 2014).
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Figura 1. Mecanismo de absorcién del hierro en el duodeno
Fuente: (Glutec et al., 2014)
2.3.3 Calcio

De todo el calcio corporal, el 99% se encuentra en los huesos y dientes en forma
de hidroxiapatita, un compuesto cristalino que incluye fésforo
(Caqp [PO4] 6 [OH],). El 1% se encuentra en los tejidos blandos, sangre y en los
fluidos corporales (Theobald, 2005).

El calcio es especialmente importante durante la infancia y la adolescencia,
cuando los huesos alin estan creciendo y desarrollandose. Una ingesta adecuada
de calcio durante esta época es crucial para formar huesos fuertes y prevenir la
pérdida 6sea mas adelante en la vida. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que las necesidades de calcio varian segun la edad, el sexo y otros factores como

el embarazo y la lactancia (Criollo et al., 2010).
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Puede obtenerse de diversas fuentes alimentarias, como los productos lacteos,
las verduras de hoja verde, los frutos secos y los alimentos enriquecidos, como

los cereales y el zumo de naranja (Martinez de Victoria, 2016).

En conclusion, desempefia un papel fundamental en el mantenimiento de la salud
y el bienestar general. Una ingesta adecuada de calcio es importante durante toda
la vida para promover unos huesos fuertes, unos dientes sanos y una funcién

corporal adecuada (Bowman & Russell, 2003)
a. Funciones
Funcion esquelética:

Forma parte del esqueleto y de los dientes esta en forma de cristales de fosfato
calcico (hidroxiapatita), los huesos estan formados por una matriz proteica que se
mineraliza con el calcio (mas abundante), fésforo y magnesio; el tejido éseo esta
formado por dos tipos de huesos; el hueso compacto que tiene una funcién de dar
dureza al esqueleto y estructural; y el hueso trabecular que tiene una funcién
metabdlica (Criollo et al., 2010).

Funcién no esquelética:

Esté en las funciones de las células del organismo, la cual podemos dividirlas en
estructurales y reguladoras; las funciones estructurales estan implicadas en el
mantenimiento estructural celular, granulos de secrecion y membranas celulares;
y la funcion reguladora, se ejerce de forma pasiva o activa, donde pasivamente el
calcio regula las reacciones enzimaticas y activamente ejerce la contraccién

muscular uniéndose a la troponina C (Martinez de Victoria, 2016).
b. Metabolismo del calcio en el cuerpo humano

En la formacién ésea influyen los osteoclastos y los osteoblastos, que son los
responsables de la formacion del hueso. En este proceso intervienen factores
como la hormona paratiroidea (PTH) y la vitamina D (Binkley et al., 2009). La PTH
estimula la produccién de vitamina D activa, que aumenta la absorcién de calcio
en los riflones y los intestinos. El calcio de los alimentos se ioniza en el estbmago
y se absorbe en el intestino delgado, donde interactiia con otros componentes de
la dieta (Theobald, 2005). El Ca?* se une al transportador TRPV6 para ingresar al
interior del enterocito por difusion facilitada, una vez dentro la proteina intracelular

calbindina va transportar al calcio hacia la membrana basolateral para que puedan
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ser expulsados al torrente sanguineo por medio de las bombas de calcio (Carral
et al., 2000).

[Ca®*] libre
=1 mM

/]

Figura 2. Absorcion intestinal del calcio
Fuente: (Carral et al., 2000)

2.3.4 Magnesio

El magnesio es un mineral vital para la salud humana, actta como un cofactor en
varias enzimas involucradas en la reparacion del ADN y la replicacion. Es esencial
asegurarse de consumir suficiente magnesio a través de la dieta o de suplementos

para mantener una salud 6éptima (Aranda et al., 2000).

Los alimentos ricos en magnesio son las verduras de hoja verde como las
espinacas y la palta, los frutos secos como por ejemplo las almendras, las semillas
y los cereales integrales. Sin embargo, muchas personas no consumen suficiente
magnesio en su dieta, lo que puede provocar carencias y problemas de salud
como calambres musculares, fatiga y latidos irregulares del corazén (Miyahira,
2018).
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En medicina, el sulfato de magnesio se utiliza como tratamiento de la eclampsia,
una grave complicacion del embarazo. Los suplementos de magnesio también

suelen utilizarse para tratar el estrefiimiento y el reflujo acido (Rude, 2012).

El magnesio es un nutriente esencial para el cuerpo humano, ya que desempena

un papel vital en muchos procesos fisiolégicos (Flatman, 1991).
a. Funciones
Funciones bioquimicas

El magnesio desempefia un papel crucial en la sintesis de energia, el transporte
de electrones y la regulacién enziméatica (Aranda et al., 2000). Es esencial para el
metabolismo celular y la estabilidad de las membranas (Planells et al., 1995). El
magnesio interviene en la sintesis de compuestos ricos en energia,
transportadores de protones y electrones, y es necesario para la produccion de
ATP (Flatman, 1991). También estabiliza las membranas celulares y mantiene la
integridad de las mitocondrias, los ribosomas, el ADN, el ARN y los cromosomas
(Spencer et al., 1994).

Funciones fisioldgicas

El magnesio desempefia varias funciones importantes en el organismo, como en
el crecimiento éseo, la transmision genética, la movilidad de los espermatozoides,
la funcion hepatica, la sintesis del surfactante pulmonar, la sintesis hormonal y las
funciones antialérgicas. También tiene funciones estructurales en los huesos, las

membranas celulares y los cromosomas (Aranda et al., 2000).

Los niveles de magnesio pueden afectar a la migracion celular, que es importante
para la cicatrizacion de heridas. Interviene en la excitabilidad de los sistemas
nervioso y muscular y tiene beneficios cardiovasculares, como ser antitrombético
y cardioprotector. Ademas, el magnesio ayuda a regular la formacion 6sea y el

equilibrio de calcio y fosfato en el organismo (Miyahira, 2018).
b. Metabolismo del magnesio en el cuerpo humano

El magnesio intracelular forma complejos con moléculas organicas como la
ATPasa, proteinas, ADN, ARN, enzimas vy citratos. Se distribuye
heterogéneamente dentro de las células, con concentraciones mas elevadas en

las zonas perinucleares. La concentracion de magnesio libre intracelular esta
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estrechamente regulada y no varia significativamente con los cambios en los

niveles de magnesio total (Martinez et al., 1999).
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Figura 3. Regulacion de la homeostasis del magnesio
Fuente: (Rude, 2012)

2.3.5 Laingestadietética de referencia para el hierro, calcio y magnesio

Tabla 2. Requerimiento del hierro, calcio y magnesio por edades

i Hierro Calcio Magnesio
Categoria Edad (afios) i i i
(mg/dia) (mg/dia) (mg/dia)
Lactantes 0-1 0,27 210 30
Nifios(as) 1-3 7 700 80
Nifios(as) 1-8 10 1,00 130
9-13 8 1,30 240
14 -18 11 1,30 410
19-30 8 1,00 400
Varones
31-50 8 1,00 420
51-70 8 1,00 420
>70 8 1,20 420
9-13 8 1,30 240
] 14 -18 15 1,30 360
Mujeres
19-30 18 1,00 310
31-50 18 1,00 320
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51-70 1,20 320
>70 8 1,20 320
14 - 18 27 1,30 400
Embarazadas 19-30 27 1,00 350
31-50 27 1,00 360
14 - 18 10 1,30 360

Madres
19-30 1,00 310

lactantes
31-50 9 1,00 320

Fuente: (FAO/OMS, 2002)
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaciéon de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Bioquimica, de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga.

3.1.1 Ubicacion politica

Pais . Perd
Region . Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito . Ayacucho

3.1.2 Ubicacion geografica

El laboratorio de Bioquimica se encuentra ubicado en el Jr. Independencia S/N de
la provincia de Huamanga, distrito Ayacucho del departamento de Ayacucho, a
una latitud: 13°08'44,04” S; longitud: 74°13’15,85” O y altitud: 2791 m. s. n. m.

3.2 Poblacién

Plantas de Otholobium pubescens “wallwa”.

