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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo cuantificar los flavonoides totales,
hierro y calcio en hojas y flores de Argemone mexicana L., “cardo santo”, una
especie muy utilizada en medicina alternativa. Se ejecuté en los ambientes de
Bioguimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga. El estudio fue descriptivo. Se recolectaron muestras
de hojas y flores de Argemone mexicana L., en diferentes zonas de la ciudad
universitaria. Después de un proceso de secado y molienda, se realizaron
diferentes analisis para cuantificar los compuestos de interés. La determinacion
del contenido de flavonoides totales se llevo a cabo mediante el método de
Kostennikova Z, expresando los resultados como equivalentes de quercetina por
mL. Por otro lado, el contenido de hierro se realizd por el método colorimétrico de
Munsey con fenantrolina, y el calcio fue por complexometria por titulaciéon con
EDTA. Los resultados obtenidos revelaron un contenido promedio de flavonoides
totales de 6,61 pg QE/mL en hojas y 8,22 ug QE/mL en flores. Respecto a los
minerales, se encontré una concentracion media de hierro de 7,54 mg/dL en hojas
y 8,32 mg/dL en flores, mientras que para el calcio se registraron valores de 9,86
mg/dL y 13,86 mg/dL en hojas y flores, respectivamente. Los metabolitos
secundarios identificados en hojas fueron (aminoacidos, taninos y azucares
reductores) y en flores (azucares reductores, taninos, flavonoides, catequinas,
triterpenos, aminoacidos y aminas). Concluyendo que Argemone mexicana L., es
una fuente importante de flavonoides y minerales esenciales como hierro y calcio,
lo cual podria respaldar su uso tradicional en la medicina herbaria de Ayacucho.
Sin embargo, se requieren mas investigaciones para explorar las propiedades
biolégicas y el potencial terapéutico de esta planta.

Palabras clave: Argemone mexicana, flavonoides totales, hierro, calcio, tamizaje
fitoquimico.



B INTRODUCCION

El uso indiscriminado de algunos antibidticos ha llevado al desarrollo de
resistencia por parte de los patégenos a diversos antibiéticos, para ello las plantas
medicinales pueden ser una fuente efectiva de medicamentos. Las medicinas a
base de hierbas pueden representar una alternativa valida para abordar
enfermedades causadas por bacterias resistentes a mdltiples antibiéticos,
ofreciendo un tratamiento seguro contra infecciones microbianas (Khan y
Bhadauria, 2019).

El Per( destaca por su amplia biodiversidad y conocimiento arraigado en el uso
tradicional de plantas medicinales, constituyendo una valiosa fuente de recursos
naturales para la investigacién y desarrollo de fitomedicamentos. Se estima que
hay aproximadamente 25,000 especies de plantas curativas en el pais, muchas
de las cuales contienen propiedades terapéuticas en sus raices, tallos, hojas, latex
y frutos. Estos recursos permiten la extraccion de metabolitos secundarios
(Jiménez et al., 2020). A lo largo de miles de afios, las personas han empleado
diversas plantas con propiedades medicinales para abordar numerosas
enfermedades de la civilizacién. Un ejemplo de esto es la Argemone mexicana L.,
comunmente conocida como “"cardo santo", perteneciente a la familia
Papaveraceae; es una planta medicinal que ha sido utilizada por la humanidad en
el tratamiento de diversas dolencias (Camasca, 2012). Se extiende desde las
zonas tropicales y en regiones de clima templado célido de América,
extendiéndose hasta el norte de la region del Comahue, abarcando Chile,
Uruguay, Brasil y Paraguay. Considerada cosmopolita, también se distribuye en
otras zonas tropicales del mundo, siendo su uso medicinal especialmente
relevante en algunas areas de Africa (Alonso y Desmarchelier, 2015). Sin
embargo, la comprension cientifica de sus componentes bioactivos,
particularmente en términos de flavonoides y minerales esenciales como el hierro

y el calcio, aun es limitada.



