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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo evaluar el contenido de
proteinas, hierro y calcio en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst.
“diente de ledn” procedente del distrito de San José de Ticllas. Se realiz6 en el
laboratorio de Bioguimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga. La investigacion fue descriptiva. La
muestra fue adquirida en la feria del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma
del distrito de San José de Ticllas, Ayacucho. En la determinacién del contenido
de proteinas se utiliz6 el método de micro Kjeldahl, para hierro el método
colorimétrico de Munsey con fenantrolina, y el calcio fue por complexometria con
acido etilendiaminotetraacético. El contenido de proteinas, hierro y calcio presente
en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” es de 16.6%,
1.14 y 86.66 mg/100g respectivamente; los metabolitos secundarios identificados
de mayor proporcion son taninos, flavonoides, alcaloides, y en menor proporcion
aminoacidos y azucares reductores. Concluyendo que Taraxacum
fernandezianum Dahlst. “diente de leén” posee un buen contenido de proteinas,
hierro y calcio considerandose una especie nativa de importancia econdémica.

Palabras claves: Taraxacum fernandezianum, proteinas, minerales, tamizaje
fitoquimico.
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l.  INTRODUCCION

Desde la época primitiva hasta la actualidad el uso de las plantas medicinales es
primordial para el tratamiento de diferentes enfermedades, aunque en estos
dltimos afios se han ido perdiendo estos recursos y valores (Ballén, 2017). El
género Taraxacum es considerado como una maleza que es ampliamente
estudiado durante mucho tiempo, ademas fue utilizado en la medicina tradicional
en diversos paises. Las malezas al ser consideradas dafinas no necesitan
condiciones estrictas para su crecimiento y no le dan la debida importancia, por lo
gue hay una gran disponibilidad de la materia vegetal, un gran nimero de estas
plantas sirven como forraje para los animales, hierbas medicinales y alimentacién
para los humanos (Khan et al., 2013). El uso de las plantas medicinales en el Peru
sigue siendo una practica importante en la alimentacion y el cuidado de la salud,
principalmente en las zonas rurales (Montes, 2017).

Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” es una hierba perenne
considerada como una maleza nativa de las islas de Juan Fernandez en Chile,
que fue descrito por primera vez por Dahlstedt (Dominguez et al., 2021), aunque
tiene una amplia distribucion en América Central y del Sur, Indias Occidentales y
las Bermudas, en el que probablemente es adventicia (Richards, 1976). Esta
planta puede diseminarse facilmente en céspedes, bordes de caminos, pastizales,
orillas de los cultivos, orillas de cursos de agua y suelos himedos (Mera et al.,
2018). La planta diente de le6n posee un alto contenido de fibra, proteinas y
minerales, por lo que le convierte en una buena fuente nutricional en la dieta, pero
estos valores nutricionales pueden variar segun al tipo de suelo, condiciones de

luz y épocas del afio (Holgado et al., 2015).



Taraxacum fernandezianum Dahlst. presenta principios activos que se encuentra

distribuido en algunas partes, principalmente en las hojas y raices. Las

propiedades farmacoldgicas del Taraxacum fernandezianum Dahlst. se atribuyen

a la presencia de diferentes componentes quimicos activos, que provoca un efecto

fisiologico en el organismo (Jacome, 2017).

Los campos agricolas y diversos ecosistemas, contienen especies silvestres y

malezas que hoy en dia son muy importantes para la industria farmacéutica, que

debido a sus propiedades son aprovechadas por la humanidad para satisfacer sus

necesidades (Ballon, 2017).

En el presente trabajo de investigacion, en base a la informacion obtenida se

busca revalorar, corroborar y fortalecer el conocimiento tradicional sobre el uso de

esta planta, que a su vez contribuird a la conservacion y uso de sus cualidades

nutricionales y terapéuticas. Siendo el objeto de estudio las hojas de Taraxacum

fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn”. Se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el contenido de proteinas, hierro y calcio en hojas de Taraxacum

fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” procedente del distrito de San José de

Ticllas, Ayacucho.

Objetivos especificos

1. Cuantificar el contenido de proteinas en las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst. “diente de ledn”.

2. Determinar el contenido de hierro en las hojas de Taraxacum fernandezianum
Dahlst. “diente de ledn”.

3. Determinar el contenido de calcio en las hojas de Taraxacum fernandezianum
Dahlst. “diente de ledn”.

4. Realizar el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn”.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Murtaza et al., (2022), tuvieron como objetivo comparar el potencial nutricional,
fitoquimico y antidiabético de las hojas frescas y secas en Taraxacum officinale.
Para evaluar los minerales fue por Espectroscopia de Absorcién Atémica y la
composiciéon nutricional por el método estandar Official methods of analisis
(AOACQ); los resultados mostraron que las hojas secas poseen niveles altos de
6.01 mg/100g de hierro, 405.75 mg/100g de potasio, 204.68 mg/100g de calcio,
45.76 mg/100g de magnesio y buena fuente de nutrientes con 58.7% de
carbohidratos, 9.1% de azlcares totales, 2.6% de azlcares reductores, 6.5% de
azucares no reductores, 16% de proteina cruda y 4.3% de grasa cruda, ademas
indicaron la presencia de quercetina flavonoide antidiabético. Concluyendo que
las hojas secas de diente de ledn son capaces de suprimir el aumento de glucosa
posprandial y pueden aprovecharse en ensayos clinicos para un mejor control de
la diabetes.

Almeida et al., (2022) realizaron un estudio para evaluar la composicién quimica
y el perfil de vitaminas, carotenoides y minerales en Taraxacum officinale “diente
de ledn” recolectado en la region del Rio Medio Doce, Brasil. La metodologia
empleada para determinar los carotenoides, vitamina E y C fue la Cromatografia
liguida de alta presion, minerales por Espectrometria de emision atémica de
plasma acoplado inductivamente. Los resultados mostraron un bajo contenido de
vitamina E y macronutrientes (2.3 g/100g de proteina, 1.2 g/100g de lipidos, y 1.97

g/100g de carbohidratos), y un alto contenido de fibra dietética total y minerales



(2.35 mg/100g de hierro, 8.45 mg/100g de calcio, 1.98 mg/100g de magnesio y
10.63 mg/100g de potasio). Concluyendo que Taraxacum officinale demostréd ser
una fuente primordial de nutrientes, principalmente fibra, calcio y potasio.

Palate, K. (2021) realiz6 la investigacion con el objetivo de estudiar la composicion
macro y micronutrientes de las flores de Taraxacum officiale “diente de ledn”,
Tecoma stans “tronadora”, Tropaeolum majus “mastuerzo” y Helianthus annuus
“girasol” para fomentar su consumo. La metodologia utilizada para el andlisis de
la composicion macro y micronutrientes fue por AOAC, obteniendo los siguientes
resultados; Tropaeolum majus “mastuerzo” posee mayor cantidad de 71.26 g/100g
de carbohidratos, 6.99 g/100g de ceniza, 927 mg/kg de calcio y 35 mg/kg de hierro,
seguidamente de Taraxacum officiale “diente de ledn” en 31.3 g/100g de proteina,
30.2 g/100g de fibra, 168 mg/kg de calcio, 3.4 mg/kg de hierro y 66 mg/kg de
fosforo. Concluyendo que la matriz floral de Tropaeolum majus “mastuerzo” posee
la mayor cantidad de nutrientes y micronutrientes en comparacion a las otras
matrices florales estudiadas.

Biel et al., (2017) determinaron la composicion quimica y actividad antioxidante de
Taraxacum officinale (Weber) ex Wigg. “diente de le6n” y Hippophae rhamnoides
Rousi “espino amarillo” de las hojas cultivadas en Polonia. La metodologia usada
para la composicién quimica fue por AOAC, proteina por el método Kjeldahl,
potasio y calcio por espectroscopia de llama de emulsion, magnesio, hierro, zinc,
cobre y plomo por espectroscopia de llama de absorcién, y la capacidad
antioxidante por el ensayo TEAC (capacidad antioxidante en equivalente Trolox).
Obtuvo los siguientes resultados, el diente de ledn contiene 19.1% de proteina,
6.03% de grasa cruda, 10.8% de fibra cruda, 6.51 g/100g de potasio, 0.67 g/100g
de calcio, 0.51 g/100g de fésforo, 0.24 g/100g de magnesio, 14.1 g/100g de hierro,
3.99 g/100g de zinc, significativamente mas en comparacion del espino amarillo;
la actividad antioxidante presente en diente de leén fue debido a la presencia de
tocoferoles, tiamina, riboflavina y niacina, y en el espino amarillo &cido L-
ascorbico. Concluyeron que el diente de ledn contiene una buena fuente de
nutrientes, que puede utilizarse en la dieta humana.

Qureshi et al., (2016) tuvieron como objetivo evaluar los efectos de la dieta
suplementada con o sin tratamiento con enzimas, 0.5% de hojas de “diente de
leon” Taraxacum officinale y 1% de semillas de “fenogreco” Trigonella foenum
graecum en India. La metodologia usada para el andlisis de la composicién fue

descrita por la AOAC (2005) y el recuento de coliformes totales y fecales por la



técnica por diluciones en tubo Mdltiple. Obteniendo los siguientes resultados, las
hojas de diente de leén presentd 9.3% de humedad, 11.4% de proteina cruda,
13.8% de fibra bruta y las semillas de fenogreco 10.2% de humedad, 25.2% de
proteina cruda, 6.8% de fibra bruta; ambas muestras fueron efectivas para inhibir
el crecimiento de las bacterias intestinales. Concluyendo que ambos vegetales
presentan beneficios en la microbiota de los pollos de engorde.

Khan et al., (2013) realizaron la investigacion con el objetivo de determinar la
composicion nutricional de dieciséis malezas para el andlisis de su potencial
nutricional para el consumo de ganado en Pakistan. La metodologia usada para
el analisis de la composicién fue descrita por la AOAC, para el cobre, magnesio,
zinc, hierro y calcio por espectrometria de absorcion atdmica, sodio por fotdmetro
de llama. Los resultados mostraron que Taraxacum officinale FH Wigg presenta
mayor cantidad 0.141 mg/100g de zinc, 1.671 mg/100g de hierro, 7.343 mg/100g
de calcio y 2.080 mg/100g de magnesio, y con mayor composicion nutricional
Convolvulus arvensis 14.6% de fibra cruda y 26.6% de proteina, Taraxacum
officinale 14.5% de fibra cruda y 15.4% de proteina cruda, Avena fatua 31.3% de
fibra cruda y 14.8% de proteina cruda. Concluyendo que las gramineas son una
buena fuente en fibra y las malezas de hoja ancha en proteinas y minerales.
Jassim et al., (2012) tuvieron como objetivo identificar los componentes quimicos
y estudio de las hojas del “diente de ledn” Taraxacum officinale en extractos
acuosos y alcohdlicos. La metodologia utilizada para los oligoelementos fue el
espectrofotdmetro de absorcion atomica de llama, inhibiciéon de hialuronidasa por
turbidimetria, Kaempferol y Morin por HPLC. Los resultados mostraron una alta
concentracién de oligoelementos; 18.5 mg/100g de potasio, 2.2 mg/100g de
calcio, 1.95 mg/100g de sodio, 1.12 mg/100g de hierro; la concentracion 0.5 mg/mi
de ambos extractos fue el inhibidor efectivo para Gram positivo, mientras que el
extracto acuoso de 0.5 mg/ml fue el inhibidor para Gram negativo, el analisis por
HPLC mostr6 que Kaempferol y Morin fueron ausentes. Concluyendo que las
hojas del diente de le6n presentan una alta concentracion de oligoelementos,
mejor efectividad de inhibicion para Gram positiva y negativa, identificando la
presencia de glucésidos, alcaloides, fenoles, taninos y flavonoides.