3.3 Muestra

1 kg de hojas, tallos y flores de Otholobium pubescens “wallwa”

3.4 Metodologia y recoleccién de datos
3.4.1 Obtencién, herborizacién y autenticacién botanica de la muestra
biologica

a. Obtencién de la muestra bioldgica
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Fueron adquiridas en el centro de abastos del mercado Carlos F. Vivanco Amorin
de la provincia de Huamanga, distrito de Ayacucho del departamento de
Ayacucho, a una latitud: 13°9'49,17” S; longitud: 74°13’37,98” O y altitud: 2749 m.
s.n.m.

b. Herborizacion y autenticacion botanica de la muestra biolégica
Segln (Rosas & Lépez, 2002):

v' Se obtuvo la muestra y se colocé con cuidado entre hojas de papel reciclado,
la planta debe presentar flores, tallos y hojas. Las hojas deben estar en un
sentido de haz envés, para poder observar las formas por ambos lados.

v' Una vez lista la muestra, se cubrio con otro papel reciclado y carton.

v' Para asegurar ain mas la muestra, se coloc6 en una prensay se amarré con
una cuerda. Esto ayudd a que la muestra permanezca plana y se conserve
durante el proceso de secado.

v" Al cabo de tres dias, la planta estuvo completamente seca y lista para ser
montada sobre carton cartulina de fondo blanco.

v" Finalmente se empaqueto para ser enviado al Herbario San Marcos de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, para su autenticacion botanica.

3.4.2 Tratamiento de la muestra para la obtencion del contenido mineral

a. Desinfeccion y secado

Se realizd en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Las hojas, tallos y flores
de Otholobium pubescens “wallwa” fueron lavadas y desinfectadas con hipoclorito

de sodio al 1%.

Luego fueron, secadas en la sombra, por un periodo de cuatro semanasy se llevo
a la estufa a una temperatura de 40°C por cinco horas para la obtencion del
material vegetal seco, procediéndose a triturar en un mortero y almacenar en un

frasco de vidrio con boca ancha de color @mbar (Chilén & Tingal, 2020).
b. Obtencion de la ceniza de la muestra bioldgica

Se pesé 5g de hojas, tallos y flores de Otholobium pubescens “wallwa”
previamente triturado, colocandolo en un crisol, luego se llevé a una cocina
eléctrica para quemar las muestras, hasta visualizar un cambio de color negro y

se dejo enfriar para llevar a la mufla a una temperatura de 550°C por dos horas
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para obtener la ceniza que se utiliz6 para la determinacién de hierro, calcio y

magnesio (Alegre, 2019).

3.4.3 Concentracion de hierro, calcio y magnesio

a. Determinacion de hierro

Para la cuantificacion de hierro en Otholobium pubescens “wallwa”, se utilizé el
método colorimétrico de Munsey, se basa en la formacion de un complejo estable
con el ion ferroso debido a la presencia del quelato fenantrolina dando como
producto final un color rojo - naranja (Morales & Moreno, 2019); que consta con el

siguiente procedimiento:
1. Preparacion de solucion patrén

Se disolvio 0,35g de sulfato de amonio y hierro (Il) hexahidratado en 50ml en agua
destilada, se afiadié una gota de acido clorhidrico concentrado y se diluyd hasta

500ml con agua destilada.
2. Preparacion de las soluciones

En ocho fiolas de 25ml se medi6 1,25; 2,5; 3,75; 5; 6,25; 7,5; 8,75; 10ml de la
solucion patrén respectivamente, procediendo a agregar 0,05ml de &cido

clorhidrico concentrado a cada fiola y se afor6 a 25ml.

3. Obtencion de la curva de calibracion

v Se tomo6 1ml de cada uno de los estandares para ser colocada en 8 fiolas de
25ml luego se agregd a cada fiola 0,5ml de la solucién de clorhidrato de
hidroxilamina y se dejé reposar cinco minutos.

v' Seguidamente, se le afadié 2,5ml de solucion buffer de acetato 0,2M y 0,5ml
de solucién fenantrolina 0,1% se aforé todas las fiolas con agua destilada y
se homogenizé

v' Se realiz6 las lecturas en el espectrofotbmetro a 510nm previa obtencién de
la curva espectral y con los datos que se obtuvo se realizd la curva de
calibracion.

4, Preparacion del blanco

Se siguio el mismo procedimiento para la obtencion de la curva, pero no se le

agrego la solucién estandar

5. Procedimiento para la cuantificacién de hierro en la muestra
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b.

Se peso6 0,1g de ceniza de la muestra de hoja, tallo y flor siendo colocada en
vasos diferentes y se le agregé 5ml de acido clorhidrico concentrado.
Seguidamente se filtré a una fiola de 100ml, aforando con agua destilada

Se tom6é 2ml de la solucion anterior y se agregd 1ml de clorhidrato de
hidroxilamina dejando reposar por cinco minutos.

Se afadié 5ml de solucion de buffer de acetato 0,2M, 1ml de solucién de
fenantrolina 0,1% y se afor6 a 25ml con agua destilada

Se homogenizo la solucion y se dejo reposar por 24 horas para realizar la
lectura en el espectrofotbmetro a 510nm.

Para obtener las concentraciones se remplaza las absorbancias obtenidas de
las lecturas de la muestra en la ecuacion de la curva de calibracion.

Determinacién de calcio y magnesio

Para la cuantificacion de calcio y magnesio en Otholobium pubescens “wallwa”,

se utilizé el método por titulacion con EDTA (&cido etilendiaminotetraacético), se

basa en la capacidad del EDTA para formar complejos estables con los iones de

calcio y magnesio presentes en la muestra (Harris, 2007), que consta con el

siguiente procedimiento:

1.
a.
v
v
v

\ T

Determinacion de calcio

Factor de correccion de estandarizacién de carbonato de calcio
Se peso6 0,1g de carbonato de calcio.

Se disolvié en 20ml de agua destilada en el matraz volumétrico de 100ml.
Luego se agreg6 gota a gota HCI concentrado, se agité hasta su disolucion
completa y se aforé a 100ml.

Estandarizacion del EDTA (factor de correccion volumétrico de EDTA)
Se afiadié 25ml de la solucién estandar de carbonato de calcio en un matraz
de Erlenmeyer de 250ml.

Luego se agreg6 25ml de agua destilada, 1ml de la solucién de hidroxido de
sodio 2N y 2 gotas del indicador murexida 1% y seguidamente se agito.

Se procedi6 a titular con la solucién de EDTA 0,04N hasta que vire el color de
rosa a malva.

Se anotd el gasto de la titulacion

Para el célculo del factor de correccion volumétrico de la solucién de EDTA
0,04N se utilizo la siguiente ecuacion:

_ Volumen de CaCO5
"~ Volumen de EDTA
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Donde:

F= factor de correccion volumétrico de la solucién de EDTA 0,04N

Volumen de CaCOs= volumen de solucién estdndar de calcio titulada en ml
Volumen de EDTA= volumen de EDTA 0,04N gastado en la titulacién en ml

El factor de correccidn volumétrico se expresa como mg de CaCOj; equivalentes
a 1,0ml de solucion de EDTA.

C. Procedimiento para calcio en muestras de hoja, tallo y flor:

v' Se pes6 0,19 de ceniza de la muestra de hoja, tallo y flor.

v' Se le afiadié 5ml de alcohol etilico, procediendo a diluir con agua destilada.
v

Seguidamente, se filtrd y aforé a 100ml, para luego tomar 5ml de la muestra

problema.
v' Otra vez se procedi6 a diluir con agua destilada hasta aforar a 25ml.
v' Se afiadi6 2,5ml de hidréxido de sodio 4N para producir un pH de 11 a 12,

controlando con un peachimetro.

v' Se agit6 y afiadi6é dos gotas de la solucion del indicador murexida al 1%.

v Para la titulacion, se le afadio el titulante EDTA 0,04N estandarizado, donde
se agitd de manera continua hasta el viraje del color rosa a puarpura, el ensayo
se realiz6 por triplicado.

v' Se anot6 los mililitros de EDTA 0,04N gastado para realizar los céalculos con

la siguiente férmula:

(20xAxF)

Calcio (mg/dl) = B
Donde:

A= ml de EDTA gastado

B= ml de la muestra problema

F= factor de correccion volumétrico de EDTA

2. Determinacién de magnesio

Procedimiento para magnesio en muestras de hoja, tallo y flor:

v' Se pes6 0,19 de ceniza de la muestra hoja, tallo y flor.