Los flavonoides tienen una amplia distribucién en la naturaleza y juegan un papel
crucial en el funcionamiento éptimo de las plantas, han capturado el interés de la
comunidad cientifica debido a sus numerosas propiedades beneficiosas para la
salud humana. Entre sus atributos mas destacados se encuentra su reconocida
capacidad antioxidantes, protegiendo las células del dafio oxidativo y reduciendo
el riesgo de enfermedades cronicas como el cancer, las enfermedades
cardiovasculares y los trastornos neurodegenerativos y otros como
antimicrobiana, antiinflamatoria que complementan su perfil terapéutico (Vasquez,
2015). El estudio de los flavonoides en plantas medicinales no solo permite validar
sus usos tradicionales, sino también identificar nuevos usos potenciales en la
industria farmacéutica y nutraceutica (Martinez et al., 2020).

El hierro es un micronutriente esencial en las plantas. Su importancia radica en
ser clave para la sintesis de hemoglobina y desempefia un papel crucial en el
transporte de oxigeno en la sangre, asi como en el metabolismo energético y la
funcion cognitiva (Martinez, 2019). Por su parte, el calcio destaca como el
elemento mineral mas prevalente en el organismo por su parte es esencial para la
formacion y mantenimiento del sistema 6seo, ademas de participar en la
contraccion muscular, la coagulacién sanguineay la sefializacion celular (Martinez
de Victoria, 2016). La deficiencia de estos minerales puede llevar a graves
problemas de salud, como la anemia y osteoporosis, o que subraya la importancia
de su ingesta adecuada a través de la dieta (Aranceta et al., 2016). En el contexto
de Ayacucho la Argemone mexicana L., se desarrolla de manera natural y
silvestre, su propagacion y crecimiento estan vinculados principalmente al periodo
de lluvias. Se encuentra en las areas de clima templado de la provincia de
Huamanga (Camasca, 2012). Diversas partes de esta especie botanica se
emplean para manejar afecciones cutaneas crénicas y se utilizan también como
agentes eméticos, expectorantes, demulcentes y diuréticos (Soto et al., 2022). El
presente trabajo de tesis, en base a los resultados obtenidos podria contribuir al
desarrollo de estrategias de conservacion y aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad vegetal en la region Ayacucho, promoviendo un uso responsable y
beneficioso de los recursos naturales locales. Siendo el objetivo de estudio las
hojas y flores de Argemone mexicana L. "cardo santo”. Se establecieron los
siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar el contenido de flavonoides totales, hierro y calcio en hojas y flores de

Argemone mexicana L. “cardo santo”.



Objetivos especificos

1.

Cuantificar el contenido de flavonoides totales del extracto hidroalcohdlico de
hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”.

Cuantificar el contenido de hierro por el método de Munsey con fenantrolina
en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”.

Cuantificar el contenido de calcio por el método complexométrico con acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) en hojas y flores de Argemone mexicana L.
“cardo santo”.

Realizar el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de hojas y flores

de Argemone mexicana L. “cardo santo”.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Khan y Bhadauria (2019) evaluaron los niveles de fenoles, flavonoides totales y
andlisis cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS)
presentes en extractos de flores, hojas y tallo de la planta Argemone mexicana.
Determinaron las concentraciones de fenoles mediante el método Folin-Ciocalteu
y de flavonoides totales con cloruro de aluminio. Ademas, identificaron los
fitocompuestos presentes en dichos extractos utilizando (GC-MS). Observaron
mayor contenido de fenoles total en los extractos de tallos y mayor concentracion
de flavonoides en extractos de flores con 41,76 + 0,74 mg QE/g (equivalentes de
quercetina por gramo), con menor concentracién en hojas que fue 30,59 + 1,27
mg QE/g de Argemone mexicana. Asimismo, ldentificaron distintos acidos grasos
y compuestos con actividades bioldgicas como antibacterianas, antifingicas,
antiinflamatorias y antimicéticas. Argemone mexicana contiene numerosos
metabolitos secundarios de importancia farmacoldgica, por lo que puede
considerarse una fuente de utilidad para la industria farmacéutica.