Demin G., (2010) realizé la investigacion con el objetivo de analizar sus
componentes nutricionales y su actividad antibacteriana de Taraxacum
mongolicum “diente de ledbn de Mongolia”. La metodologia para la proteina cruda

es la técnica de Kjeldahl, los minerales por espectrometria de absorcion atdmica,



los pardmetros vitaminicos y fisicoquimicos por el método informado por la
Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales y las pruebas antibacterianas por el
método de difusion. Los resultados muestran que Taraxacum mongolicum posee
mayor cantidad de componentes nutricionales (4.15 g/100g de proteina, 84 g/100g
de humedad, 5.03 g/100g de carbohidrato) y minerales (40.03 mg/g de potasio,
12.2 mg/g de calcio, 4.24 mg/g de magnesio, 0.23 mg/g de hierro), ademas
presenté actividad antibacteriana. Concluyendo que Taraxacum mongolicum
presenta mayor valor nutricional y mineral, como también mejores efectos
antibacterianos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Ballon, P. (2017) realiz6 la investigacion con el objetivo de caracterizar el valor
nutricional del Taraxacum officinale H. F. Wiggers. “diente de ledn” con la finalidad
de conocer el potencial alimentario en la cuenca baja del rio Marifio de Abancay.
Para el analisis fisicoquimico utilizé el procedimiento descrito por la AOAC.
Obteniendo los siguientes resultados; en la etapa de prefloracion presentd 86%
de humedad, 2.5% de proteinas, 0.7% de grasa, 1.7% de ceniza, 3.8% de fibra,
8.8% de carbohidratos, y en la etapa de floracion mostr6 84% de humedad, 2.7%
de proteinas, 0.8% de grasa, 1.9% de ceniza, 4% de fibra, 10.1% de carbohidratos.
Concluyendo que la composicion de macronutrientes del diente de leén en la
etapa de floracién tiene mayor significancia, siendo un potencial alimentario para
el ser humano y animales.

Holgado et al., (2015) realizaron la investigacién con el objetivo de determinar la
especie y realizar el andlisis de los componentes quimicos del género Taraxacum
en las provincias de Urubamba, Calca y Anta de la Regidon Cusco; para el andlisis
fitoquimico cualitativo utilizaron el método de coloracion y precipitacion, para el
analisis de minerales cuantitativo utilizaron el método colorimétrico. Obteniendo
los siguientes resultados, en la localidad de Calca presentd un alto contenido de
18.5 mg/100g hierro, 5.2 mg/100g cromo, 0.22 mg/100g manganeso y 9.65%
glucosa, evidenciando el contenido de inulina; en cuanto a los metabolitos
secundarios presentes fueron flavonoides, saponinas, azlcares reductores,
taninos y glicésidos. Concluyendo que la especie corresponde a Taraxacum
fernandezianum Dahlst. A.J. Richards y debe ser incluido en la dieta diaria para

prevenir la diabetes, anemia y enfermedades cardiovasculares.



2.1.3. Antecedente Local

Montes, M. (2017), tuvo como objetivo determinar el efecto genotdxico in vitro del
latex de Argemone mexicana L. “cardo santo” y Taraxacum officinale “diente de
ledn” e identificar los metabolitos secundarios. La metodologia para el efecto
genotoxico del latex fue por electroforesis en gel agarosa y el tamizaje fitoquimico
por el método de Lock y Miranda. El resultado expuso que el latex de cardo santo
desde 10% al 100% vy el latex del diente de le6n de 50% y 100% presentan un
efecto genotoxico, los metabolitos secundarios presentes en cardo santo fueron
alcaloides, compuestos fendlicos y taninos, mientras que en el diente de ledn
fueron compuestos fendlicos, taninos, alcaloides y cardendlidos. Concluyendo que
el latex de cardo santo y el diente de leén presentan efectos genotdxicos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Proteinas

Las unidades mas simples de las proteinas son los aminoéacidos, que al unirse por
enlaces peptidicos y alcanzar pesos moleculares altos son llamados proteinas. A
partir de las 20 unidades basicas denominadas aminoacidos, existe la posibilidad
de formar diversas combinaciones de secuencia, es decir formar un gran nimero
de proteinas (Badui, 2006).

Las proteinas tienen un papel fundamental, si son consumidas en los niveles
adecuados o se combinen de manera correcta con otros alimentos. En el sistema
alimenticio poseen propiedades nutricionales, a partir de sus componentes se
obtienen moléculas nitrogenadas necesarias para el crecimiento y conservar la
estructura de quien las consume (Devlin, 2004).

2.2.1.1. Composicion de las proteinas

A nivel estructural las proteinas estan constituidas por carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, sin embargo, algunas pueden contener azufre y fésforo. En
menor proporcién otros elementos aparecen en algunas proteinas como hierro,
cobre, magnesio, fésforo, zinc (Muller, 2008).

2.2.1.2. Organizacién estructural de las proteinas

Todas las proteinas tienen una misma estructura quimica central, pero se
diferencian por su secuencia de aminoacidos, como también pueden formar
multiples plegamientos de la cadena (Badui, 2006). Es por ello, que existe cuatro

niveles de organizacién estructural en las proteinas.



La estructura primaria o el primer nivel de las proteinas esta conformada por la
secuencia especifica de aminoacidos que se encuentran unidos por enlaces
peptidicos (Chel et al., 2003).

La estructura secundaria de las proteinas, es la disposicion en el espacio de la
secuencia de los aminoacidos que mantienen su forma gracias a los puentes de
hidrogeno (Chel et al., 2003).

La estructura terciaria de la proteina es la organizacion tridimensional, la cual se
mantiene unida por los residuos aminoacidicos de las cadenas polipeptidicas,
como las uniones salinas, enlaces de hidrogeno, puente disulfuro, interaccion
hidrofébica y fuerzas Van der Waals. Las proteinas que constan de una sola
cadena polipeptidica solo pueden llegar a formar la estructura terciaria (Chel et al.,
2003).

La estructura cuaternaria de las proteinas consta de dos o mas cadenas
polipeptidicas, las proteinas que pertenecen a este grupo son llamados
estructuras oligoméricas y las cadenas individuales se conocen como
subunidades que pueden ser iguales o diferentes. La interaccion que se presenta
entre las subunidades presenta diferentes geometrias lo que condiciona a la
estructura cuaternaria de la proteina (Chel et al., 2003).

2.2.1.3. Funciones de las proteinas

Las proteinas desempefian mudltiples funciones biologicas, cada funcion es
especifica para un tipo de proteina; la funcién estructural o de resistencia de las
proteinas determinan la forma y soporte de las células y tejidos, como ejemplo
tenemos al colageno y la elastina, que forma la matriz del hueso y ligamentos que
proporciona la resistencia estructural y elasticidad a los 6rganos (Devlin, 2004).
Un grupo importante de proteinas cumplen la funcién enzimatica, son especificas
y numerosas, actian como biocatalizadores acelerando las reacciones quimicas,
convirtiendo el sustrato en un producto (Devlin, 2004).

Las proteinas participan en los mecanismos contractiles, entre ellas podemos
encontrar a la miosina y actina, que son proteinas contractiles que facilitan el
movimiento de las células que constituyen las miofibrillas, quienes son
responsables de la contraccién muscular (Devlin, 2004).

Las proteinas actuan en la proteccion mediante funciones dindmicas, en la cual
encontramos varios ejemplos; como es el caso de las queratinas que se encargan
de proteger la piel; las inmunoglobulinas y el interferén son proteinas encargadas

de proteger al organismo de las infecciones viricas o bacterianas; la fibrina es una



proteina que se encarga de la coagulaciéon para evitar la pérdida de sangre cuando
hay una lesién en el sistema vascular (Badui, 2006).

Las proteinas se encargan de controlar y regular la transcripcién y traduccién,
entre ellas se encuentran las histonas que forman parte de los cromosomas que
regularizan la expresion genética (Devlin, 2004).

Las proteinas hormonales pueden tener naturaleza proteica o peptidica, entre las
hormonas proteicas se encuentra la insulina, mientras que la proteina hormonal
de naturaleza peptidica el glucagén, ambas hormonas se encargan de regular los
niveles de la glucosa en la sangre (Badui, 2006).

Otra funcién importante de las proteinas es el transporte, como es el caso de la
hemoglobina y la mioglobina que se encargan de transportar oxigeno a través de
la sangre y en los musculos, otra proteina es la transferrina que transporta hierro
en la sangre (Devlin, 2004).

Asi mismo, las proteinas tienen la funcién de reserva y energética al suministrar
energia al organismo, como ejemplo tenemos a la lactoalbimina, ovoalbimina y
entre otros (Badui, 2006).

2.2.2. Hierro

El hierro es el elemento mineral mas abundantes de la corteza terrestre, aunque
se encuentre en muy poca proporcion en el organismo humano es indispensable,
debido a que participa en procesos vitales para el ser humano como la respiracion
celular, reacciones metabdlicas de transferencia y los sistemas enzimaticos
ligados a la integridad celular, es uno de los elementos minerales que mayores
carencias provoca principalmente en las mujeres debido a la menstruacion,
ademas esta carencia también puede producir la anemia (Tostado et al., 2015).
Debido a que su deficiencia como su exceso en el ser humano es peligroso,
principalmente para las células, su metabolismo debe ser estrictamente
controlado, por lo que se requiere un proceso minucioso de regulacion de hierro
(Stevenazzi, 2010).

2.2.2.1. Absorcién del hierro

En un ser humano normal las necesidades de hierro diario son muy bajas en
comparacion del hierro circulante, siendo asi la absorcién de una proporcién
minima del total ingerido. Esta proporcién varia segun la cantidad y el tipo de hierro
gue se encuentra en los alimentos; asi mismo una serie de factores luminales e

intraluminales interfieren o facilitan la absorcién de hierro (Forrellat et al., 2000).



En los humanos la absorcién de hierro depende del tipo de compuesto presente
en el alimento, por lo que existe dos formas diferentes de absorcion: hierro
heminico y no heminico (Stevenazzi, 2010).

a) Hierro heminico

El hierro heminico se encuentra en los alimentos de origen animal representa una
proporcion pequefia del total del hierro en la dieta, su absorcion es mucho mayor
(20-30%), forman parte de la hemoglobina y la mioglobina, ambas hemoproteinas
se encargan de transportar el oxigeno, cada hemoproteina va unida a un grupo
prostético llamado hemo (Forrellat et al., 2000).

b) Hierro no heminico

El hierro no heminico o también llamado hierro inorganico se obtiene a partir de
alimentos de origen vegetal como los granos, leguminosas y vegetales o
preparados farmacolégicos como es el caso de las sales ferrosas. La absorcion
del hierro no heminico es menor (2-10%) debido a que se encuentra en forma de
complejos férricos que son poco solubles o son reguladas por factores dietéticos
gue pueden promoverla o inhibirla (Tostado et al., 2015).