<\

Se le afadié 5ml de alcohol etilico, procediendo a diluir con agua destilada.
v' Seguidamente, se filtr6 y afor6 a 100ml, para luego tomar 10ml de la muestra
problema.

v" Se coloc6 en un Erlenmeyer de 250ml
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v Se agreg6 cinco gotas de solucién buffer cloruro de amonio-hidréxido de
amonio hasta que la solucion tenga un pH 10.

v'  Se agité la soluciébn suavemente, previamente tapada para evitar la
evaporacion del buffer amoniacal.

v' Se afiadi6é una pequefia cantidad de indicador negro de eriocromo T.

v Se llen6 previamente una bureta de 50ml con la solucién de EDTA 0,1M,
teniendo la precaucion de lavar con pequefias porciones de su solucion
valorante.

v' Luego se titulé rapidamente la solucién problema con solucién de EDTA 0,1M,
gue tiene la bureta, procurando agitar suavemente cada vez que caigan gotas
del titulante sobre el Erlenmeyer, hasta que aparezca un color azul por toda
la solucién. La agitacion debe ser suave y la titulaciéon rapida para evitar caida
del pH (se visualiza cambio de color rojo vino a azul).

v' Se realizé por triplicado las valoraciones por cada muestra.

<\

Se anoto las lecturas como ml gastados por magnesio.

v' Se utilizé la siguiente ecuacion:

Magnesio (mg/dl) = (V; * PM * M) *10
Donde:
V;= volumen gastado de solucion valorante EDTA
PM= Peso molecular del magnesio
M= Molaridad corregida de la solucién valorante EDTA
3.4.4 Determinacion de humedad y ceniza

Para la determinacion de humedad se realiz6 por el método oficial A.O.A.C.
930,04 y se aplicé el método oficial de la A.O.A.C. 930,05 para la determinacion

de ceniza.
a. Determinacién del porcentaje de humedad

Se determind el porcentaje de humedad mediante el método gravimétrico a
105,5°C y presion atmosférica en estufa con aire forzado, descrito en el método
oficial A.O.A.C. 930,04 (Latimer, 2023).
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Se tomo tres crisoles previamente etiquetados y secados en una estufa a
105,5°C por 30 minutos al finalizar se pes6 en una balanza, teniendo el peso

del recipiente vacio (P,).

v' Se procedi6 a pesar en la balanza analitica el crisol mas la muestra triturada
(P2).

v" Se llevaron los crisoles a la estufa automéatica marca Memmert SN30
previamente programada a 105,5°C durante un periodo de 24 horas.

v" Después de este periodo se procedié apagar la estufa y dejar enfriar por un
periodo aproximado de 30 minutos.

v' Luego se retir6 la muestra para poder pesar teniendo el peso del crisol mas
la muestra seca (Ps).

v' Se aplico la siguiente formula para el porcentaje de humedad:

%H = 132:P3>»<100
2 1
Donde:

P;: Peso del crisol vacio

P,: Peso del crisol + muestra triturada

P;: Peso del crisol + muestra después de 24 horas

b.

Determinacion del porcentaje de ceniza

Se determiné el porcentaje de ceniza de acuerdo al método oficial de la A.O.A.C.

930,05 (Latimer, 2023). La determinacién consistio en calcinar 5g de muestra en

una mufla a 550°C por dos horas.

v

v

Se pesaron tres crisoles de porcelana de 50ml en la balanza analitica que
fueron previamente etiquetadas (P;).

Se procedi6 a pesar en la balanza analitica el crisol con la muestra triturada
(P2).

Se pusieron los crisoles a la mufla automatica marca Muffle Furnace modelo
FO210CR previamente programada a 550°C por un periodo de dos horas.
Finalmente se espero un periodo de 24 horas para que el equipo de la mufla
descienda la temperatura, se peso en la balanza analitica los crisoles mas la

muestra de ceniza (P;).
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v' Se aplico la siguiente férmula para el porcentaje de ceniza:

P, — B

%C = * 100

2 1

Donde:

P;: Peso de crisol vacio

P,: Peso de crisol + muestra triturada
P;: Peso de crisol + muestra de ceniza
3.5 Tipo de investigacioén

La investigacion fue no experimental, ya que las variables ocurren por si solas y
no es posible manipularlas, estos son recogidos en su estado natural (Sampieri
et al., 2002).

3.6 Nivel de investigacion

Descriptivo, porque busca especificar la determinacion de hierro por el método
colorimétrico de Munsey, de calcio y magnesio por el método de titulaciéon con
EDTA (acido etilendiaminotetraacético) en la hoja, tallo y flor de Otholobium
pubescens “wallwa”; es de corte transversal porque los datos fueron obtenidos en
un tiempo determinado en la provincia de Huamanga, region Ayacucho del afio
2023 (Sampieri et al., 2002).

3.7 Andlisis estadistico de los datos

Para la interpretacion de resultados se utilizé la estadistica descriptiva elaborando
tablas y figuras en el paquete estadistico Microsoft Excel 2019. Mientras que para
la comparacion de hierro, calcio y magnesio entre hojas, tallos y flores se realizé
el analisis de varianza y la prueba de Tukey, con el programa Minitab version 21.
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V. RESULTADOS
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Figura 4. Determinacién de hierro en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa” por el método colorimétrico de Munsey, Ayacucho - 2023

30



50 -
49,177
=40
S -
(@)
£ 36,057
~ 30
o
3 -
[ 26,233
O 20
10
0
Flores Hojas Tallos
Muestra

Figura 5. Determinaciéon de calcio en hojas, tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa” por el método de titulacibon con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético), Ayacucho - 2023

31



(o2}
o

50 T
50,313 -
S 40 44,717
(@)
E
2 30
(%3]
()
S
< 20
=
10
5,587
0
Flores Hojas Tallos

Muestra

Figura 6. Determinacion de magnesio en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa” por el método por titulacién con EDTA, Ayacucho - 2023

32



60

50
5
S 40
E
2 30
S
@
£
S 20
o
10
0
Promedio hierro Promedio calcio Promedio magnesio
1 FLORES 10.71 49.18 5.59
= HOJAS 22.09 36.06 50.31
TALLOS 16.23 26.23 44.72

Figura 7. Promedio en mg/dl de hierro, calcio y magnesio en hojas, tallos y flores
de Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho - 2023

33



12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

% de Humedad

2.0

0.0
TALLOS FLORES HOJAS

Figura 8. Porcentaje de humedad en hojas, tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa”, Ayacucho - 2023

34



3.5

34
3.0
2.5
2.0

1.5

% de ceniza
=
(o]

1.0

0.5

0.0
TALLOS FLORES HOJAS

Figura 9. Porcentaje de ceniza en hojas, tallos y flores de Otholobium pubescens

“‘wallwa”, Ayacucho - 2023

35



V. DISCUSION

En la figura 4, se visualiza el contenido de hierro determinado en Otholobium
pubescens “wallwa”, registrando 22,09mg/dl en hojas; 16,23mg/dl en tallos y
10,71mg/dl en flores por el método colorimétrico de Munsey; los resultados
muestran que en la hoja se encuentra un alto contenido de hierro que es
significativamente mayor a la flor y tallo porque en las plantas el hierro se
almacena en mayor cantidad en las hojas debido a que desempefa un papel
importante en la formacién de clorofila que es responsable del color verde de las
hojas y del proceso de fotosintesis (Torre etal.,, 1991). Ademas, el hierro
contribuye a la formacién de lignina, que proporciona fuerza y rigidez a los tallos
de las plantas (Bowman & Russell, 2003). Mientras que en las flores es

responsable de los colores rojo, azul y morado (Gulec et al., 2014).

El contenido de hierro en un individuo normal en la mujer es de 4g y en varon 5g
en cuanto a su valor nutricional el 2,5mg/dl forma parte de la hemoglobina, el
8,0mg/dl en el contenido de las enzimas; 1,0mg/dl en la ferritina y finalmente el
3,0mg/dl se encuentra unido con la transferrina como hierro circulante (Roach,
2004).

Segun los resultados obtenidos en Otholobium pubescens “wallwa” presenta un
alto contenido de hierro que cubre los requerimientos que necesita un individuo
para realizar sus funciones vitales. Estos resultados son respaldados por Enriquez
& Cueva (2022) quienes refieren que la cuantificacion de hierro en hoja de Vicia
faba “haba” y Pisum sativum “arveja”, son un alimento que contienen 1,7 y
1,1mg/dl de hierro respectivamente, por la técnica de espectroscopia de absorcion

atomica.
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Asi mismo; estos resultados son similares a lo encontrado por Sabino (2016)
quien indicé que en Lepidium peruvianum “maca” presentd un promedio de hierro
de 16,2mg/dl, en Minthostachys mollis “mufia” 20,64mg/dl y Chenopodium
pallidicaule “cafiihua” 16,2mg/dl por el método de espectroscopia de absorcién

atomica.

También Alegre (2019) consider6 que el contenido de hierro en muestra seca de
Nostoc sphaericum “cushuro” presentd una concentracion de 15,72mg/dl por el
método colorimétrico basado en reacciones con ortofenantrolina. Como afirma
Pérez etal. (2013) que Lupinus exaltatus “tarwi” contiene elevados niveles de
hierro 8,13mg/dl en las semillas por la técnica de espectroscopia de absorcion

atbmica.