Varum y Sellappa (2014) investigaron el andlisis cuantitativo y cualitativo de los
principales componentes bioactivos de Argemone mexicana en extractos acuosos,
etandlicos y metandlicos de raiz, tallo y hoja. Para ello realizaron un analisis
fitoquimico de los extractos de estas partes de la planta, revelando la presencia
de alcaloides, fenoles, azucares, terpenoides, glucésidos, flavonoides y taninos.
En particular, se estudié que los extractos acuosos de las hojas de Argemone
mexicana contenian la mayor concentracion de flavonoides con 10 + 0,7 mg/mL y
taninos, seguidos por los extractos de tallo y raiz. Realizaron tratamientos con
diferentes concentraciones del extracto acuoso de hoja de Argemone mexicana

en células de cancer de mama MCF-7 durante dos intervalos de tiempo distintos



donde evaluaron la viabilidad celular y la induccién de apoptosis. Demostraron que
las células MCF-7 tratadas con el extracto de Argemone mexicana experimentaron
un aumento significativo en la apoptosis en comparacién con las células no
tratadas. Ademas, los datos indicaron que la actividad de las caspasas - 3, -8y -
9 aumentd notablemente con el tratamiento. Llegando a la conclusiéon de que el
extracto acuoso de hoja de Argemone mexicana demostrdé tener un efecto
citotoxico y apoptotico dependiente de la dosis en las células MCF-7 de cancer de
mama. Estos hallazgos sugieren que el analisis fitoquimico de Argemone
mexicana podria ser Util para las empresas farmacéuticas en el desarrollo de
nuevos farmacos anticancerigenos.

Sarath et al (2022) caracterizaron los extractos obtenidos a partir de las hojas de
Argemone mexicana y determinaron sus potenciales de actividades biologicas.
Para lo cual, realizaron una extraccion secuencial con solventes de polaridad
creciente utilizando la técnica de Soxhlet. Posteriormente, evaluaron las
propiedades fitoquimicas y bioldégicas de los extractos siguiendo protocolos
estandarizados. Demostraron que el extracto etandlico contenia la mayor
diversidad de compuestos fitoquimicos, exceptuando las proteinas, en
comparacion con los demas extractos. Ademas, la cuantificacion revel6 que
presentaban las concentraciones mas elevadas de polifenoles totales y
flavonoides con 3422,12 + 676,86 mg/100g en extracto etandlico y segundo en
agua fria con 2164,41 + 593.70 mg/100g de flavonoides. En el analisis por
espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) del extracto
etandlico evidencié un pico ancho correspondiente a grupos -OH, lo cual se
correlaciona con su alto contenido de polifenoles totales y podria explicar su
notable actividad bioldgica. De hecho, este extracto exhibié una capacidad
antioxidante y antiandrogénica in vitro superior a los otros extractos evaluados.
Concluyen que es el primer estudio exhaustivo que reporta la caracterizacion y la
propiedad antiandrogénica y antioxidante de las hojas de Argemone mexicana.
Rakesh et al (2023) evaluaron los atributos fisicoquimicos, la composicion
fitoquimica y el contenido de compuestos fendlicos, taninos y flavonoides
presentes en el extracto etandlico de la raiz de Argemone mexicana. Ademas,
realizaron capacidades antioxidantes y antiinflamatorias in vitro de dicho extracto.
Sus resultados obtenidos revelaron un contenido fendlico de 51,22 pg de
equivalentes de acido galico (GAE) por miligramo, taninos 41,95 ug de GAE/mg y

flavonoides de 83,33 ug QE/mg. En cuanto al potencial antioxidante, se observo



un comportamiento dependiente de la dosis, alcanzando un maximo del 17,37 %
a una concentracion de 1000 pg/mL, aunque inferior al 29,83 % del acido
ascorbico a la misma concentracion. El valor IC50 del extracto de raiz fue de
451,26 pg/mL, mientras que el del &cido ascoérbico fue de 137,78 ug/mL. El
extracto redujo la hemdlisis en un 4,11 % a 2000 upg/mL, mientras que el
diclofenaco sddico, utilizado como control positivo, mostrd una inhibicién del 67,39
% con una hemodlisis del 32,6 % a la misma concentracion de 2000 pg/ml. Estos
hallazgos resaltan el potencial farmacoldgico de los extractos de raiz de Argemone
mexicana para combatir la tumefaccion y estrés oxidativo.