2.2.2.2. Funciones del hierro

El hierro es un mineral reactivo que tiene la capacidad de participar en reacciones
de oxidorreduccion, al interactuar con el oxigeno puede formar productos
intermediarios que son capaces de producir efectos oxidativos que dafian las
membranas celulares y el ADN, es por ello que el hierro debe de estar unido
firmemente a una proteina (Tostado et al., 2015).

El hierro estd relacionado con las reacciones de oxidacion y reduccion,
participando en el transporte sanguineo, siendo un componente activo de los
citocromos; en el proceso de la respiracion celular y generacion de energia, los
citocromos se encargan de transportar los electrones y acumular energia producto
de la oxidacion y reduccioén (Boccio et al., 2003).

El hierro contribuye en la formacién de la hemoglobina, proteina de los glébulos
rojos que se encarga del transporte del oxigeno y el dioxido de carbono. En la
respiracion el hemo que contiene el hierro se junta con el oxigeno en los pulmones
y es transportado a las células, donde se mezcla al diéxido de carbono que para
ser liberado; también es utilizado para la produccion de la mioglobina, que es una
proteina que se encarga del transporte del oxigeno a los musculos (Boccio et al.,
2003).
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El hierro participa en la funcién y sintesis de neurotransmisores, por lo que esta
implicado en la intervencion del rendimiento cognitivo, la deficiencia de hierro esta
relacionado con el funcionamiento de aprender, recordar y pensar, alterando la
competencia sensorial y motora. Asi mismo, el déficit del hierro puede tener
efectos negativos a largo plazo, principalmente durante el desarrollo y crecimiento
(Tostado et al., 2015).

La presencia del hierro esta relacionada en el funcionamiento del sistema
inmunitario, porque juega un papel importante ayudando a combatir las
infecciones, como también promueve la produccion de las células inmunitarias. El
deéficit de hierro produce concentraciones minimas de linfocitos circulantes por lo
tanto reduce la actividad del sistema inmune (Tostado et al., 2015).

2.2.3. Calcio

El calcio es el elemento mineral mas abundante en el ser humano, en condiciones
normales el 99% del calcio se encuentra distribuido en la estructura 6seay dientes,
y el 1% esta en la sangre, fluidos corporales y dentro de las células de tejidos
blandos donde regula muchas funciones metabdlicas (Badui, 2006).

La distribucion del calcio en el cuerpo humano se justifica por las funciones
importantes, como la mineralizacion de huesos y dientes, regulacion de las
funciones celulares, la contraccién muscular y funcion del sistema nervioso. Al
igual que otros nutrientes, el calcio debe de aportarse en la dieta y la principal
fuente es la leche y productos lacteos, como también se encuentran en las
vegetales, frutas y legumbres (Theobald, 2005).

2.2.3.1. Absorcion del calcio

La cantidad de calcio absorbida varia segun a las condiciones fisiol6gicas como;
edad, aporte de dieta, crecimiento, embarazo y lactancia. La absorcion del calcio
ocurre principalmente en el duodeno y el tracto digestivo, por dos mecanismos:
transporte activo saturable y transporte pasivo no saturable (Carral et al., 2000).
El mecanismo de transporte activo saturable ocurre en el duodeno y es
dependiente de la accién de la vitamina D, que actia como una hormona y
aumenta la ingestion del calcio (Theobald, 2005). El calcio predomina
principalmente en el duodeno, sin embargo, donde se produce mayor absorcién
del calcio es en el yeyuno y el ileon (Carral et al., 2000).

El transporte pasivo no saturable del calcio ocurre a lo largo del intestino y es

independiente de la vitamina D, la concentracion de calcio en el lumen intestinal
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es alta después de una dieta rica en calcio, bajo esta condicion el duodeno ayuda
al movimiento del calcio desde el lumen hacia la sangre (Carral et al., 2000).
2.2.3.2. Funciones del calcio

La funcion esquelética del calcio es fundamental, ya que forma parte del esqueleto
y de los dientes, los huesos estan formados por una matriz proteica que se
mineraliza con el calcio (mas abundante), fdsforo y magnesio; el tejido éseo esta
formado por dos tipos de huesos; el hueso compacto tiene la funcion de dar dureza
al esqueleto; y el hueso trabecular tiene la funciébn metabdlica (Martinez de
Victoria, 2016).

La funcion no esquelética del calcio esta 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 secrecién 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 concentracion intracelular del calcio (Martinez
de Victoria, 2016).

El calcio es primordial para la coagulacién de la sangre, donde esta involucrada la
via intrinseca y la extrinseca. La via intrinseca al producirse un dafio en la pared
de los vasos sanguineos provoca la activacion del factor de coagulaciéon y la
cascada intrinseca; mientras que la via extrinseca, el factor tisular que se
encuentra en la membrana de los vasos sanguineos induce a la activacion del
factor de coagulacion y a la cascada extrinseca (Theobald, 2005).

El calcio es esencial para la actividad de varias enzimas digestivas extracelulares
como las proteasas, fosfolipasas y nucleasas, en el tracto digestivo existe un
receptor de iones de calcio que es expresado para la secrecidn del acido gastrico
(Theobald, 2005).

2.2.4. Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de leén”

2.2.4.1. Taxonomia de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de le6n”
La identificacion de la muestra vegetal para el presente trabajo de investigacion,
fue determinada segun el Sistema de Clasificacion APG IV (2016) en el Herbario
San Marcos del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos, por el MSc. Hamilton Beltran.
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Tabla 1

Taxonomia de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de le6n”

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase . Asteridae

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae

Género : Taraxacum

Especie : Taraxacum fernandezianum Dahlst.

Nombre comin : Diente de ledn

Fuente: Constancia emitido por el Herbario San Marcos del Museo de Historia

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Anexo 8).

2.2.4.2. Habitat y adaptabilidad climatica

Taraxacum fernandezianum es endémica de las islas de Juan Fernandez (Chile),
descrito por primera vez por Dahlstedt (Dominguez et al., 2021). Tiene una amplia
distribucion en América Central y del Sur, Indias Occidentales y las Bermudas, en
el que probablemente es adventicia (Richards, 1976). Esta especie posee una facil
diseminacion en nuestro entorno, ya que tiene preferencia por distintos habitats
de la puna, como los pajonales, terrenos de cultivos, caminos, pastizales y jardines
(Mera et al., 2018). Crece en zonas de clima templado que se encuentran a una
altitud aproximadamente de 3000 msnm (Richards, 1976).

2.2.4.3. Descripcion botanica

Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” puede tener una altura
aproximada de 20 a 30 cm; posee una raiz gruesa, pivotante y napiforme con
pulpa lechosa, poco ramificada que deja escapar un latex amargo de color blanco
(Holgado et al., 2015). Tiene un tallo extremadamente corto siendo denominado
planta acaulescente, la proximidad que tiene entre los nudos hace que las hojas
surjan directamente al ras del suelo; los escapos son ascendentes o erectos, que
exceden a las hojas al momento de la floraciéon. Sus hojas son de color verde
grisacea, que presentan formas lobuladas e irregularmente dentadas, que es
consistente desde el apice hasta el peciolo, llegando a medir 70 a 150 mm.
Inflorescencia en capitulos de color amarillo que miden de 25 a 35 mm de
didmetro; los capitulos contienen numerosas flores ligulas. Las bracteas exteriores

rodean al capitulo, son curvadas de color verde o rojo parduzco. El fruto es un
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aquenio en forma de cono cilindrico cubierto de espiculas, de color marrén pajizo
a marrén célido que llegan a medir de 3 a 3.2 mm de largo, cada aquenio esta
adherido a un vilano parecido a un filamento de 10 mm de color blanco que son
en forma de paraguas, la cual se propaga a través del viento (Richards, 1976).
2.2.4.4. Composicion quimica

La accion terapéutica de Taraxacum fernandezianum Dahlst. se atribuye a sus
compuestos quimicos que se encuentran distribuidos en la planta; la raiz contiene
lactonas sesquiterpénicas que generalmente se presentan en forma de glucésidos
(taraxacina, taraxacerina o lactucopicrina) que ejercen actividades antibacterianas
y antiinflamatorias, ademas contiene un carbohidrato de almacenamiento que es
la inulina, alcanza un 40% en otofio, que permite mejorar el sistema inmune y
digestivo; el latex presente en la raiz es de color blanco y responsable del sabor
amargo (Schitz et al., 2006). Las hojas del diente de ledn tienen un mayor
contenido de compuestos fendlicos, como los flavonoides que suelen tener una
capacidad antioxidante y las cumarinas poseen efectos antiinflamatorios,
anticoagulantes y bacteriostaticos (Fan et al., 2023).

2.2.4.5. Usos tradicionales

En la medicina tradicional Taraxacum fernandezianum Dabhlst. se ha empleado
para combatir el higado graso, cirrosis, estreflimiento, sirve como un depurativo
de la sangre, previene la anemia por el alto contenido de hierro y antioxidante (Fan
et al., 2023). La raiz tiene accion sedante y purgante, produce un aumento de las
secreciones biliares, ya que previene la acumulaciéon de grasa en el higado al
estimular la produccién de bilis y ayuda a eliminar las obstrucciones originadas en
el higado; la flor posee accién emoliente que se utiliza para calmar, suavizar y
proteger la piel; el latex que segrega la planta ha sido empleada para eliminar
verrugas o cicatrizar heridas (Mars, 1999)

2.2.5. Principios activos de las plantas medicinales

Las plantas medicinales contienen muchos principios activos que son complejos
0 simples, estos principios activos se encuentran en alguna de sus partes, las
cuales al administrarlos en dosis suficientes producen efectos curativos en el ser
humano o en los seres vivos (Pozo, 2014). La distribucion de los principios activos
en las plantas no es de manera uniforme, se puede acumularse en mayor cantidad
en las hojas, raices y tallos; asi mismo, puede variar en funcion de la época de
recoleccion, habitat o el modo de preparacion (Casaverde, 2020). Su accion

curativa de la planta medicinal se debe a sustancias quimicas que provocan un
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efecto fisiol6gico en el organismo, estas sustancias quimicas se conocen como
principios activos que generalmente son producto del metabolismo secundario de
la planta. El reconocimiento de los principios activos se realiza por medio de
pruebas fitoquimicas, las cuales son pruebas quimicas de caracter consistente
gque producen una alteracion rapida en la estructura molecular de un compuesto
(Guerrero, 2014), estos principios activos de accién farmacolégica son:

2.25.1. Fenoles

Metabolito secundario de la planta que tiende a oxidarse con mucha facilidad, esto
le confiere la cualidad de antioxidante con la finalidad de contrarrestar la oxidacion
que es producido por radicales libres (Bailon y Zambrano, 2018).