Finalmente Mufioz et al. (2015) sefialaron la cuantificacién de hierro en extractos
etandlicos de las hojas de Erythroxylum coca “coca” con 6,8mg/dl y en Medicago

sativa “alfalfa” 5mg/dI.

Estas investigaciones realizadas por los autores mencionados anteriormente

muestran resultados inferiores a la investigacion realizada.

En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se
encuentran en su mayoria en las proporciones necesarias para el buen
funcionamiento del cuerpo humano para evitar enfermedades como anemia
ferropénica, fatiga, debilidad muscular y problemas cognitivos. El conocimiento de
la cantidad de hierro presente en diferentes partes de la planta puede ser de
utiidad para la industria alimentaria y farmacéutica, ya que el hierro es un

componente esencial en la produccion de algunos alimentos y medicamentos.

Por el contrario, Tataje (2022) quien indicé que el contenido de hierro en extractos
etandlicos en semillas secas de Caesalpinia praecox “espino verde” por el método
colorimétrico de Musey donde la concentracion de hierro fue de 80,10mg/dl, la
investigacion de este autor muestra un resultado superior al trabajo realizado,
esto se debe a que las semillas secas contienen una mayor concentracion de
minerales que sus homoélogas frescas. Se debe al hecho de que cuando las
semillas se secan, se reduce el contenido de humedad y los minerales se

concentran mas (Bowman & Russell, 2003).

Ademas, el proceso de secado también puede ayudar a preservar el contenido

nutricional de las semillas, convirtiéndolas en una fuente excelente de vitaminas,
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minerales y otros nutrientes esenciales (Bowman & Russell, 2003). De hecho, los
minerales que se encuentran en las semillas secas suelen ser mas biodisponibles,
lo que significa que el organismo lo absorbe y utiliza con facilidad (Torre et al.,
1991). Esto hace que las semillas secas sean una parte importante de una dieta
sana, sobre todo para quienes desean aumentar su ingesta de minerales

esenciales como el calcio, hierro y magnesio.

También el contenido de hierro en los extractos de etanol de plantas medicinales
varia segun la especie vegetal, el método de extraccion puede aumentar o
disminuir en funcion del disolvente (metanol, etanol y agua) utilizado y la ubicacion
geografica puede estar influido por la composicion del suelo y los factores

ambientales (Gonzélez, 2005).

En la figura 5, se muestra el contenido de calcio de Otholobium pubescens
“wallwa”, registrando 49,18mg/dl en flores; 36,06mg/dl en hojas y 26,23mg/dl en
tallos determinado por el método de titulacibn con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético). Los resultados muestran un alto contenido de calcio en
la flor que es significativamente mayor a la hoja y tallo; esto debido a que esta
parte de la planta es importante para los procesos reproductivos. Este mineral es
importante en el desarrollo de los tubos polinicos y la formacion del fruto. En
cambio, en las demas estructuras de la planta le da mecanismos de defensa
contra patdgenos y plagas a su vez aumenta su tolerancia a factores estresantes

ambientales como la sequia y salinidad (Lara et al., 2013).

El calcio se necesita consumir mas de 100mg/dia. La concentracion normal de
calcio en la sangre es de 10mg/dl con un rango entre 8,8 y 10,6mg/dl (Torun et al.,
1994) y en la biodisponibilidad de calcio en la leche de vaca es de 30mg/dl, en la
leche materna es de 35mg/dl y 5mg/dl en la espinaca (Theobald, 2005). Segun los
resultados obtenidos en Otholobium pubescens “wallwa” presenta un alto
contenido de calcio comparada por ejemplo con la biodisponibilidad de calcio en

leche materna.

El calcio es un mineral esencial que desempefia un papel vital en el cuerpo
humano. Es necesario para el buen funcionamiento del sistema nervioso, la
contraccién muscular y la salud 6sea. La carencia de calcio puede provocar
diversos problemas de salud, como la osteoporosis. Por tanto, el descubrimiento
de gue Otholobium pubescens es rico en calcio es significativo y puede tener

importantes implicaciones para la salud humana (Theobald, 2005).
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Del mismo modo, Enriquez & Cueva (2022) informaron de que Vicia faba “haba”
y Pisum sativum “arveja”, contienen 23,0 y 23,8mg/dl de calcio en la hoja,

respectivamente, por la técnica de espectroscopia de absorcion atomica.

De manera similar Pérez et al. (2013) mencionaron que las semillas de Lupinus
exaltatus “tarwi” contiene 0,16mg/dl de calcio, utilizando la técnica de
espectroscopia de absorcion atémica, asimismo Tataje (2022) indicé que en los
extractos etandlicos en semillas secas de Caesalpinia praecox “espino verde” una
concentracion de calcio de 16,7mg/dl por el método complexométrico por titulacion
con EDTA.

Estos estudios ponen de relieve la importancia de conocer el contenido de calcio
en diversas especies vegetales, ya que este mineral es esencial para mantener
sanos huesos y dientes, asi como para otros numerosos procesos fisioldgicos del

organismo (Martinez de Victoria, 2016).

En definitiva, las investigaciones mencionadas anteriormente presentan
resultados inferiores comparadas con la investigacion realizada dandonos a
entender que Otholobium pubescens “wallwa” abre nuevas posibilidades de

investigacion y exploracion en torno a sus propiedades y usos potenciales.

En cambio, Mufioz etal. (2015) encontraron que en extractos etandlicos de
Medicago sativa “alfalfa” de Huancavelica y Erythroxylum coca “coca” de
Ayacucho, contienen 335 y 176mg/dl de calcio en la hoja, respectivamente,

utilizando el método de espectroscopia de absorcién atdmica.

Del mismo modo Alegre (2019) informd que en las muestras secas de Nostoc
sphaericum “cushuro” tienen una concentracion de calcio de 1260,13 mg/dl
utilizando el método complexométrico por titulacién con EDTA, esto se debe a que
el calcio es un mineral esencial para el crecimiento y el desarrollo de las plantas,
Y Su concentracion varia segun la especie vegetal y la parte de la planta analizada.
Es necesario seguir investigando para determinar la concentracion 6ptima de

calcio para las distintas especies vegetales (Bowman & Russell, 2003).

En la figura 6, se muestra que el contenido de magnesio en Otholobium pubescens
“wallwa”, registrando 50,31mg/dl en hojas, 44,72mg/dl en tallos y 5,59mg/dl en
flores, por el método de titulacion con EDTA. Los resultados muestran un alto
contenido de magnesio en la hoja que es significativamente mayor a la flor y tallo;

esto debido a que cumple un papel importante en el proceso de la fotosintesis, ya
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que es un componente basico de la clorofila, la molécula que provee a las plantas

su color verde (Llanos, 2018).

El requerimiento diario de magnesio es de 3,6mg/dl y solo el 50mg/dl es absorbido
en el tracto gastrointestinal, a nivel del yeyuno proximal y el ileo; finalmente la
concentracién de magnesio en el plasma esta entre 1,7 a 2,2mg/dl ( Santos et al.,
2009).

Este descubrimiento es significativo porque el magnesio es un mineral esencial
que desempefia un papel crucial en muchos procesos corporales. Por ejemplo,
interviene en la sintesis de ADN y ARN, la produccién de ATP (la principal fuente
de energia del organismo) y la regulacion de la funcion muscular y nerviosa
(Aranda et al., 2000). Ademas, el magnesio también es necesario para la

absorcion de otros minerales importantes, como el calcio y el potasio.

Este alto contenido de magnesio en la hoja del Otholobium pubescens puede ser
una posible explicacion de por qué se ha utilizado durante tanto tiempo en la
medicina tradicional para tratar una variedad de afecciones, incluyendo dolores
musculares, fatiga, estrés y ansiedad (Llanos, 2018). Ademas, el magnesio
también es conocido por sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, lo que
lo convierte en un posible tratamiento complementario para enfermedades
crénicas como la diabetes y la enfermedad cardiovascular (Flatman, 1991). La
presencia de magnesio en esta planta podria explicar su uso tradicional para tratar
dolores de cabeza, ya que se ha demostrado que el magnesio puede ayudar a
reducir la frecuencia y la intensidad de las migrafias. Ademés, el magnesio
también puede ser beneficioso para mejorar la digestion y prevenir la osteoporosis
(Rude, 2012).