Jaiswal et al (2023) investigaron los fitoquimicos presentes en los extractos de
Argemone mexicana y su potencial actividad biologica. Para ello prepararon
extractos de diferentes partes de la planta, tales como tallos, hojas, flores y frutos,
utilizando diversos disolventes como hexano, acetato de etilo, metanol y agua.
Mediante espectrofotometria UV-visible se determiné la presencia de diversos
fitoconstituyentes en los extractos aislados. Ademas, realizaron pruebas
cualitativas de tamizaje fitoquimico, identificandose la presencia de terpenoides,
alcaloides, flavonoides, saponinas, glucésidos cardiacos y carbohidratos en los
extractos vegetales. En cuanto a la actividad biolégica, evaluaron el potencial
antioxidante, la actividad antibacteriana frente a patdégenos como Salmonella
typhi, Staphylococcus epidermis, Citrobacter, Neisseria gonorrhoeae y Shigella
flexineri, y la actividad antitranscriptasa inversa del virus de la inmunodeficiencia
humana tipo 1 (anti-VIH-1RT). En sus resultados demostraron que los extractos
de Argemone mexicana exhibieron una potente actividad antioxidante. Ademas,
mostraron una actividad antimicrobiana significativa contra los patégenos. Cabe
destacar que los extractos también inhibieron de manera considerable la funcién
de la transcriptasa inversa del VIH-1. Especificamente, el extracto acuoso de hoja
preparado a una temperatura equivalente al punto de ebullicién, es decir, 100°C,
resultd ser el mas activo contra las bacterias patdégenas y la actividad de la
transcriptasa inversa del VIH-1. Concluyen que se ha identificado fitoquimicos
bioactivos en los extractos de Argemone mexicana, destacando su potencial
terapéutico como agentes antioxidantes, antimicrobianos y antivirales. Sin
embargo, se requieren investigaciones adicionales para profundizar en el

mecanismo de accidn y la posible aplicacion clinica de estos extractos.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Cieza y Castillo (2019) estudiaron la actividad antioxidante y citotéxica de los
extractos hidroalcoholicos de hoja, tallo y raiz de Argemone subfusiformis G.B.
Ownbey “cardo santo”. Realizaron un estudio comparativo. Utilizaron los métodos
de Folin-Ciocalteu, AlCls, 2,2-difenil-1- picrilhidrazil (DPPH) y Acido 2,2’-azinobis
(3-etilbenzotiazolin)-6 Sulfénico (ABTS") para determinar fenoles, flavonoides
totales y actividad antioxidante. La citoxicidad se evalué mediante un bioensayo
con Artemia salina Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED). En la prueba de DPPH obtuvieron valores de IC50 de 498
pg/mL, 331 pg/mL y 1018 pg/mL para extractos de hojas, tallos y raices
respectivamente. ABTS" se determinaron IC50 de 181 pg/mL, 137 pg/mL y 342
pg/mL. La CL50 fue 552,868 pg/mL (hojas), 562,790 pg/mL(tallos) y 578,515
pug/mL(raices), donde el contenido de flavonoides totales en hojas resulto 708,33
ug QE/g. Finalmente concluyeron que el tallo mostré6 mayor actividad antioxidante
y poca citotoxicidad.

Matute (2019) identific6 los componentes activos de malezas de actividad
terapéutica frecuente en el distrito de Casas, La Libertad durante el afio 2018.
Realizé un trabajo tipo descriptivo. Seleccion6é 10 malezas y dentro de ellas esta
Argemone mexicana. El andlisis fitoquimico lo llevé a cabo mediante el
procedimiento de la Dra. Lock, empleando 65 g de muestra vegetal para cada
especie y solventes de polaridad creciente. La deteccidn de metabolitos lo realizé
de forma cualitativa a través de reacciones de coloracion y precipitacion,
encontrando taninos, esteroides, cardendlidos, saponinas y flavonoides en
Argemone mexicana. Concluye que las 10 malezas analizadas revelaron la
presencia de varios principios activos de interés medicinal como se mencioné
anteriormente.