2.2.5.2. Taninos

Los taninos son sustancias polifendlicas que se distribuyen ampliamente en
muchas especies de las plantas que son producto del metabolismo secundario,
tiene caracter hidrosoluble y poseen propiedades antiinflamatorias y astringentes
que es (til para la gastroenteritis, como también estan involucradas en las
defensas de si mismay regula el crecimiento de la planta (Angaspilco y Cardenas,
2017).

2.2.5.3. Glucésidos cardioténicos

Los glucésidos cardioténicos son compuestos utilizados para el tratamiento de
afecciones cardiacas, su principal propiedad es el incremento de la fuerza y
velocidad de las contracciones cardiacas, denominada accién inotrépica positiva
(Rodriguez et al., 2020).

2.2.5.4. Cumarinas

Las cumarinas son metabolitos secundarios de las plantas, tiene un papel
importante frente a la defensa de la planta como fungicida, insecticida y
bactericida, como también tiene propiedades farmacoldgicas, ya que se usa para
elaborar medicamentos que tratan ciertas afecciones cardiacas y coagulos de
sangre en los vasos sanguineos, es decir son un tipo de anticoagulante (Lock,
2016).

2.2.5.5. Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos vegetales que les confieres colores a las flores,
hojas y frutos, las cuales les protege de los dafios producidos por los rayos
ultravioleta, contaminacion ambiental y sustancias quimicas; funcionan como

moléculas sefializadores, pigmentos, defensores frente a lesiones (Lock, 2016).
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2.2.5.6. Resinas

Las resinas son secreciones organicas que particularmente lo producen los
arboles del tipo conifera, y sirve como un revestimiento natural para protegerse de
insectos u otros organismos patégenos, como también actia como antimicrobiano
y antibacteriano protegiendo a los humanos (Morales et al., 2021).

2.2.5.7. Saponinas

Las saponinas son un tipo de metabolito secundario que actian como barreras
protectoras contra el ataque de herbivoros y patdgenos; asi mismo, permite su
uso como detergente natural, agente estabilizante, emulsificador de productos de
limpieza, se caracteriza por la presencia de un radical glucido (glucosa, lactosa) y
son expectorantes (Rodriguez et al., 2020).

2.2.5.8. Catequinas

Las catequinas son metabolitos secundarios que estan dentro de la familia de los
flavonoides, debido a su actividad antioxidante permiten el tratamiento de
enfermedades cancerigenas, cardiovasculares y otras enfermedades asociadas a
la accién de radicales libres (Guerrero, 2014).

2.2.5.9. Aminoéacidos y aminas

Los aminoé&cidos son moléculas orgénicas que contienen un grupo carboxilo y un
grupo amino, a partir de veinte aminoacidos se forma una proteina, el cual son
indispensables para la funcion del organismo (Guerrero, 2014).

2.2.5.10. Azucares reductores

Los azucares reductores son agentes que tienen un grupo aldehido libre o cetona
libre, su concentracion en la sangre esta sometida a un cuidadoso mecanismo de
regulacion en personas sanas, mientras que en personas diabéticas, aumenta
sustancialmente (Guerrero, 2014).

2.2.5.11. Alcaloides

El alcaloide dentro de la planta actia como reserva de nitrdgeno, fitorregulador
metabdlico y fitoprotector frente a depredadores, su accion farmacoldgica actua
en el sistema nervioso central como estimulante, antifibrilantes, espasmoliticos y
bloqueantes neuromusculares (Lock, 2016).

2.2.5.12. Antraquinonas

Son compuestos organicos aromaticos conocidos como laxantes naturales, ya que
sirve para el estrefiimiento porque actiian sobre las terminaciones nerviosas del

intestino, estimulando y provocando mayor movimiento (Casaverde, 2020).
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2.2.5.13. Triterpenos y esteroides

Los triterpenos son compuestos basados en seis moléculas de isopreno que se

encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal, que actian como anti

herbivoros al ser sustancias amargas. Los esteroides estan relacionados con los

triterpenos, ya que son producidos a partir de terpenos precursores (Lock, 2016).

2.2.6. Método de micro Kjeldahl para la determinacion de proteinas

Fue desarrollado por Johan Gustav Kjeldahl, es un método indirecto para la

determinacion de nitrégeno contenido en las proteinas, la mayoria de las proteinas

contiene aproximadamente el mismo porcentaje de nitrdgeno por lo que se
multiplica por un factor adecuado para la obtencion del porcentaje de proteina en

una muestra vegetal (Kirk, 2002).

El método micro Kjeldahl esta dividido en tres etapas (Roca et al., 2004):

a. Digestidn: Consiste en descomponer la materia organica por el &cido sulfarico
concentrado mediante la accién del calor produciendo la forma oxidativa, los
gases del acido sulfarico se disocian en sulfatos y agua, y a su vez el sulfato
se descompone en sulfito y oxigeno, el cual oxida al carbono e hidrégeno
convirtiéndolo en diéxido de carbono y agua.

Muestra + H,S04 — CO, + 2SO, + NHj
La liberacién del nitrégeno cambia a amoniaco, el cual es neutralizado por el
acido sulfarico en sulfato de amonio.
NH; + H,S0, —» (NH,),SO0,

b. Destilacién: Se separa el amoniaco de la sustancia digerida con el hidroxido

de sodio al 40%.
(NH,),S0, + 2NaOH — 2NH; + Na,S0, + 2 H,0
Recibiendo el destilado en cualquier acido valorado (acido bérico 2%), el
amoniaco al condensarse pasa en forma de borato de amonio.
NH; 4+ H3BO; —» (NH,)H,BO;

c. Titulacién: Se hace mediante un método colorimétrico, que consiste en la

neutralizacion del acido con una solucion de &cido sulfarico o acido clorhidrico.
(NH,)H,BO5; + HCL — NH,Cl + H3;BO,

2.2.7. Método colorimétrico de Munsey con fenantrolina para la

determinacién de hierro

El método colorimétrico de Munsey con fenantrolina sirve para la cuantificacion de

hierro, se basa en la fijacién del ion ferroso con tres moléculas de fenantrolina por

cada atomo de hierro mediante valencias secundarias, dando lugar a la formacion
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de un complejo quelante color rojo naranja, el cual tiene dos valencias libres para
formar sales divalentes con diversos acidos principalmente el acido clorhidrico, la
coloracién que se obtienen permite la cuantificacion colorimétrica mediante la

comparacion con una solucién patron de hierro (Gonzales et al., 2017).

A\ /) rm\ ) s
1/3Fexr + 7/ N 7 N\ -
\ /—s\ / { : /,--—*\ \ //
Ay’ NT—S s’ N—/
\ /
Fe2+
1,10 - fenantrolina Tris(1,10-fenantrolina) hierro (II)

2.2.8. Método de complexometria con acido etilendiaminotetraacético
(EDTA) para la determinacion de calcio

El calcio se puede determinar directamente usando el acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), el pH debe ser suficientemente alto para que el
magnesio precipite como hidréxido. Se utiliza un indicador como murexida al 1%
gue reaccione Unicamente con el calcio, provocando un cambio de color cuando

el calcio ha formado un complejo en el EDTA a un pH de 12 a 13 (Harris, 2007).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

3.1.1. Ubicacion Politica

Region: Ayacucho

Provincia: Huamanga

Distrito: San José de Ticllas

Centro poblado: Santa Rosa de Yanacusma

3.1.2. Ubicacién Geografica

Latitud Sur: 13° 7' 22.6" S

Longitud Oeste: 74° 20' 17.4" W

Altitud: 3198 msnm

3.2. Tipo deinvestigacion

Tipo de investigacién descriptivo

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Conformada por las plantas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de
ledn” que se que se encuentran en el centro poblado Santa Rosa de Yanacusma
del distrito de San José de Ticllas, departamento de Ayacucho.

3.3.2. Muestra

Dos kg de hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de leén” que
fueron acopiadas de la feria rural en horas de la mafiana del centro poblado Santa
Rosa de Yanacusma del distrito de San José de Ticllas, departamento de
Ayacucho.

3.4. Metodologiay recoleccion de datos

3.4.1. Preparacion de la muestra

- Se realizé la desinfeccion de la muestra con hipoclorito de sodio al 0.5 % y

agua potable para eliminar los residuos que quedaron de hipoclorito de sodio.
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Posterior del lavado las hojas fueron desecadas bajo sombra por 15 dias, para
completar el secado se llevé a una estufa a 40°C por 12 h, procediendo a
triturar en un mortero y almacenar en un frasco de vidrio de color ambar
(Sadzawka et al., 2007).

3.4.2. Cuantificacion de proteinas

Para la cuantificacién de proteinas en Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente

de ledn” se utilizé el método de micro Kjeldahl, gue comprende tres etapas (Roca
et al., 2004):

a)

Etapa de digestion

Se peso en la balanza analitica 100 mg de la muestra que fue medida por
triplicado, siendo colocada en el matraz micro Kjeldahl.

Se agreg6 4 ml de la solucion digestora (acido sulftrico) a cada matraz micro
Kjeldahl.

Llevar los matraces micro Kjeldahl a la camara de digestién, donde la
temperatura debe de oscilar entre 360 a 410°C.

La muestra se carboniz6 por lo que hay desprendimiento de gases blancos de
CO:2 (color negro).

El proceso de digestion se da por terminada cuando el liquido se vuelve una
coloracién blanca, esto ocurrié luego de 3 horas.

Retirar los matraces de micro- Kjeldahl de la camara de digestion.

Etapa de destilacion por arrastre de vapor

Se calent6 el equipo de destilacién por unos minutos hasta el hervor del agua.
Se coloco en el matraz Erlenmeyer de 250 ml, 20 ml de solucién de &cido
borico al 2% y 5 gotas del indicador de Tashiro.

El tubo de salida del equipo destilador estuvo sumergido en la solucién de
acido borico con la finalidad de que el amonio no se evapore y atrape todo el
amoniaco.

Se coloco la muestra procesada al tubo de digestion, afiadiendo 50 ml de agua
destilada y suficiente cantidad de la solucion alcalina de NaOH al 40% hasta
gue se produzca un cambio de color azul.

La solucion digerida reacciona con el NaOH al 40%, el acido borico y el
indicador, que vir6 del color azul a un verde cristalino.

Etapa de titulacién

El destilado se procedio a titular con acido sulfarico 0.025 N, con el cual viré

de verde a un color gris azulado.
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- Se anot6 el gasto del acido sulfarico 0.025 N, donde se realizé el siguiente

célculo mediante las siguientes férmulas:

ml H,SO0, xNx14x100
muestra

% Nitrogeno =

Donde:

ml H2SO4= Volumen de H,SO4 gastado en la muestra (ml)
N= Normalidad de H2SO4

14= Peso atdmico del nitrégeno

100= Porcentaje por ¢/100g

Muestra= Peso de la muestra en mg
% Proteina = % nitrogeno x F
Donde:

F=6.25 (factor proteico)

3.4.3. Pre tratamiento de la muestra de Taraxacum fernandezianum Dahlst.
“diente de leén” para la cuantificacion de hierro y calcio

Setomo6 5 g de la muestra de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn”

pulverizado, y se colocé en un crisol para su incineracion durante 30 a 40 minutos

hasta obtener la ceniza (Sadzawka et al., 2007).