Segun Enriquez & Cueva (2022) mencionaron que en Pisum sativum “arveja” y
Vicia faba “haba” se encontré 16,0 y 2,8mg/dl de magnesio en la hoja

respectivamente, utilizando la técnica de espectroscopia de absorcién atomica.

Segun los resultados de Pérez et al. (2013), las semillas de Lupinus montanus
también conocido como “tarwi’, contiene 0,30mg/dl de magnesio cuando se

analizan mediante la técnica de espectroscopia de absorcion atémica.

La presente investigacion realizada ha arrojado resultados que superan las

investigaciones por estos autores mencionados anteriormente. De hecho, hemos
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comprobado que la concentracion de magnesio en el Otholobium pubescens

"wallwa", cubre los rangos necesarios para una funcién corporal 6ptima.

En la figura 7, se aprecia la comparacion de hierro, calcio y magnesio en
Otholobium pubescens “wallwa”, cuyo resultado refleja la predominancia de hierro
con 22,09mg/dl y magnesio con 50,31mg/dl en la hoja, mientras que en el calcio
predomina la flor con 49,18mg/dl en tanto con menor promedio en el mineral de
calcio se observa en el tallo con 26,23mg/dl, en el hierro y magnesio la flor

presenta 10,71mg/dl y 5,59mg/dl respectivamente.

Segun Ordofiez et al. (2021) las hojas de Chenopodium ambrosioides “paico”,
contienen altos niveles de calcio, con una concentracion de 19,499mg/dl y también
descubrieron que las hojas contenian 4,413mg/dl de magnesio y 0,402mg/dl de
hierro. Las hojas de Pimpinella anisum “anis”, tenian una concentracién menor de
calcio 10,724mg/dl; pero niveles altos de magnesio 1,652mg/dl y hierro
0,556mg/dl. Ademas, las flores de Matricaria chamonillo “manzanilla” contenian
5,211mg/dI de calcio; 1,386mg/dl de magnesio y 0,327mg/dl de hierro. Mientras
que las hojas de Bixa orellana “achiote” contenian 9,632mg/dl de calcio;
1,136mg/dl de magnesio y 0,171mg/dl de hierro por el método de espectrometria

de emisién éptica con plasma acoplado inductivamente.

Ademas, el estudio realizado por Garcia etal. (2022) descubrié que Prosopis
laevigata conocido comunmente como “mezquite blanco” tenia concentraciones
variables de hierro, calcio y magnesio es sus distintas estructuras. En la hoja seca
de Prosopis laevigata, la concentracion de hierro era de 0,25mg/dl, calcio
7,53mg/dl y magnesio 3,08mg/dl. Por otra parte, el fruto de Prosopis laevigata
presento una concentracion de hierro de 0,073mg/dl, calcio 6,75mg/dl y magnesio
1,75mg/dl. Por ultimo, la semilla de Prosopis laevigata tenia una concentraciéon de
hierro de 0,081mg/dI, calcio 2,18mg/dl y magnesio 1,82mg/dl mediante el método

de espectrometria de emisién Gptica de plasma acoplado inductivamente.

Como resultado de ello estos investigadores obtuvieron resultados inferiores
frente a la presente investigacion. La concentracién de estos minerales en las
plantas puede tener importantes implicaciones para la salud humana. El calcio,
por ejemplo, es esencial para mantener huesos y dientes fuertes, mientras que el
magnesio interviene en una amplia gama de procesos fisiolégicos, como la funcion

muscular y nerviosa (Bowman & Russell, 2003).
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El hierro también es crucial para la produccién de glébulos rojos y el transporte de
oxigeno por todo el cuerpo. Estos hallazgos ponen de relieve la importancia de
incluir en nuestra dieta una variedad de alimentos de origen vegetal para
garantizar una ingesta adecuada de minerales esenciales (Flatman, 1991).
Analizando el contenido mineral de distintas especies vegetales, los cientificos
pueden proporcionar informacion valiosa a los nutricionistas y profesionales de la
salud para promover habitos alimentarios saludables y prevenir las carencias de

nutrientes (Martinez de Victoria, 2016).

Por otra parte, Cuello et al. (2017) realizaron un estudio sobre la hoja seca de
Annona muricata conocida como “guandbana”’, comprobaron que contiene
11,5mg/dl de hierro y 31mg/dl de magnesio. En cuanto al calcio, obtuvieron un
resultado de 426mg/dl mediante el método de espectroscopia de absorcion
atomica. Este hallazgo es superior a los resultados de nuestra investigacion, lo
que puede deberse a diferencias en los métodos utilizados o al lugar donde se

obtuvieron las muestras.

En conclusion, se podria decir que los hallazgos de dichos autores mencionados
anteriormente destacan una riqueza nutricional y medicinal de estas diversas
plantas que fueron estudiadas en sus diferentes estructuras; a su vez se necesitan
mas estudios para comprender plenamente los beneficios para la salud de estas
plantas, asi como para determinar las formas Optimas de incorporarla a una dieta

sana o como remedio natural.

En la figura 8, la determinacién del porcentaje de humedad en Otholobium
pubescens “wallwa” fue de 11,4% en la hoja, 11,1% en la flor y finalmente 8,1%
en el tallo, el porcentaje de humedad determinado por el método directo para la
especie vegetal Urtica urens fue de 2,59%. Este valor, por ser menor a 10%, se
encontraria dentro del rango establecido en farmacopeas para garantizar su
estabilidad vegetal (Gutiérrez & Gonzéles, 2021) y de igual manera Enriquez &
Cueva (2022) indicaron que el porcentaje de humedad en la hoja de Vicia Faba

“haba” es de 11,4% y en Pisum sativum “arveja” 9,6%.

Asi mismo Garcia etal. (2022) indicaron que el porcentaje de humedad en
Prosopis laevigata “mezquite blanco”, de la hoja fue de 15,50%, flor 19,27% vy fruto
10,61%, del mismo modo Cuello et al. (2017) mencionaron que en la hoja seca de

Annona muricata “guandbana” se encuentra un porcentaje de humedad de 7,8%.
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De la misma manera Sabino (2016) manifestdé que en promedio del porcentaje de
humedad en Lepidium peruvianum “maca” es 10,64% y en Chenopodium

pallidicaule “cafihua” es de 9,80%.

Por el contrario Tataje (2022) indica que en los extractos etandlicos en semillas
secas de Caesalpinia praecox “espino verde” presenta 34,14% de humedad en
relaciébn con nuestra investigacion estos resultados mencionados por el ultimo

autor el porcentaje de humedad supera los resultados de nuestra investigacion.

El porcentaje de humedad de las plantas medicinales afecta directamente a su
calidad, eficacia y vida util. El contenido de agua en las plantas esta directamente
relacionado con su proceso metabdlico y es responsable de la absorcion de
nutrientes, fotosintesis y respiracion (Macias, 1988). Las plantas con un alto nivel
de humedad tienden a estropearse rapidamente, mientras que las que tienen un
bajo nivel de humedad pueden mantener su frescura durante mas tiempo. A su
vez el porcentaje de humedad de una planta afecta a su valor nutritivo, un alto
nivel de humedad tiende a tener un mayor contenido de agua, lo que diluye su
valor nutritivo. En cambio, las plantas con un bajo nivel de humedad tienen una
mayor concentracion de nutrientes, lo que las hace mas nutritivas (Malik et al.,
2014).

Por tanto, la determinacién del porcentaje de humedad de una planta es esencial
para evaluar su calidad, vida til, valor nutritivo y garantizar que sus propiedades
medicinales no se degraden. En las plantas el calcio es importante ya que en su
composicion presenta pectatos de calcio le confieren consistencia y cierto grado
de rigidez a la pared celular protegiendo a los tejidos contra el ataque de hongos
(Latimer, 2023).

En la figura 9, la determinacién del porcentaje de ceniza en hojas, tallos y flores
de Otholobium pubescens “wallwa” fue de 3,4%, 2,6% 1,8% respectivamente, de
forma similar Enriquez & Cueva (2022) indicaron el porcentaje de ceniza en la hoja

de Vicia Faba “haba” 3,2% y en Pisum sativum “arveja” 3,5%.

En ese sentido Tataje (2022) indicO que en los extractos etandélicos en semillas
secas de Caesalpinia praecox “espino verde” presenta 1,18% de ceniza, en ese
mismo contexto los autores mencionados anteriormente respaldan a la

investigacion realizada.
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Por el contrario Garcia et al. (2022) indicaron que el porcentaje de ceniza en
Prosopis laevigata “mezquite blanco”, de la hoja fue de 5,05%, flor 5,87% vy fruto
3,62%, asimismo Cuello et al. (2017) mencionaron que en la hoja seca de Annona
muricata “guandbana” se encuentra un porcentaje de ceniza de 8,71% los
resultados de estos Ultimos autores superan nuestros resultados obtenidos en la

investigacion.