Alayo y Alva (2016) determinaron el contenido de flavonoides totales de flores y
hojas de Argemone subfusiformis G.B. Ownbey y su capacidad antioxidante in
vitro. Elaboraron un extracto fluido mediante maceracion durante un dia con 1 kg
de muestra con etanol al 70 %, seguido de percolacién para obtener 1000 mL de
extracto madre. Extrajeron y purificaron los flavonoides. La capacidad antioxidante
se determiné mediante la técnica de captura del radical DPPH, enfrentando 100
ML de extracto a DPPH y leyendo la absorbancia a 517nm. Probaron el extracto a
diferentes concentraciones de flavonoides de 0,208 ug; 0,416 pg; 0,832 ugy 0,297
Mg obteniendo porcentajes de captura de DPPH de 0,521 %; 0,496 %; 0,352 % y



0,297 % respectivamente. Llegando a la conclusion de que existe una relacion
significativa entre el contenido de flavonoides totales de flores y hojas de cardo
santo y su capacidad antioxidante in vitro determinada mediante ensayo de
captura del radical DPPH.

Alva y Zavaleta (2015) evaluaron los flavonoides totales presentes en hojas y
flores de Argemone subfusiformis GB Ownbey, obtenida de la Regién La Libertad.
Para lo cual la extraccion de flavonoides se realizé mediante la técnica del extracto
fluido, logrando un extracto madre de 1L; los flavonoides se separaron del fluido
de extraccion mediante hidrolisis, concentracion, refrigeracion, filtracion y secado.
Se realiz6 por el método espectrofotometria UV-visible a 256 nm, utilizaron
guercetina como estandar. Calcularon que 100 g de hojas y flores contienen 0,208
g de flavonoides totales equivalentes a quercetina, o que equivale a un porcentaje
de 0,208%. Concluyen que el trabajo proporciona informacion sobre el contenido
de flavonoides totales en Argemone subfusiformis, una especie vegetal de interés
medicinal, aportando datos para su potencial aprovechamiento en la industria
farmacéutica.

2.1.3. Antecedente local

Montes (2017) investigd el potencial genotodxico in vitro del latex de dos vegetales
de uso dérmico, Argemone mexicana L. y Taraxacum officinale. Asimismo, buscé
identificar los metabolitos secundarios presentes en el caucho. Para lo cual
mediante el andlisis fitoquimico siguiendo el método de Lock y Miranda, determiné
la presencia de alcaloides, compuestos fendlicos y/o taninos en altas
concentraciones el caucho de Argemone mexicana L., mientras que el caucho de
Taraxacum officinale se identificaron compuestos fendlicos, taninos, alcaloides y
cardendlidos. Para evaluar el dafo genotéxico in vitro, empleo la técnica de
electroforesis en gel de agarosa. En sus resultados obtenidos demostraron que el
caucho de Argemone mexicana L. mostrd un efecto genotdxico potente sobre el
ADN genomico humano, causando su fragmentacion en un 100 % en
concentraciones que oscilaron entre el 10 % y el 100 %. Por otro lado, el latex de
Taraxacum officinale también exhibi6 un efecto genotdxico significativo,
fragmentando el ADN gendmico humano en un 100 % a concentraciones del 50
% y 100 %, mientras que a concentraciones del 10 %y 25 %, la fragmentacién del
ADN oscil6 entre el 40 % y el 95 %. Dicho estudio le llevo a concluir que el caucho
de ambas plantas medicinales, poseen propiedades genotéxicas frente al ADN

gendémico humano.