3.4.4. Cuantificacion de hierro

Para la cuantificacion de hierro en Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de

ledn” se utilizod el método colorimétrico de Munsey con fenantrolina (Gonzales et

al., 2017):

a) Preparacion de solucion patrén

Se disolvi6 0.7 g de sulfato de amonio y hierro (Il) hexahidratado en 50 ml en agua

destilada, afiadiendo 2 gotas de acido clorhidrico concentrado, diluyendo hasta

1000 ml con agua destilada.

b) Preparacion del estandar

En ocho fiolas de 25 ml se midi6é 1.25, 2.5, 3.75, 5, 6.25, 7.5, 8.75y 10 ml de

la solucién patron respectivamente, se agregdé 2 ml de &cido clorhidrico

concentrado a cada fiola y afor6 a 25 ml.
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d)

Obtencion de la curva

Se tom6 2 ml de cada uno de los estandares para ser colocados en ocho fiolas
de 25 ml, luego se agreg6 a cada fiola 1 ml de la solucién de clorhidrato de
hidroxilamina 10% y reposar 5 minutos.

Se afiadié 5 ml de solucion buffer de acetato 0.2 M y 1 ml de solucion de
fenantrolina 0.1%, aforando todas las fiolas con agua destilada y homogenizar.
La lectura se realizé en el espectrofotometro a 510 nm y con los datos que se
obtuvo se realizg la curva.

Preparacion del blanco

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

agrego la solucién estandar.

e)

Procedimiento para la cuantificacién de hierro en la muestra

Se peso6 0.1 g de ceniza de la muestra, siendo colocado en un vaso y se le
agregd 5 ml de 4cido clorhidrico concentrado, llevando a evaporar en el bafio
Maria a 60°C.

Una vez obtenido el residuo se afiadio 2 ml de acido clorhidrico concentrado,
se filtr6 a una fiola de 100 ml, aforando con agua destilada.

Se tomdé 2 ml de la solucion anterior y se agregé 1 ml de clorhidrato de
hidroxilamina 10% dejando reposar por 5 minutos.

Se afiadid 5 ml de solucion de buffer de acetato 0.2 M, 1 ml de solucién de
fenantrolina 0.1% y aforar a 25 ml con agua destilada.

Se homogenizé la solucion para realizar la lectura en el espectrofotometro a
510 nm, llevando a cero con el blanco. Para obtener la concentracion se
remplazé el valor de la absorbancia obtenida de la lectura de la muestra en la

ecuacion de la curva de calibracion.

3.4.5. Cuantificacion de calcio

Para la cuantificacion de calcio en Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de

ledn” se utilizé el método de complexometria con &cido etilendiaminotetraacético

(EDTA), que consta del siguiente procedimiento (Harris, 2007):

Se pes6 0.10 g de ceniza de la muestra, y se afiadié 5 ml de alcohol etilico.
Seguidamente, se filtrd y afor6 a 100 ml, para luego tomar 5 ml de la muestra
problema.

Otra vez se procedi6 a diluir con agua destilada hasta 25 ml.

Se afadid un volumen suficiente de hidroxido de sodio (NaOH) 2 N para

producir un pH de 12 a 13, que fue controlado con un pHmetro.
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- Se agité y afadi6é 20 gotas de la solucién del indicador murexida al 1%.

- La titulaciéon se realizé con EDTA 0.04 N estandarizado, donde se agit6 de
manera continua hasta el viraje del color rosa a malva, el ensayo se ejecutd
por triplicado; anotando los mililitros de EDTA 0.04 N gastados para realizar
los célculos con la siguiente férmula:

% de Calcio = w

Donde:

A=ml de EDTA gastado

B= ml de la muestra problema

F= factor de correccion volumétrico de EDTA

3.4.5.1. Estandarizacion del EDTA (factor de correccién volumétrico de

EDTA)

- Se coloco 25 ml de la solucion estandar de calcio en un matraz de Erlenmeyer
de 250 ml.

- Se le afiadio 25 ml de agua destilada, 1 ml de la solucion de NaOH 2 N 'y 20
gotas del indicador murexida 1% y seguidamente se agito.

- Se procedi6 a titular con la solucién de EDTA 0.04 N hasta que vire el color de
rosa a malva.

- Para el calculo del factor de correccién volumétrico de la solucion de EDTA
0,04 N se utiliz6 la siguiente ecuacion:

_ Volumende CaCO;
~ Volumende EDTA

Donde:

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

Volumen de CaCOs= volumen de solucion estandar de calcio titulada en ml
Volumen de EDTA= volumen de EDTA 0,04 N gastado en la titulacién en ml
3.4.6. Tamizaje fitoquimico

Para el analisis fitoquimico se siguié la metodologia descrita por (Miranda y
Cuellar, 2000), se obtuvo 5 g de la muestra seca de Taraxacum fernandezianum
Dahlst. “diente de leon”, que fue triturado y pesado, trasvasado a un recipiente que
contiene 50 ml de alcohol al 70%, siendo agitado por 15 minutos y filtrado para
llevar a cabo la identificacion de los componentes quimicos (metabolitos
secundarios), que fue realizado en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de

Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
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a. Determinacién de compuestos fenélicos y/o taninos (Ensayo de cloruro
férrico)

Se colocé en un tubo de ensayo una alicuota del extracto alcohdlico y 3 gotas de

tricloruro férrico al 5% en solucién salina fisiolégica (cloruro de sodio al 0.9 % en

agua), si se desarrolla una coloracion rojo vino indica la presencia de compuestos

fendlicos, mientras que una coloracién verde intenso indica la presencia de taninos

(Miranda y Cuellar, 2000).

b. Determinacion de cumarinas (Ensayo de Baljet)

Se tomd una pequefa cantidad del extracto alcohdlico y se agregd 1 ml del

reactivo de Baljet, la aparicién de un color rojo vino y un precipitado se considera

un ensayo positivo (Miranda y Cuellar, 2000).

c. Determinacién de glicosidos cardiotdénicos (Ensayo de Kedde)

Se tomd una pequefa cantidad del extracto alcohdlico y se agregé 1 ml del

reactivo Kedde, dejando reposar 5 a 10 minutos, si se torna un color violaceo

indica la presencia de glicésidos cardiotonicos (Miranda y Cuellar, 2000).

d. Determinacién de flavonoides (Ensayo de Shinoda)

Una pequena cantidad del extracto alcohélico se diluy6 en un 1 ml de acido

clorhidrico concentrado y un pedazo de cinta de magnesio metalico, dejando

reposar por 5 minutos y afiadiendo 1 ml de alcohol amilico. Se mezcl¢ las fases y

se dejo en reposo hasta que se separen, si se torna a un color amarillo, naranja o

rojo se considera un ensayo positivo (Miranda y Cuellar, 2000).

e. Determinacion de resinas

En un tubo de ensayo se le colocé 2 ml del extracto alcohdlico y se le afadio 10

ml de agua destilada, si se forma un precipitado lechoso se considera positivo

(Miranda y Cuellar, 2000).

f. Determinacidon de saponinas (Ensayo de la espuma)

Se tomo6 una alicuota del extracto alcohélico y se diluy6 5 veces su volumen en

agua, procediendo a agitar por 5 a 10 minutos. Si en la superficie del liquido

aparece una espuma de 2 mm de altura y es persistente por mas de 2 minutos se

considera positivo (Miranda y Cuellar, 2000).

g. Determinacién de catequinas

Se colocé una gota del extracto alcohdlico sobre papel filtro y afiadié carbonato

de sodio, si se observa una mancha color verde amarillenta a la luz UV indica la

presencia de catequinas (Miranda y Cuellar, 2000).

24



h. Determinacion de aminoacidos y aminas (Ensayo de la Ninhidrina)

Se tom6 una alicuota del extracto alcohdlico y se mezclé 2 ml de solucién

ninhidrina al 2% en agua, la mezcla se calenté de 5 a 10 minutos en bafio Maria,

si se torna a un color azul violaceo se considera un ensayo positivo (Miranda y

Cuellar, 2000).

i. Determinacion de antraquinonas (Ensayo de Borntrager)

Se evapord una pequefia cantidad del extracto alcohdlico en bafio Maria y el

residuo que queda se disolvio con 1 ml de cloroformo, agregando 1 ml de hidréxido

de potasio al 5% en agua, se agité y dejé en reposo hasta la separacién en fases,

la fase superior si se torna de color rojo violaceo indica la presencia de

antraquinonas (Miranda y Cuellar, 2000).

j. Determinacién de alcaloides (Ensayo de Dragendorff)

Se evapordé una pequefia cantidad del extracto alcohdlico en bafio Maria, el

residuo que queda se agrega 1 ml de acido clorhidrico al 1% en agua, a la solucién

acuosa acida se le afiade 3 gotas del reactivo Dragendorff, si hay opalescencia se

considera (+), turbidez definida (++), precipitado (+++) (Miranda y Cuellar, 2000).

k. Determinacidn de azucares reductores (Ensayo de Benedict)

En un tubo de ensayo se le coloc6 2 ml del extracto alcohdlico y 2 ml del reactivo

de Benedict, llevando a bafio Maria por 5 a 10 minutos, si se forma un precipitado

color rojo ladrillo indica la presencia de azlcares reductores (Miranda y Cuellar,

2000).

I. Determinacion de triterpenos y/o esteroides (Ensayo de Liebermann-
Burchard)

Se evaporo la muestra en un bafio de agua, para luego redisolverse en 1 ml de

cloroformo, adicionando 1 ml de anhidrido acético y procediendo a mezclar. Por

la pared del tubo de ensayo se dej6 resbalar 2 a 3 gotas de &cido sulfdrico

concentrado sin agitar. Si se tiene un cambio de color rapido se considera positivo,

si se torna rosado-azul (muy rapido), verde intenso-visible (r4pido), verde oscuro-

negro (fin de la reaccién) (Miranda y Cuellar, 2000).

3.5. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, se expresd en promedio utilizando la estadistica

descriptiva por el programa SPSS version 23, como también la representacion en

tablas y figuras.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2

Contenido proteico en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de
leén” del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma del distrito de San José de

Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

Porcentaje de Porcentajede Porcentaje Promedio de los
Especie vegetal proteina proteina de proteina porcentajes de
(Muestra 1) (Muestra 2) (Muestra 3) la proteina (%)

Hojas de
Taraxacum
fernandezianum 15.3 17.3 17.1 16.6
Dahlst. “diente de

ledbn”

Nota. En la tabla 2, se observa el contenido proteico de las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn” del distrito de San José de Ticllas que en
promedio es 16.6%, que fue obtenida por el método micro Kjeldahl.