El contenido de ceniza es una medida del contenido mineral total del material
vegetal que representa el residuo inorganico que queda tras la incineracion de la

materia organica (Braja, 2012).

El porcentaje de cenizas en un material vegetal varia segun la especie vegetal, la
parte de la planta analizada y las condiciones ambientales en que se cultivo la
planta. Por lo tanto, la determinacion del contenido de cenizas proporciona
informacién valiosa sobre las caracteristicas nutricionales y de calidad del material
vegetal (Latimer, 2023).

En general, la determinacién del contenido de cenizas en el material vegetal es
una herramienta valiosa para evaluar las caracteristicas nutricionales y de calidad
del material. Tiene importantes aplicaciones en diversos campos, como la

agricultura, alimentacion y medicina (Bowman & Russell, 2003).

En el anexo 22, respecto a la interrogante uso de esta planta un 57% indicaron
que lo utilizan para el dolor estomacal, el 7% manifestaron que lo utilizan como
purgante, para el estrefiimiento y la gastritis finalmente un 3% lo utilizan para el
dolor de ojo, puquio, mal de aire, diarrea, heridas, hierba aromatica y dolor de
cabeza y en el anexo 23 respecto a la pregunta parte utilizada de esta planta
manifestaron con un 70% la utilizacién de las hojas, flores y tallos de Otholobium
pubescens “wallwa” del total de encuestados, como lo menciona (Sung, 2003), el
uso de la infusion de tallos es para la anorexia, diarrea y almorranas; en cambio
la infusion de hojas y flores se recomienda para empachos y heridas; pero la raiz
es buena para la jaqueca, carminativo y emético; finalmente la utilizacion de la
ceniza de tallo sirve como purgante. Asi mismo (Castafieda, 2011) indica que la
infusién de hojas, tallos y flores sirve contra la diarrea. De igual forma (Llanos,
2018) las hojas son utilizadas para el dolor de estémago, colicos, infecciones
estomacales, favorece en la digestién, elimina células cancerigenas y es buena
para lavar heridas, limpiar las vias respiratorias de alguna infeccién, las flores y

ramas tiernas son utilizados para la diarrea y diabetes.
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VL. CONCLUSIONES
El contenido de hierro en Otholobium pubescens “wallwa” en hojas fue
22,09mg/dI, tallos 16,23mg/dl y flores 10,71mg/dl.
El contenido de calcio en Otholobium pubescens “wallwa” en hojas fue
36,06mg/dl, tallos 26,23mg/dl y flores 49,18mg/dI.
El contenido de magnesio en Otholobium pubescens “wallwa” en hojas fue
50,31mg/dl, tallos 44,72mg/dl y flores 5,59mg/dl.
. Al comparar el contenido de hierro, calcio y magnesio entre hojas, tallos y
flores de Otholobium pubescens “wallwa” se encontré en mayor proporcién
al mineral magnesio en hojas con 50,31mg/dl, seguido de calcio en flores

con 49,18mg/dl y finalmente hierro en hojas con 22,09mg/dI.
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VII. RECOMENDACIONES
1. Continuar con la investigacion de Otholobium pubescens “wallwa” con
otros minerales en la raiz y semilla, debido a que no hay mucha
informacion sobre esta planta, también interrelacionar la etnoboténica con
la bioquimica para responder de manera cientifica sobre las enfermedades
gue cura Otholobium pubescens “wallwa” dando asi respuestas veridicas.
2. Realizar investigaciones por la técnica de espectroscopia de absorciéon
atomica.

3. Realizar pruebas de toxicidad para emplearlas como producto alimenticio.
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Anexo 1.

Certificado de identificacion botanica

/' ; \_' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
/- A + 0

K ) (Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)
X ..ﬁ,‘ | REEmEIIAGLE MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afo de la unidad, la paz y el desarrallo™

CONSTANCIA N° 202-USM-MHN-2023

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

La muestra vegetal (fértil) recibida de Ruth Mily Casas Nufiez, estudiante de pregrado de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga ha sido estudiada y clasificada como;
Otholobium pubescens (Poir) LW.Grimes y tiene la siguiente posicion taxondmica, segin el Sistema
de Clasificacion APG IV (2016),

ORDEN : Fahales
FAMILIA : FABACEAE
GENERO : Otholobium
ESPECIE : Otholobium pubescens (Poir) J.W.Grimes

Nombre vulgar: ““Wallwa™
Procedencia: Mercado de Abasto Cardos F. Vivanco, Ayacucho
Determinado por: MSe. Hamilton Beltran Santiago.

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

conveniente.
Lima, 24 de agosto de 2023
& JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Aremales 1256, Jesis Maria Telfs. (S11)a71-0117, 404471 e-mail: herbanows ma@unms moedu pe
Apdo 14034 Lma 14, Peri 2656819, 6197000 anexo 503 hags Vimuseo hnunmsm edupe
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Preparacion del estandar

En 8 fiolas se afiadi6 1,25; 2,5;
3,75; 5; 6,25; 7,5; 8,75; 10ml de
solucién patrén

ANEXO 2.

Esquema del procedimiento para determinar Hierro

Preparacion de la muestra

Se le afadié 2,5ml de solucién
buffer de acetato 0,2M y 0,5ml
de solucién fenantrolina 0,1% se
aforé con agua destilada

Se agreg6 0,05ml de HCI
concentrado

Obtencion de la curva

Se tomé 1ml de cada uno de
los estandares y se agrego a
cada fiola 0,5ml de la solucién
de clorhidrato de hidroxilamina
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Se peso6 0,1g de ceniza

Se agregd 5ml de HCI
concentrado y se aforo a una
fiola de 100ml

Leeren el
espectrofotdmetro
a 510 nm.

5ml de solucién de
buffer de acetato
0,2M, iml de
solucién de
fenantrolina 0,1% y
aforar a 25mi

Anadir 2ml de
la solucion
anterior
agregar 1ml de
clorhidrato de
hidroxilamina




ANEXO 3.

Se pes6 0,1g de ceniza

Tomar 5ml de la
muestra anterior y
aforara a 25ml

Anadir 5ml de alcohol
etilico

Filtrar y aforar a 100ml
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Esquema del procedimiento para determinar calcio

Afadir 2,5ml de
hidroxido de sodio 4N
paraunpH 1l al2

Anotar gasto de EDTA
0,04N

Afadir dos gotas de
indicador murexida al
1%

Titular con EDTA 0,04N
hasta observar cambio
de color a malva




ANEXO 4.

Esquema del procedimiento para determinar magnesio

Se peso6 0,1g de ceniza

Tomar 10ml de la
muestra problema

Afadir cinco gotas de
solucién buffer cloruro
de amonio

Afiadir 5ml de alcohol
etilico

Filtrar y aforar a 100ml

Anotar gasto de EDTA
0,1M
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Afadir indicador negro
de eriocromo T

Titular con EDTA 0,1M
hasta observar cambio
de color a azul




ANEXO 5.

Esquema de la determinacion del porcentaje de humedad

I3 TS

Pesar el crisol y anotar Pesar el crisol mas la

Poner las muestras en Pesar el crisol més la

muestra triturada una estufa a 105,5°C muestra seca

por 24 horas

Muestras después de
las 24 horas
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ANEXO 6.

Esquema de la determinacion del porcentaje de Ceniza

- Poner las muestras en Pesar el crisol mas la
Pesar el crisol y anotar Pesar el crisol mas la la mufla a 550°C por muestra de ceniza
muestra triturada dos horas

Muestra de flor
después de dos horas
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Anexo 7.

Andlisis estadistico para el hierro

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado Valor p
Hojas 0,32 0,224
Tallos 0,48 0,060
Flores 0,30 0,285

Prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 1,72 0,423

Andlisis de Varianza (ANOVA)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 194310 97,1550 365,84 0,000
Error 6 1,593 0,2656

Total 8 195,903

Prueba de Tukey

Muestra N Media Agrupacion
Hojas 3 22,087 A

Tallos 3 16,233 B

Flores 3 10,707 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 8.

Andlisis estadistico para el calcio

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado Valor p
Hojas 0,27 0,356
Tallos 0,19 0,607
Flores 0,30 0,277

Prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 0,09 0,954

Andlisis de Varianza (ANOVA)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 795,029 397,514 1358,71 0,000
Error 6 1,755 0,293

Total 8 796,784

Prueba de Tukey

Muestra N Media Agrupacion
Flores 3 49,177 A

Hojas 3 36,057 B

Tallos 3 26,233 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 9.