Vidal (2016) estudio el efecto biocida de Argemone mexicana L., y Ricinus
communis en el control de ectoparasitos en Cavia porcellus. Realizé un analisis
fitoquimico utilizando el método de extracciébn con disolvente continuo y un
extracto hidroetandlico al 70%, logrando identificar metabolitos secundarios como
fenoles, cardenolidos, alcaloides y azucares reductores y para la aplicacién de los
biocidas, obtuvo harinas de las plantas mencionadas, prepararo en
concentraciones del 100%, 75%, 50% y 25%, junto con un control utilizando bolfo
al 100 % (un producto quimico). Esos tratamientos aplicaron en cobayos en las
areas anatémicas con mayor ocurrencia de acaros, después realiz6 un conteo
inicial de los mismos, con 3 repeticiones y 5 tratamientos diferentes. Utilizé6 90
gazapos distribuidos en 30 pozas, cada una con 3 cobayos. El promedio inicial de
acaros fue de 157, 155, 154, 158 y 162 para el "Cardo Santo", y 178, 175, 173,
172y 176 para la "Higuerilla". Su evaluacion lo realizé semanalmente, observando
una reduccion a cero hasta la sexta semana. En la séptima semana, encontrd
promedios de 5, 8, 9, 16 y 36 4caros para "Cardo Santo"y 3, 6, 8, 14 y 35 acaros
para "Higuerilla". Comparo con el tratamiento T-5 (bolfo plus), donde la diferencia
fue notable. Concluye que los biocidas naturales son mas efectivos que el bolfo.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Flavonoides

Los flavonoides son compuestos secundarios de bajo peso molecular sintetizados
por la mayoria de las plantas vasculares. Esta extensa categoria de sustancias ha
existido en el entorno natural por mas de mil millones de afios, interactuando de
forma significativa en el desarrollo de numerosos organismos (Estrada, 2012).

Se caracterizan por su estructura quimica, que consiste en quince atomos de
carbono, conformando dos anillos bencénicos unidos entre si por un anillo
piranico. Son altamente relevantes para la investigacion de compuestos naturales
debido a su diversa actividad biolégica. Estos compuestos han demostrado poseer
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, hepatoprotectoras, antibacterianas y
antivirales, lo que los convierte en objetos de estudio fundamentales para
comprender su impacto en la salud y su potencial aplicacion en diversos campos
de la ciencia y la medicina (Rengifo, 2018).

a) Estructura quimica

Los flavonoides son compuestos que presentan en su estructura quimica 15
atomos de carbono dispuesto en tres anillos: dos anillos aromaticos Ay B de 6

carbonos cada uno que suelen tener grupos hidroxilo (-OH); y un anillo central de



3 carbonos que los conecta. Este anillo central con el oxigeno forma un heterociclo
en la mayoria de flavonoides, aunque en algunos casos puede estar abierto.
(Hernandez et al., 2019).

Figura 1

Estructura quimica general de los flavonoides

Nota: Figura tomado de Hernandez et al., (2019).

b) Clasificacion de flavonoides

Estos compuestos se dividen en diferentes grupos segun su nivel de oxidacion y
la disposicién de sustituyentes en el anillo pirano. Entre estos grupos se incluyen
los flavonoles, flavonas, isoflavonas, flavononas, flavononoles y flavan-3-oles.
Ademas, los flavonoides particulares en cada grupo varian en la forma en que los

anillos de benceno estan sustituidos (Rengifo, 2018).

Figura 2
Clasificacion de los flavonoides
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Nota: Figura tomado de Rubio (2009).
c) Biosintesisy funcion
En el proceso biosintético de los flavonoides en las plantas, se lleva a cabo la
sintesis a partir de precursores fundamentales como el acetato y aminoacidos
aromaticos como la fenilalanina y la tirosina. Estos ultimos aminoécidos, tras una

serie de transformaciones, generan los &cidos cinamico y parahidroxicinamico,
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que, al combinarse con unidades de acetato, conforman la estructura basica
cinamol de los flavonoides. Posteriormente, ocurre la adicion de grupos
glucosilados o sulfatados para dar lugar a los derivados mas complejos (Escamilla
et al., 2009).