Adicionalmente, se muestra el porcentaje de las tres repeticiones que se realizo.
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Tabla 3

Concentraciéon de hierro en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst.
“diente de ledn” del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma del distrito de San

José de Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

Concentracion Concentracion Concentracion Promedio de las

Especie de hierro dela de hierro dela de hierro dela concentraciones

vegetal muestra 1 muestra 2 muestra 3 de hierro
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Hojas de
Taraxacum
fernandezianum 1.15 1.09 1.19 1.14
Dahlst. “diente
de ledn”

Nota. En la tabla 3, se observa la concentracion de hierro (mg/100g Fe) de las
hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de le6n” del distrito de San
José de Ticllas que es de 1.14 mg/100g, que fue obtenida por el método
colorimétrico de Munsey con fenantrolina. Adicionalmente, se muestra las

concentraciones de hierro de las tres repeticiones que se realizé.
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Tabla 4

Concentracién de calcio en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst.
“diente de ledn” del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma del distrito de San

José de Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

Concentracion Concentracion Concentracion Promedio de las

Especie de calciodela decalciodela decalciodela concentraciones
vegetal muestra 1 muestra 2 muestra 3 de calcio
(mg/1009) (mg/100g9) (mg/100g9) (mg/100g)
Hojas de
Taraxacum
fernandezianum 86.66 79.99 93.33 86.66
Dahlst. “diente
de ledn”

Nota: En la tabla 4, se observa la concentracion de calcio (mg/100g Ca) de las
hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” del distrito de San
José de Ticllas que es de 86.66 mg/100g, que fue obtenida por el método de
complexometria con &cido etilendiaminotetraacético (EDTA). Adicionalmente, se

muestra las concentraciones de calcio de las tres repeticiones.
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Tabla 5

Concentraciones de los minerales (hierro y calcio) en las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst. “diente de leén” del centro poblado Santa Rosa de

Yanacusma del distrito de San José de Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

Minerales Concentracioén Unidades
Hierro 1.14 mg/100g
Calcio 86.66 mg/100g

Nota. En la tabla 5, se observa las concentraciones de hierro y calcio (mg/100g)
en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn” del distrito de
San José de Ticllas que es de 1.14 y 86.66 mg/100g respectivamente. Al comparar

se aprecia que la concentracion de calcio es mayor a la concentracién de hierro.
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Tabla 6

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente de ledén” del centro poblado Santa Rosa de

Yanacusma del distrito de San José de Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

Metabolitos )
Ensayos ) Resultados Observaciones
secundarios
Compuestos »
o . Coloracion verde
Cloruro férrico fendlicos y/o +++ )
) intenso
taninos
Coloracién rojo vino y
Baljet Cumarinas - formacién de un
precipitado
Glicosidos Coloracién purpura o
Kedde o + o
cardiotonicos violacea
) ) Coloracion amarillo,
Shinoda Flavonoides +++ ) )
naranja o rojo
Determinacion de ] Formacion de
) Resinas - -
Resinas precipitado lechoso
Espuma Saponinas - Formacién de espuma
Determinacion de ) Coloracion verde
) Catequinas - )
Catequinas amarillenta a la luz UV
o Aminoacidos y Coloracion azul
Ninhidrina ) ++ o
aminas violaceo
_ Coloracién roja violacea
Borntrager Antraquinonas - )
en la fase superior
_ Formacién de
Dragendorff Alcaloides +++ o
precipitado
i Formacion de
. Azucares .
Benedict ++ precipitado
reductores ) )
rojo ladrillo
) ) Coloracién rosado azul,
Liebermann Triterpenos y/o _
_ + verde intenso, verde
Burchard esteroides
0Scuro
Leyenda:

(+++) :Abundante
(++) : Moderado
(+) :Leve

) : Ausente
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IV. DISCUSION

Las plantas desde la antigiiedad han servido como una alternativa para la dieta
en tiempos de escasez alimenticia, segun la literatura estas plantas son una buena
fuente de nutrientes como; vitaminas, minerales, proteinas y metabolitos
secundarios, siendo un beneficio potencial para la salud humana (Murtaza, et al.,
2022). Una de las plantas es Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn”,
que en la actualidad se ha ganado la atencién debido a su componente medicinal
(Khan, et al., 2013).

En la tabla 2, se muestra el porcentaje de proteina de las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. “diente de leén” del distrito de San José de Ticllas que es
de 16.6%. Este resultado concuerda con las investigaciones de Murtaza, et al.,
(2022), trabajaron con hojas frescas y secas a la sombra de Taraxacum officinale
obteniendo un 4% y 16% de proteinas respectivamente, indicando que se va a
encontrarse mayor contenido nutricional en las hojas secas. Khan, et al., (2013),
trabajaron con las hojas de Taraxacum officinale cuando se encontraba en la
etapa de produccion de semillas que estaban creciendo en tierras agricolas
obteniendo un 15.4% de proteina, asi mismo menciona que el contenido
nutricional aumenta segun a la madurez de la planta.

Sin embargo, Biel et al., (2017) trabajé con las hojas de Taraxacum officinale en
la etapa de floracion que crecian en suelo oxidados tipicos obteniendo 19.1% de
proteina; Ballon (2017), utilizé las muestras en la etapa de pre floracién y floracién,
obteniendo 2.5% y 2.7% de proteinas respectivamente, y Qureshi et al., (2016)
obtuvo 11.4% proteinas.

Esta diferencia se fundamenta en la diversidad geografica de procedencia de las

plantas como también diversos factores, entre ellas las condiciones
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meteoroldgicas, el tipo de suelo y la exposicion a metales pesados, los cuales
condicionan respuestas fisiologicas diferentes (Biel et al., 2017); asi mismo,
Qureshi et al., (2016) menciona que la composicion nutricional de las plantas
también dependen de factores internos, como la aplicacion de fertilizantes debido
a que la planta absorbe los elementos del suelo.

Los requerimientos nutricionales son valores de referencia de ingesta diaria que
son necesarios para el sostenimiento de las funciones corporales, para mantener
un estado de salud buena y evitar enfermedades ya sea por su exceso o defecto
(Hernandez, 2004). Las proteinas son macronutrientes relacionados con el
crecimiento, desarrollo, regulacion de procesos quimicos y fortalecimiento del
sistema inmune. La ingesta diaria de proteinas recomendada en nifios/as es 13
g/dia, varones 34 g/dia, mujeres 36 g/dia, lactanciay embarazo es 71 g/dia. Segun
Olveira y Gonzalo, (2007) menciona que el aporte proteinico debe encontrarse
dentro del rango del 15% al 35%, ya que no hay evidencia de que altos valores de
proteinas produzca problemas de salud, siempre en cuando se mantenga un
equilibrio entre las fuentes alimentarias de proteinas.

En la tabla 3, se muestra la concentracién de hierro que fue estudiada en las hojas
de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” del distrito de San José de
Ticllas, encontrandose 1.14 mg/100g de hierro. Este resultado coincide con las
investigaciones de Jassim et al., (2012) quienes trabajaron con las hojas de
Taraxacum officinale obteniendo 1.12 mg/100g de hierro, indicando que el diente
de ledn posee mayor contenido de hierro y calcio. Khan, et al., (2013), trabajaron
con las hojas de Taraxacum officinale que se encontraban en la etapa de
produccion de semillas obteniendo 1.67 mg/100g de hierro. Almeida et al., (2022),
trabajaron con hojas frescas de Taraxacum officinale, presentando 2.35 mg/100g
de hierro, por lo cual menciona, que esta especie comestible es una buena
alternativa para implementar en la dieta diaria, ya que contribuye con las
necesidades nutricionales de las personas que viven en las comunidades, donde
frecuentemente se encuentra esta planta.

No obstante, Holgado et al., (2015), trabaj6 con las raices de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. obteniendo 18.5 mg/100g de hierro, siendo necesario
conocer las especies existentes de nuestro entorno principalmente los que son
aquellas con potencial alimenticio y medicinal. Murtaza, et al., (2022), trabajaron
con hojas frescas y secas de Taraxacum officinale obteniendo un 3.08 y 6.01

mg/100g de hierro respectivamente, indicando que existe un mayor contenido
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nutricional en las hojas secadas a la sombra. Biel et al., (2017), trabaj6é con las
hojas de Taraxacum officinale en la etapa de floraciébn que crecian en suelo
oxidados tipicos obteniendo 14.1 g/100g de hierro, informando que el contenido
de los minerales en las hojas de diente de le6n va a depender del habitat en el
gque se encuentre. Almeida et al., (2022) exhibe al diente de le6bn como una planta
resistente a la contaminacién y lugares inhdspitos, ademas, posee una buena
capacidad para absorber y almacenar metales pesados, por lo que, al analizar se
necesita caracterizar el contexto socioambiental del lugar de estudio, indicando
gue es necesario esclarecer si existe una posible contaminacion de suelos y
aguas, como también estas regiones pueden ser sitios de desechos mineros.
Martinez y Lendoiro, (2005), mencionan que el hierro es un micronutriente que
cumple funciones importantes de transporte y almacenamiento de oxigeno, es un
componente importante de la hemoglobina. El hierro se sintetiza en el organismo
en pequeiias cantidades, por lo que es necesario su aporte en la dieta. La ingesta
diaria recomendada de hierro en nifios/as es 7 mg/dia, varones 9 mg/dia, mujeres
13 mg/dia, durante la lactancia 10 mg/dia y embarazo 27 mg/dia (Olveira y
Gonzalo, 2007).

En la tabla 4, se muestra la concentracion de calcio en las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn” del distrito de San José de Ticllas,
encontrandose un 86.66 mg/100g de calcio. Este resultado se asemeja a la
investigacion de Murtaza, et al., (2022), quienes trabajaron con hojas frescas de
Taraxacum officinale obteniendo 192.06 mg/100g de calcio.

Sin embargo, Almeida et al., (2022), obtuvieron 8.45 mg/100g de calcio que se
encuentra por debajo del resultado que se obtuvo en la investigacion, de la misma
manera, en la investigacion de Khan, et al., (2013), quienes trabajaron con las
hojas de Taraxacum officinale que se encontraban en la etapa de producciéon de
semillas obteniendo como resultado 7.343 mg/100g de calcio, concluyendo que
las malezas de hoja ancha presentan un alto contenido de calcio en comparacion
de los pastos.

Por otra parte, Biel et al., (2017), trabajaron con las hojas de Taraxacum officinale
obteniendo como resultado 670 mg/100g de calcio, por ello hace mencion que los
minerales que se encuentran en los suplementos nutricionales, son definidos
como sustancias esenciales para el metabolismo, desarrollo, crecimiento, la

regulacion de las funciones celulares y el equilibrio de fluidos corporales.
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El calcio es un micronutriente que se sintetiza en minimas cantidades, siendo
necesario la ingesta a través de los alimentos. El papel fundamental del calcio es
la mineralizacion 6sea, coagulacidon sanguinea y la contractibilidad muscular
(Martinez y Lendoiro, 2005). La ingesta diaria de calcio recomendado en nifios/as
es 450 mg/dia, varones 1000 mg/dia, mujeres 1200 mg/dia, en la lactancia 1200
mg/dia y embarazo 1300 mg/dia (Olveira y Gonzalo, 2007).