Analisis estadistico para el magnesio

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado Valor p
Hojas 0,19 0,613
Tallos 0,30 0,276
Flores 0,31 0,253

Prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 0,46 0,794

Andlisis de Varianza (ANOVA)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 356295 1781,48 3617,21 0,000
Error 6 2,95 0,49

Total 8 3565,91

Prueba de Tukey

Muestra N Media Agrupacion
Hojas 3 50,313 A

Tallos 3 44,717 B

Flores 3 5,587 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 10.

Espectro de absorcién

Longitud de onda (nm) 420 430 440 450 460 470

Muestral 0,006 0,015 0,03 0,058 0,066 0,062
Absorbancia

Muestra2 0,014 0,037 0,054 0,084 0,09 0,093

Longitud de onda (nm) 480 490 500 510 520 530 540

) Muestral 0,071 0,076 0,086 0,093 0,078 0,041 0,001
Absorbancia

Muestra2 0,104 0,108 0,118 0,128 0,111 0,061 0,001

0.14 Longitud de onda 6ptima

0.12

o
o ©
® [

o
o
>

Absorbancia

420 430 440 450 460 470 480 490 500 |510 |520 530 540
Longitud de onda (nm)



Anexo 11.

Curva de calibracion de hierro

X 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5 21,0 24,5 28,0
Y corregida 0,009 0,041 0,073 0,105 0,237 0,169 0,201 0,233
0.250
y =0.0092x - 0.0232 @
RE=1
0.200 ..
© .
'S 0.150 -
5 o
= .
o
8 0.100 L
< .
."..
0.050
.'.
0.000 4
0 5 10 15 20 25 30

Concentracién de hierro (mg/dl)
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Anexo 12.

Datos del contenido de hierro en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa”, Ayacucho -2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra .
mg/dl mg/dl mg/d| hierro (mg/dl)
Flores 11,08 10,45 10,59 10,71
Hojas 21,85 22,45 21,96 22,09
Tallos 16,67 16,68 15,35 16,23
Donde:

R1: Repeticién 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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Anexo 13.

Datos del contenido de calcio en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa”, Ayacucho -2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra .
mg/dl mg/dl mg/dl calcio (mg/dl)
Flores 48,71 49,86 48,96 49,18
Hojas 35,46 36,49 36,22 36,06
Tallos 25,74 26,27 26,69 26,23
Donde:

R1: Repeticién 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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Anexo 14.

Datos del contenido de magnesio en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa”, Ayacucho -2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra
mg/dl mg/dl mg/dl magnesio (mg/dl)
Flores 521 5,40 6,15 5,59
Hojas 49,43 50,37 51,14 50,31
Tallos 45,26 44,97 43,92 44,72
Donde:

R1: Repeticiéon 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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ANEXO 15.

Datos del porcentaje de humedad en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa”, Ayacucho — 2023

R1 R2 R3 Promedio % de
Muestra
% % % humedad
Hojas 11,5 11,4 11,3 11,4
Tallos 8,1 7,8 8,3 8,1
Flores 11,3 11,1 11,0 11,1
Donde:

R1: primera repeticion
R2: segunda repeticién

R3: tercera repeticion
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ANEXO 16.

Datos del porcentaje de ceniza en hojas, tallos y flores de Otholobium

pubescens “wallwa”, Ayacucho — 2023

R1 R2 R3 Promedio % de
Muestra
% % % ceniza
Hojas 3,4 3,3 3,5 3,4
Tallos 1,6 1,8 2,1 1,8
Flores 2,6 2,8 2,5 2,6
Donde:

R1: primera repeticion
R2: segunda repeticién

R3: tercera repeticion
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ANEXO 17.
Formato de encuesta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

Cuantificacion de hierro, calcio y magnesio en Otholobium pubescens “wallwa”,
Ayacucho — 2023.

1. Edad (afios): (18-27)........ (28-37)......... (38-47)......... (48 a mas)..........
Género: Femenino (......... ) Masculino (......... )
3. ¢Através de quienes llegaste a conocer esta planta?
a. () Ensefianza en la escuela
b. () Por tus padres
c. () Por tus abuelos
d. () Por observacion propia
e. () Por tus amigos
f. () Curanderos — herbolarios
4. ¢(Recomendarias el uso de esta planta medicinal a otras personas?

N

a. ()si
b. ()no
POIrQUE. ..,

5. ¢Al utilizar que resultados te dio?
a. () Bueno

b. () Malo
c. ( ) Ninguno
d. () Regular
6. Datos etnobotanicos
Nombres
vulgares Parte Tipo de Modo de ,
Uso -~ . - Dosis
de esta utilizada | preparado | aplicacion
planta
Colin, Dolor qures, Hervida o Oral Agua
hojas y : C, de
culen estomacal en infusién .
tallos tiempo

Fuente: (Tenorio, 2017) modificado
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ANEXO 18.

Datos etnoboténicos de la encuesta realizada sobre Otholobium pubescens

“wallwa”, Ayacucho - 2023

Nombres
N° vulgares Uso I_Dgrte Tipo de quo q’e Dosis
de esta utilizada preparado aplicacion
planta
- Dolor FIc_)res, L
1 Colin hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
*Reposar
el brote de
*Dolor de ojo  *Brote *Quemar la flor *Una flor
2 Wallwa *Dolor de laflor enelfogon caliente en de brote
estomacal *Hojas *Infusion los *1 taza
parpados
*Qral
Flores,
3 Wallwa Puquio hojas y Infusion Oral 1taza
tallos
Flores,
4 Wallwa mal de aire hojas y Infusién Oral 1 taza
tallos
*Diarrea
5 Colin *Dolor Hojas Infusion Oral 1taza
estomacal
_ Hojas y _ La\_/ar con
6 Wallwa Heridas flores Hervido Externo 1 litro de
agua
Flores,
7 Wallwa Dolor hojas y Infusién Oral 1 taza
estomacal
tallos
Flores,
8 Wallwa Dolor hojas y Infusién Oral 1 taza
estomacal
tallos
en los
desayunos
9 Wallwa Hlerpa Hojas Infusion Oral es un
aromatica reemplazo
dela
canela
. Dolor qures, .
10 Colin hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
. Dolor qures, o
11 Colin estomacal hojas y Infusion Oral 1ltaza
tallos
. Dolor qures, .
12 Colin estomacal hojas y Infusion Oral 1taza
tallos
. Dolor qures, .
13 Colin estomacal htcgﬁlossy Infusion Oral 1taza
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lavado de

14 Wallwa Dolor de Raiz Hervido Externo la cabgza
cabeza con 1 litro
de agua
15 Wallwa Purgante Tallo Infusién Oral 1 taza
Flores,
Dolor X L
16 Wallwa hojas y Infusion Oral 1ltaza
estomacal
tallos
Flores,
17 Wallwa Dolor hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
Flores,
18 Wallwa Dolor hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
Flores,
19 Wallwa Estrefimiento  hojas y Infusién Oral 1taza
0 empacho tallos
frescos
20 Wallwa Gastritis Hojas Infusién Oral 1taza
21 Wallwa Purgante tallo Infusién Oral 1taza
Flores,
22 Colin Dolor hojas y Infusion Oral 1ltaza
estomacal
tallos
Dolor Flores,
23 Colin hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
Dolor Flores,
24 Colin hojas y Infusién Oral 1 taza
estomacal
tallos
Dolor Flores,
25 Colin hojas y Infusion Oral 1 taza
estomacal
tallos
26 Wallwa Gastritis hojas Infusién Oral 1ltaza
U Flores,
27 Wallwa Estrefimiento hojas y Infusion Oral 1taza
0 empacho
tallos
Flores,
28 Wallwa Dolor hojas y Infusién Oral 1taza
estomacal
tallos
Dolor qures, .
29 Wallwa hojas y Infusion Oral 1taza
estomacal
tallos
Dolor Flc_Jres, .
30 Wallwa hojas y Infusion Oral 1ltaza
estomacal tallos
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Anexo 19.

Datos demograficos de la encuesta realizada sobre Otholobium pubescens

“wallwa”, Ayacucho - 2023

Grupo etario

(afios) N %
18a21 4 13
28 a 37 6 20
38 a47 8 27
mayor de 48 12 40
TOTAL 30 100
Género N %
Femenino 23 77
Masculino 7 23
TOTAL 30 100
77
80%
60% 40
40% 23 27

Porcentajes

2
I 5 90
0

0%
Femenino Masculino 18a2l1 28a37 38a47 mayorde
afos afos anos 48 afios

Género Grupo etario
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Anexo 20.