También se producen en algunas algas (grupo Charophyta). Aunque comparten
la misma via central de sintesis, muestran una amplia variabilidad en la
composiciéon quimica de los productos finales y en los mecanismos que regulan
su produccién. Como resultado, la composicion y concentracion de flavonoides
varia considerablemente segln la especie y en respuesta al entorno. Los
flavonoides se sintetizan en el citoplasma y luego se trasladan a su destino final
en las vacuolas celulares. Se encuentran en forma de glicésidos en el jugo
vacuolar, los cloroplastos y las membranas celulares. Aungue la luz no es esencial

para su formacion, tiene un impacto cuantitativo en el proceso (Rubio, 2009).

Figura 3
Biosintesis de los flavonoides
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Nota: Figura tomada de Rubio (2009).
En los ultimos afios, investigaciones han revelado que los flavonoides poseen

diversas acciones biolégicas, incluyendo propiedades antitumorales,
antibacterianas, antioxidantes, antiinflamatorias, cardiovasculares protectoras,
antiarritmicas, antivirales, hormonales, anti alérgicas, y la capacidad de modular

la respuesta inmune (Hao et al., 2024).
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d) Transformacién de los flavonoides

La principal via metabdlica de los flavonoides se lleva a cabo en el higado, seguida
por una segunda via de metabolizacion en el colon. Una parte significativa de los
metabolitos flavonoides se elimina a través de la orina. En el higado, los
flavonoides experimentan una transformacion de fase | al ser expuestos a grupos
polares. La fase Il, conocida como la ruta del colon, implica la degradacion de los
compuestos no absorbidos por microorganismos del microbiota intestinal. Durante
esta fase, se produce la conjugacion con glicina, acido glucurénico y sulfatos, lo
gue los hace disolubles y susceptibles de ser excretados a través de la orina
(Hernandez, 2019).

Aplicaciones

- Antioxidante en alimentos

Los flavonoides exhiben propiedades antioxidantes debido a su habilidad para
donar electrones o hidrégeno, formando radicales intermedios que son
relativamente estables. Esta caracteristica est4 asociada con su capacidad para
guelar metales, asi como para inhibir la actividad de la enzima lipooxigenasa y
capturar radicales libres (Agostini et al., 2004). La incorporaciéon de sustancias
antioxidantes es uno de los enfoques mas comunes para prolongar la vida Gtil de
los productos alimentarios y reducir la peroxidacion lipidica. Para la generacion
de antioxidantes naturales, se han sugerido combinaciones basadas en extractos
naturales de frutas que contienen antocianinas para prevenir la oxidacion en
diversas sustancias (Ochoa y Ayala, 2004).

- Pigmentos

Estos compuestos son ubicuos en todas las plantas superiores, incluyendo tanto
angiospermas como gimnospermas. En las angiospermas, su acumulacion ocurre
principalmente en los cromoplastos o vacuolas, mientras que otros se encuentran
en fracciones lipidicas y se distribuyen en la superficie de las plantas, como las
ceras de las hojas y los exudados de los botones florales. Esta diversa ubicaciéon
es significativa ya que se presentan en forma de glicésidos en las células vivas, lo
que proporciona solubilidad, proteccion contra la oxidacion enzimética y
estabilidad frente a la luz, especialmente en el caso de los pigmentos florales (Rios
et al., 2014).

- Saborizantes y edulcorantes

Se utilizan como agentes aromatizantes en la industria alimentaria. Ademas de

aportar sabor, estos flavonoides tienen propiedades antioxidantes. En tiempos
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recientes, la naringina y la neohesperidina han ganado importancia, ya que
algunos de sus derivados, como las chalconas y dihidrochalconas, tienen un
dulzor aproximadamente 2,000 veces mayor que el azlcar. Se ha llevado a cabo
una investigacion exhaustiva sobre estos productos con la idea de que podrian
sustituir a los edulcorantes sintéticos. En concentraciones bajas, ciertos
flavonoides, como los flavonoles y en particular las catequinas, se emplean como
aditivos para endulzar y aromatizar, prolongando la persistencia del sabor en
chicles, dulces, mieles y en productos farmacéuticos, tales como pasta dental,
enjuague bucales y medicamentos. Estos flavonoides potencian el sabor y la
dulzura, aunque no sustituyen por completo a los edulcorantes y aromatizantes,
ya que carecen de sabor y pueden resultar ligeramente astringido (Arrazola et al.,
2021).