Kotowska y Wybieralski (1999), citado por Biel et al., (2017), sefiala que la eficacia
de las partes de una planta para que sea comestible no solo esta determinada por
el contenido de macroelementos y microelementos, sino que ambas deben de
estar en proporciones iguales. Por lo tanto, la asimilacién del calcio por el
organismo no solo va a depender por el contenido en el producto sino por la
proporcion de los demas minerales, principalmente el fésforo y magnesio (Biel et
al., 2017). La proporcion de calcio debe ser superior al fosforo para que sea una
fuente de alimento de buena calidad, caso contrario, si la proporcién del fésforo
es mayor al calcio, puede resultar la pérdida de la masa 6sea, como también
puede afectar a la hormona paratiroidea que se encarga de regular el metabolismo
del calcio y la vitamina D. La deficiencia de calcio provoca mayor absorcion del
magnesio, ocasionando sintomas de fitotoxicidad (Takeda et al., 2014).

En la tabla 5, se observan las concentraciones de los minerales encontrdndose
1.14 mg/100g de hierro y 86.66 mg/100g de calcio, este resultado se asemeja con
la investigacién de Murtaza, et al., (2022), quienes trabajaron con hojas frescas
de Taraxacum officinale obteniendo 3.08 mg/100g de hierro y 192.06 mg/100g de
calcio.

No obstante, los resultados difieren en las investigaciones de Almeida et al.,
(2022), utilizaron hojas frescas de Taraxacum officinale obteniendo como
resultado 2.35 mg/100g de hierro y 8.45 mg/100g de calcio; y Khan, et al., (2013),
quienes trabajaron con las hojas de Taraxacum officinale que se encontraban en
la etapa de produccion de semillas obteniendo 1.67 mg/100g de hierro y 7.343
mg/100g de calcio.

Los micronutrientes son vitaminas y minerales que el cuerpo necesita en
cantidades muy pequefias para su funcionamiento, crecimiento y desarrollo
normales. El cuerpo humano sintetiza los micronutrientes en minimas cantidades;
por tanto, su obtencion depende de la alimentacién (Ciudad, 2014).

Palate, K (2021) menciona que estas diferencias de los minerales son debido a

gue la absorcion y acumulacion de los metales, van a depender del movimiento
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del metal del suelo a la raiz de la planta, el diente de ledn extiende su raiz pivotante
y extrae los nutrientes de las profundidades del suelo. Al acumularse los metales
en altas concentraciones pueden ser téxicos para la planta, animales y humanos.
Rodriguez & Florez (2004), hace referencia a los elementos minerales, indicando
gque estos son suministrados a la planta a través de las reservas de los suelos o
por la aplicacion de los fertilizantes y abonos, siendo absorbidos por la planta a
través de la raiz y transportados por el xilema a diferentes partes de la planta, los
cuales cumplen multiples funciones biolégicas, la acumulacion de estos minerales
principalmente se da en las hojas.

Pérez, F. (2017), indica que la clasificacion de los nutrientes segun su abundancia
en las plantas, se encuentran los macronutrientes; que se divide en nutrientes
primarios 0 esenciales y nutrientes secundarios; y los micronutrientes. Se
considera a los macronutrientes porque se acumulan en mayor cantidad en las
plantas, el calcio se encuentra dentro de los nutrientes secundarios, mientras que
los micronutrientes como el hierro se puede encontrar en minimas cantidades en
la planta. Segin menciona Almeida et al., (2022), esta alta diferencia de las
concentraciones de estos minerales puede estar asociada al periodo de cosecha
y los impactos ambientales que afectan a la composicién quimica del suelo,
contribuyendo al aumento del contenido de metales en las plantas. Pérez, F.
(2017), menciona que el contenido mineral de los tejidos vegetales es muy
variable, ya que va a depender del tipo de planta, condiciones climaticas que se
presentan en el periodo de crecimiento, edad de la planta y composicion quimica
del habitat. Ademas, menciona que una hoja madura presenta mayor contenido
mineral en comparacién de una hoja joven y/o vieja, corroborando con lo
mencionado en el trabajo de investigacion de Khan, et al., (2013).

En la tabla 6, se muestra los resultados del tamizaje fitoquimico cualitativo
presentes en el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst. “diente de ledn” del centro poblado Santa Rosa de
Yanacusma del distrito de San José de Ticllas, se evidencié la presencia de
taninos, glicésidos cardioténicos, flavonoides, aminoacidos y aminas, alcaloides,
azucares reductores, triterpenos y/o esteroides. Nuestros resultados concuerdan
con la investigacion de Jassim et al., (2012), quien trabajo con el extracto acuoso
y alcohdlico hallando alcaloides, fenoles, taninos, flavonoides y glicosidos.
Holgado et al., (2015), encontré flavonoides, azUcares reductores, taninos,

glicésidos y saponinas. Ademas, menciona que Taraxacum fernandezianum
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Dahlst. presenta en la raiz un alto contenido de azlcares reductores,
encontrandose la inulina que es un carbohidrato que favorece a las bacterias que
benefician para la salud, que sirve como un alimento prebidtico. Montes (2017),
identifico los siguientes metabolitos; fenoles, taninos, alcaloides y cardendlidos.
Segln menciona Murtaza, et al., (2022), las hojas de Taraxacum officinale
presentan compuestos fendlicos y flavonoides, que estan relacionados con el
beneficio para la salud. Espadero (2018) sefiala que el mejor método de extraccion
de los metabolitos secundarios de las plantas es por la extraccion alcohdlica; asi
mismo, indica que a partir del tercer dia se obtiene una mayor eficacia en la
identificacion de los metabolitos secundarios. Guerrero (2014), la variacion de los
metabolitos secundarios en una planta es debido a diversos factores como;
desarrollo de la planta, periodos de estrés que son causados por la deficiencia de

nutrientes y agua, factores ambientales, y método de extraccion.
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V. CONCLUSIONES

El porcentaje de proteinas presente en las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente de ledn” procedente del distrito de San José de
Ticllas utilizando el método de micro Kjeldahl es de 16.6%.

El contenido de hierro presente en las hojas de Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de ledn” procedente del distrito de San José de Ticllas es de
1.14 mg/100g, determinado por el método colorimétrico de Munsey con
fenantrolina.

El contenido de calcio presente en las hojas de Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de ledn” procedente del distrito de San José de Ticllas utilizando
el método de complexometria con &cido etilendiaminotetraacético es de 86.66
mg/100g.

Los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn” procedente del
distrito de San José de Ticllas, en mayor proporcion son fenoles y/o taninos,
flavonoides, alcaloides, y en menor proporcion aminoacidos y azlcares

reductores.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones sobre los componentes nutricionales y
minerales de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn” en
diferentes etapas de crecimiento.

En futuros trabajos de investigacion se recomienda analizar todos los
elementos minerales en las hojas y raices de Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de leén”.

Realizar investigaciones moleculares de los principios activos presentes

en la especie estudiada.
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Anexo 1. Datos de la muestra vegetal Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente
de ledn”, del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma del distrito de San José

de Ticllas, region de Ayacucho, 2023.

) Peso freso de Peso seco dela
Especie vegetal
la muestra muestra
Hojas de Taraxacum )
2 kilogramos 200 g

fernandezianum Dahlst
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Anexo 2. Curva espectral para la lectura de hierro en Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de leén”, Ayacucho 2023.

Absorbancias
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Nota: En el anexo 2, se observa la curva espectral para hierro (mg/100g), la cual

nos sirve para realizar

la

lectura de

la absorbancia correcta en el

espectrofotbmetro, en este caso para hierro se utilizé la longitud de onda de 510

nm.
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Anexo 3. Concentracion de hierro y absorbancia para la curva de calibracién.

Concentracién de hierro (mg/100g) Absorbancias

3.5 0.059

7 0.081
10.5 0.105

14 0.123
17.5 0.152

21 0.155
24.5 0.186

28 0.207
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Anexo 4. Curva de calibracién de la concentracion de hierro (mg/100g) y las

absorbancias.

0.25
y =0.0059x + 0.0403
R% =0.9906
0.2 2
s
S 015 ° ®
C
S °
2 01 -
< £
e
0.05
0
0 5 10 15 20 25 30

Concentracion de hierro (mg/100g)

Nota: El coeficiente de correlacién permite medir el grado de asociacién de dos

variables cuantitativas; mientras mas se aproxime a 1, la correlacién es perfecta

entre las variables.
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Anexo 5. Flujograma de la preparacion del extracto hidroalcohdlico de las hojas

de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de leén”.

Recoleccién de las hojas de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. “diente de le6n”

{

Secado de la muestra vegetal en
sombra.

(

Proceso de molienda de las hojas de
Taraxacum fernandezianum Dahlst.
“diente de ledn”.

{

Pesado de 5¢g de la muestra vegetal
secado y molido

{

Trasvasado en un recipiente que
contiene 50 ml de alcohol al 70%,
siendo agitado por 15 minutos y filtrado.

(

Evaporar en bafio Maria a 60°C hasta
obtener el residuo de la muestra vegetal.

{

Identificacién de los componentes
guimicos (metabolitos secundarios)

.

TAMIZAJE FITOQUIMICO
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Anexo 6. Esquema del tamizaje fitoquimico.

EXTRACTO ALCOHOLICO

-

Dividir en fracciones

2mL 2 mL 2 mL
ngggSR%E ENSAYO DE 2mL 1mL ENSZA:% oE ENSAYO DE
P KEDDE DETERMINACION DETERMINACION BENEDICT
FERRICO (GLICOSIDOS DE RESINAS DE CATEQUINAS BORNTRAGER (AZUCARES
(FENOLES Y CARDIOTONICOS) (ANTRAQUINONAS) REDUCTORES)
TANINOS)
v v v
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE LIEBERMANN -
NINHIDRINA
BALJET SHINODA LA ESPUMA (AMINOACIDOS DRAGENDORFF BURCHARD
(CUMARINAS) (FLAVONOIDES) (SAPONINAS) Y AMINAS) (ALCALOIDES) (TRITERPENOS
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Anexo 7. Muestra vegetal Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de leén”.

e "“‘M '”‘ ‘ (U‘ﬁ"
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Anexo 8. Constancia de la identificacion taxondmica de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn”.

I
\ [}
\ '] 7 v
Y m/‘/\/\, UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
3/ (Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA)
/. VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y POSGRADO

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
CONSTANCIA N° 208-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 Luz Nataly Guerrero Yalli, estudiante de la Facultad de
Ciencias Biologicas, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga ha sido estudiada y

clasificada como: Taraxacum fernandezianum Dahlst. y tiene la siguiente posicion taxonoémica, segun
el Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Asterales
FAMILIA : ASTERACEAE
GENERO : Taraxacum

ESPECIE : Taraxacum fernandezianum Dahlst.
Nombre vulgar: “Diente de leén”

Procedencia: Centro Poblada de Yanacusma, distrito de San José de Ticclas, regién de Ayacucho

Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago.

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

Lima, 31 de agosto de 2023

JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)

‘Av. Arenales 1256, Jesiis Maria Telfs. (511)471-0117, 470-4471

e-mail: herbariousm@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-034, Lima 14, Peri 265-6819, 619-7000 anexo 5703

https://museo hn.unmsm.edu.pe
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Anexo 9. Secado de la muestra vegetal Taraxacum fernandezianum Dabhlst.

“diente de ledn”.
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Anexo 10. Pesado de la muestra vegetal de Taraxacum fernandezianum Dahlst.