Datos de la pregunta ¢ A través de quienes llegaste a conocer esta planta?
de la encuesta realizada sobre Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho
- 2023

¢ A través de quienes llegaste a

conocer esta planta? N %
Ensefanza en la escuela 1 3
Por sus padres 17 57
Por tus abuelos 9 30
Por observacion propia 3 10
Por tus amigos 0 0
curanderos - herbolarios 0 0
TOTAL 30 100

curanderos - herbolarios = 0
Por tus amigos = 0
Por observacion propia 10
Por tus abuelos 30
Por sus padres 57

Ensefanza en la escuela = 3

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Porcentajes
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Anexo 21.

Datos de la pregunta ¢ Recomendarias el uso de esta planta medicinal a
otras personas? y nombres comunes de la encuesta realizada sobre

Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho — 2023

¢Recomendarias el uso de esta planta

. N %
medicinal a otras personas?
Sl 30 100
NO 0 0
TOTAL 30 100
Nombre comun N %
Wallwa 20 67
Colin 10 33
TOTAL 30 100
100%
90%
80%
70%
n
.% 60%
% 50% 30 10 20
o
o 40%
[l
30%
20%
° 0
10%
0%
Si No Colin wallwa
¢ Recomendarias el uso de esta Nombres vulgares
planta medicinal a otras

personas?
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Anexo 22.

Datos de la pregunta uso de esta planta de la encuesta realizada sobre

Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho - 2023

Uso de esta planta medicinal N %
Dolor estomacal 17 57
Dolor de ojo 1 3
Puquio 1 3
Mal de aire 1 3
Diarrea 1 3
Heridas 1 3
Hierba aromatica 1 3
Dolor de cabeza 1 3
Purgante 2 7
Estrefiimiento o empacho 2 7
Gastritis 2 7
TOTAL 30 100
60% 57
50%
40%
0
(]
<)
S 30%
o
@]
o
20%
10% 7 7 7
3 3 3 3 3 3 3
mem HE
Dolor estomacal Dolo de ojo Puquio
Mal de aire Diarrea ®m Heridas
Hierba aromatica m Dolor de cabeza Purgante

® Estreflimiento o empacho B Gastritis
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Anexo 23.

Datos de la pregunta parte utilizada de esta planta de la encuesta realizada
sobre Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho, 2023

Parte utilizada de la planta N %

Brote de flor

hojas 2
Flores, hojas y tallos 21 70
hojas y flores 4 13
Tallos 1 3
Raiz 1 3
TOTAL 30 100

Partes utilizadas de Otholobium pubescens

3%
13%

Brote de flor = hojas = Flores, hojasy tallos  hojasy flores = Tallo = Raiz
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Anexo 24.

Caracteristicas botanicas de Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho —
2023

a)Ramas con inflorescencia, b)inflorescencia, c)Hoja haz, d)Hoja envés
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Anexo 25.

Matriz de consistencia

Titulo: Cuantificacion de hierro, calcio y magnesio en Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho — 2023

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES DISENO METODOLOGICO
¢Cudl sera el Objetivo general 2.1 Antecedentes El contenido Variable 1: Tipoy disefio de investigacion
contenido de 2.1.1 A nivel internacional de magnesio Otholobium Descriptivo - Transversal
hierro, calcio Evaluar el contenido de hierro, 2.1.2 A nivel nacional presenta un pubescens Poblacién
y magnesio calcio y magnesio en Otholobium 2.2 Marco conceptual promedio “wallwa” Plantas de Otholobium pubescens
en pubescens “wallwa”. 221 Método colorimétrico  superior de Indicadores: “wallwa”
Otholobium de Musey para determinar 50mg/dl en Flores Muestra
pubescens Objetivos especificos hierro hojas; calcio Hojas 1 kg de hojas, tallos y flores de
“‘wallwa”? 2.2.2 Humedad con 49mg/dl Tallos Otholobium pubescens “wallwa”
- Determinar el contenido de hierro  2.2.3 Ceniza en flores y Variable 2:  Metodologiay recoleccién de datos
en hojas, tallos y flores de 2.2.4 Método por titulacion con hierro con Concentracion  a.Obtencion, herborizacién y
Otholobium pubescens ‘“wallwa” EDTA (&cido 22mg/dl  en de hierro, autenticacion  botanica de la
por el método colorimétrico de etilendiaminotetraacético) para hojas calcio y muestra biol6gica
Musey. determinar calcio y magnesio mostrando magnesio b. Concentracién de hierro, calcio y
2.2.5 Método Oficial A.O.A.C. diferencias en Indicador: magnesio
- Determinar el contenido de calcio 930,05 para determinar el Otholobium Concentracion  Se aplico el método colorimétrico de
en hojas, tallos y flores de porcentaje de ceniza pubescens (mg/dl) Munsey para determinar el contenido de
Otholobium pubescens “wallwa” 2.2.6 Método Oficial A.O.A.C. “wallwa” hierro y por titulacion con EDTA para

por el método complexométrico
por titulacion con EDTA (&cido
etilendiaminotetraacético).

- Determinar el contenido de
magnesio en hojas, tallos y flores
de Otholobium pubescens “wallwa”
por el método complexométrico
por titulacion con EDTA.

- Comparar el contenido de hierro,
calcio y magnesio entre hojas,
tallos y flores de Otholobium
pubescens “wallwa”.

930,04 para determinar el
porcentaje de humedad

2.3 Base tedrica

2.3.1 Otholobium pubescens
“wallwa”

2.3.2 Hierro

2.3.3 Calcio

2.3.4 Magnesio

2.3.5 La ingesta dietética de
referencia para hierro, calcio y
magnesio

determinar el contenido de calcio y
magnesio.
c. Determinaciéon del porcentaje de
humedad y ceniza
Se aplic6 el método oficial A.0.A.C
930,04 para el porcentaje de humedad y
el método oficial A.O.A.C 930,05 para el
porcentaje de ceniza.
Andlisis estadistico
Para el analisis estadistico, se utilizo la
estadistica descriptiva elaborando tablas
y figuras en el paquete estadistico
Microsoft Excel 2019. Mientras que para
la comparacion de hierro, calcio y
magnesio entre hojas, tallos y flores se
realizé el andlisis de varianza y la prueba
de Tukey, con el programa Minitab
version 21.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Ruth Mily CASAS NUNEZ
RESOLUCION DECANAL N° 143-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del veintisiete de marzo del afio dos
mil veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, presidido
por el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA; Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ
(Miembro-Jurado); Dra. Edna LEON PALOMINO (Miembro-Jurado); Mg. Rebelino ACUNA
MARTINEZ (Miembro-Jurado); Dr. Raul Antonio MAMANI AYCACHI (Miembro — Asesor);
actuando como secretaria docente encargada la Blga. Rosana Luzia VENTURA CAVERO con
Memorando N° 124-UNSCH(IN) FCB con fecha veintisiete de marzo del dos mil veinticuatro;
para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Cuantificacion de hierro, calcio y
magnesio en Otholobium pubescens “wallwa”, Ayacucho - 2023 ; presentado por la Bach.
Ruth Mily CASAS NUNEZ; el Presidente luego de verificar la documentacion presentada,
indico a la secretaria docente dar lectura a la documentaciéon generada que refrenda el presente
acto académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de sustentacion, indicando a la
sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion
tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia.
Culminada la exposicion, el Presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado a
participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la sustentante. Culminada esta
etapa, el presidente invitdb a la sustentante y al publico asistente a abandonar
momentaneamente el Auditorio para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar
las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Respuesta a

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Promedio
preguntas
Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ 17 16 17
Dra. Edna LEON PALOMINO 17 14 16
Mg. Rebelino ACUNA MARTINEZ 17 17 17

PROMEDIO 17

La sustentante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizé el
ingreso de la sustentante y el publico al Auditorio dando a conocer los resultados e indicando
que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las seis y veinte de
la tarde; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

St .

Dr. Saturfino Martin TENORIO BAUTISTA Dra. Rob¥rta Brita ANAYA GONZALEZ

Presidente Miembro — Jurado
Dra. égigALOMINO Mg. Rebe ino NCUNA MARTINEZ
Miembro — Jurado Mlemt{ro Jurado

gl

Dr. Raul An}?“xio MAMANI AYCACHI Blga. Re8ana Luzid VENTURA CAVERO

Migmbro — Asesor Secretaria — Docente
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