“diente de ledn”, tanto el peso inicial y el peso seco.
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Anexo 11. Proceso de molienda de las hojas de Taraxacum fernandezianum

Dahlst. “diente de ledn”.
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Anexo 12. Flujograma para la cuantificacion de proteinas en hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de leén” por el método
de micro Kjeldahl, Ayacucho 2023.

a) Etapa de digestidn

Se agregé 4 ml de la solucion . ) ) .
Se pes6 100 mg Se colocd la muestra en digestora a cada matraz micro Se llevé los matraces micro Kjeldahl a la camara

de la muestra. un matraz micro Kjeldahl. Kjeldahl. de digestion, la temperatura oscila 360-410°C.

b) Etapa de destilacién por arrastre de vapor

El proceso de digestion En un matraz Erlenmeyer de 250 ml Se coloco la muestra Se afiadié 50 ml de H20() y
finalizé cuando el liquido se le afiadio 20 ml de &cido boérico procesada en el tubo NaOH 40% suficiente hasta
se tornd de color blanco. 2% y 5 gotas del indicador Tashiro. de digestion. que cambie al color azul.
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La destilacion culmind cuando hay
un cambio de color azul a un verde
cristalino.

Proceso de destilaciébn (la solucién
digerida reaccion6 con el NaOH 40%,
acido borico y el indicador Tashiro).

b) Etapa de titulacion

Se procedié a titular con acido
sulfdrico 0.025N.

La titulacion finalizé cuando hay un cambio
de color verde cristalino a gris azulado.
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El tubo de salida debe estar
sumergido en el acido borico.

Se anotd el gasto del &cido
sulfdrico, para realizar los
calculos mediante férmulas.




Anexo 13. Pre tratamiento de la muestra vegetal de Taraxacum fernandezianum

Dahlst. “diente de ledn” para la cuantificacién de hierro y calcio, Ayacucho 2023.
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Anexo 14. Flujograma para la cuantificacion de hierro en hojas de Taraxacum
fernandezianum Dahlst. “diente de leén” por el método colorimétrico de Munsey

con fenantrolina, Ayacucho 2023.

a) Preparacion de la solucion patrén

Se peso6 7 g de sulfato de amonio y
hierro (Il) hexahidratado y diluy6é en
50 ml de agua destilada.

Se afiadié a la solucién 2 gotas de
acido clorhidrico concentrado y diluy6
hasta 1000 ml de agua destilada.
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b) Preparacion del estandar

En ocho fiolas de 25 ml se midi6 1.25, 2.5, 3.75, 5, 6.25, 7.5,
8.75, 10 ml de la solucion patrén respectivamente.

Se agregdb 2 ml de acido
clorhidrico concentrado a cada
fiola y aforé a 25 ml.

Obtencién del estandar.

65



c) Obtencion de la curvay preparacion del blanco

Se tomo6 2 ml de cada estandar
para ser colocadas en las fiolas,
afiadir 1 ml de clorhidrato de
hidroxilamina 10% y se dejo
reposar por 5 min.

Se afiadié a cada fiola 5 ml de buffer
acetato 0.2M y 1 ml de fenantrolina
0.1%.

Se aforé las fiolas con agua destilada y homogenizé,
obteniendo la coloracion naranja.

Para el blanco se sigui6 el Se realiz6 la lectura en el
mismo procedimiento, pero espectrofotometro a 510 nm, anotando
no se agregd la solucion los datos para obtener la curva de
estandar. calibracion.
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d) Procedimiento para la cuantificacion de hierro en hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst. “diente de le6n”

Se pes6 100 mg de . Una vez obtenido el Seguidamente
iza de | t Se agrego 5 ml de Se llevé a evaporar en - o e 1
ceniza de la muestra iy - residuo se le afiadio 2 se filtr6 el
y se coloco en un concentrado ' ml de &cido clorhidrico residuo a una
vaso precipitado. concentrado. fiola de 100 ml.
Q= e
& B = Tl —

| @ —

N -
Se homogeniz6 la solucion y se Se afiadi6 5 ml del buffer Se tomé 2 ml de la solucién
realiz6 la lectura en el acetato 0.2 M, 1 ml de anterior y se le agregé 1 ml de Se afor6 con
espectrofotometro a 510 nm, fenantrolina 0.1%, y se aforé a clorhidrato de hidroxilamina agua destilada.
llevando a cero con el blanco. 25 ml con agua destilada. 10% (dejar reposar por 5 min).



Anexo 15. Flujograma para la cuantificacion de calcio en las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn” por el método

-3

Se pes6 100 mg de Se afiadio 5 ml de alcohol Se procedi6 a Obtencion de la Se afor6 con agua
ceniza de la muestra. etilico a la muestra. filtrar. muestra filtrada. destilada a 100 ml.

de complexometria de EDTA, Ayacucho 2023.

Se agité hasta el viraje de Se agit6 y afiadio 20 Se tom6 5 ml de la solucién
color rosa a malva y y gotas  del indicador anterior y se afiadi6 NaOH 2N
anotar el gasto de EDTA. murexida 1%. hasta producir un pH de 12 a 13.

Titular con EDTA 004N.
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Anexo 16. Flujopgrama para obtener la estandarizacion del EDTA (factor de correccion volumétrico de EDTA), Ayacucho 2023.

Se agreg6 25 ml de la Se afiadio 25 ml de agua destilada, 1 ml de hidréxido
solucion estandar de de sodio 2N y 20 gotas del indicador murexida al 1%,
calcio en un matraz. agitando hasta obtener el color rosa.

Se agité hasta el viraje de
color rosa a malva y anoto
el gasto de EDTA.

Se procedio a titular
con la solucién EDTA
0.04N.

69



Anexo 17. Resultados del tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de las

hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de ledn”, Ayacucho 2023.

: )-‘ b:/ i
=

et s 4

s 2 it

Tubos: 1, Ninhidrina (positivo); 2, Liebermann - Burchard (positivo); 3, Baljet
(negativo); 4, Dragendorff (positivo); 5, Resinas (negativo); 6, Benedict (postivo);
7, Espumas (negativo); 8, Shinoda (positivo); 9, Borntrager (negativo); 10, Kedde
(positivo); 11, Cloruro férrico (positivo).

=3
4
Tubos: 7, Ensayo de la espuma Determinacién de Catequinas
(negativo); 4, Ensayo de Dragendorff (negativo), observado con luz
(positivo); 8, Shinoda (positivo). uv.
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Anexo 18. Matriz de consistencia

Cuantificacion de proteinas, hierro y calcio en hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de le6n” procedente del distrito de
San José de Ticllas, Ayacucho-2023.

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA

¢Cual serd la Objetivo general: - Antecedentes Variable Tipo y disefio de investigacion

cantidad Cuantificar el contenido de - Hierro principal Descriptivo y no experimental

proteinas, proteinas, hierro y calcio en - Calcio Concentracion de Régimen de la investigacion

hierro y calcio hojas de Taraxacum - Proteina proteinas, hierro y Libre

en hojas de fernandezianum Dabhlst. “diente - Taraxacum calcio Definicién de la muestra

Taraxacum de ledn” procedente del distrito fernandezianum Indicadores Poblacion

fernandezianu de San José de Ticllas, Dabhlst. “diente de - Porcentaje Plantas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst. “diente de

m Dahlst Ayacucho le6n” - mg/100g ledn” del centro poblado Santa Rosa de Yanacusma del

“diente de Objetivos especificos - Principios activos ~ Variable distrito de San José de Ticllas.

leén” 1. Cuantificar el contenido de de las plantas secundaria Muestra

procedente proteinas en las hojas de medicinales Hojas de Dos kg de las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst.

del distrito de Taraxacum fernandezianum - Método de micro Taraxacum “diente de ledn”.

San Jose de Dahlst. “diente de leon” Kjeldahl fernandezianum  Metodologia

Ticllas, 2. Determinar el contenido de - Método Dahlst. “diente de - Recoleccion de las muestras.

Ayacucho? hierro en las hojas de colorimétrico de ledn” - Cuantificacion de proteinas por el método de micro
Taraxacum fernandezianum Munsey con Indicadores Kjeldahl.
Dahlst. “diente de ledn” fenantrolina - Hojas de color - Pre tratamiento de la muestra de Taraxacum

3. Determinar el contenido de - Método de caracteristico fernandezianum Dahlst. “‘diente de ledn” para la
calcio en las hojas de complexometria - Buenatextura, cuantificacién de hierro y calcio.
Taraxacum fernandezianum con acido completa y - Cuantificacion de hierro por el método colorimétrico de
Dahlst. “diente de leon” etilendiaminotetraa libre de Munsey con fenantrolina.
4. Realizar el tamizaje  cético (EDTA) impurezas - Cuantificacién de calcio por el método de complexometria

fitoquimico  del extracto con 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA).

hidroalcohdlico de las hojas
de Taraxacum
fernandezianum Dahlst.
“diente de leén”

- Tamizaje fitoquimico

Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico, se expres6 en promedio utilizando
la estadistica descriptiva por el programa SPSS version 23,
como también la representacion en tablas y figuras.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Bach. Luz Nataly GUERRERO YALLI

RESOLUCION DECANAL N@ 238-2023-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del veinticuatro de noviembre del afio
dos mil veintitrés; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, presidido por
el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA; Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ (Miembro-
Jurado); Dra. Marta ROMERO VIACAVA (Miembro-Jjurado); Dr. Radl Antonio MAMANI AYCAHI
(Miembro — Asesor); actuando como secretario docente encargado con MEMORANDO N2 251-
2023-UNSCH(IN)-FCB con fecha 24 de noviembre, el Mg. Percy COLOS GALINDO; para
presenciar la sustentacion de tesis titulada: “Cuantificacion de proteinas, hierro y calcio de
hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de len” procedente del distrito de San
José de Ticllas, Ayacucho 2023”; presentado por la Bach. Luz Nataly GUERRERO YALLI; el
Presidente luego de verificar la documentacién presentada, indicé al secretario docente (e) dar
lectura a la documentacién 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 investigacidn tal como establece el Reglamento de
Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia. Culminada la exposicién, el Presidente
invité a cada uno de los Miembros Jurado, a participar con sus observaciones, sugerencias y
preguntas a la sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invité a la sustentante y al
publico 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 continuacién:

Miembros del Jurado Evaluador Exposiciéon Respuesta/preguntas Promedio
Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ 17 15 16
Dra. Marta ROMERO VIACAVA 18 18 18
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
cinco y cuarenta de la tarde; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

) e T
oV .‘ () NORIO BAUTISTA Dra. Robérsa Brita AYA GONZALEZ

Presidente Miembro - Jurado

Dra. Mana’%VIACAVA Dr. Raul Ant MAMANI AYCAHI

Miembro — Jurado iembro — Asesor
Mg. Percy/CO LI%)DO

Secretario Dodente (e)
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 10-2024-FCB-D

Yo, VICTOR LUIS CARDENAS LOPEZ, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional De San Cristébal De
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Cuantificacién de proteinas,
hierro y calcio en hojas de Taraxacum fernandezianum Dahist. “diente de leon”
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En tal sentido, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
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