- Alimentos funcionales

Numerosos flavonoides presentes en los alimentos se polimerizan en moléculas
de gran tamano, ya sea en las propias plantas o como resultado del procesamiento
de dichos alimentos. Estos polimeros se denominan taninos, en referencia a su
funcion, dado que precipitan ciertas proteinas y alcaloides, facilitando asi el
proceso de curtiduria para transformar la piel de los animales en cuero. Existen
varias subclases de taninos, de las cuales tres son particularmente relevantes en
el contexto de la nutricion y posiblemente también en el ambito de la salud
(Chueca, 2004).

Los alimentos y/o componentes funcionales ofrecen efectos fisiolégicos
beneficiosos no relacionados con la nutricidon que pueden contribuir a la mejora de
la salud. Los flavonoides han demostrado tener propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antibacterianas y anticancerigenas. Pero es posible crear
productos naturales con concentraciones alin mas altas de flavonoides,
aprovechando subproductos de la produccion de vino, como las cascaras y las
frutas, que pueden ser incorporados en alimentos como cereales, productos de
panaderia y confiteria. Otro caso son los extractos purificados de flavonoides
obtenidos de la cascara de citricos, que se utilizan como suplementos alimenticios
tanto para seres humanos como para animales (Ochoa y Ayala, 2004).

- Aplicaciones en cosméticos y farmacéuticos

Desde una perspectiva farmacologica, los flavonoides se distinguen por su escasa
toxicidad y en general, ejercen efectos beneficiosos en el sistema vascular, con

propiedades similares a las de la vitamina P. Estos compuestos protegen la
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integridad de las paredes vasculares, reduciendo la permeabilidad y fortaleciendo
la resistencia de los capilares. Ademas, exhiben actividad antioxidante al inhibir la
peroxidacion lipidica, poseer propiedades antimutagénicas y mostrar capacidad
para inhibir diversas enzimas. Su accion antioxidante se basa principalmente en
su habilidad para neutralizar radicales libres y quelar metales, evitando asi
reacciones cataliticas indeseadas (Lopez, 2012).

Los flavonoides son adecuados como protectores solares debido a su alta
capacidad de absorcion de radiacion UV y su falta de toxicidad. La mayor parte de
la radiacion UV que llega a la superficie terrestre se encuentra en el rango de 320
a 400 nm UV-A, y aunque la radiacion entre 290-320 nm UV-B es menos
abundante, posee una energia significativamente mayor y puede causar
guemaduras, dafio celular y cancer de piel. Las flavanonas son eficaces en la
proteccion contra la radiacién UV-B, mientras que las flavonas son especialmente
eficaces para proteger contra la radiacion UV-A. Los ésteres de flavonoides
encuentran aplicaciones en descongestionantes, productos para el cuidado de la
piel sensible, fortalecimiento de los capilares sanguineos Yy agentes
antienvejecimiento (Ochoa y Ayala, 2004).

En la actualidad, existen numerosos farmacos innovadores en el mercado que
contienen flavonoides o bien extraen la totalidad de los flavonoides presentes en
productos naturales. Estos flavonoides, derivados de compuestos como puerarina,
hidroxipuerarina, metoxipuerarina y daidzin, actualmente se emplean
principalmente en el tratamiento de condiciones cardiovasculares vy
cerebrovasculares, tales como hipertension, hiperlipidemia, migrafia, enfermedad
coronaria, infarto, angina de pecho, obstaculo de la arteria retiniana, obstruccion
de la vena retiniana y sordera subita, entre otras (Hao et al., 2024).

2.2.2. Hierro

En los seres humanos, el hierro se encuentra distribuido en dos compartimientos:
uno funcional y otro de almacenamiento. En el compartimiento funcional, el hierro
esta presente en la hemoglobina, la mioglobina, la transferrina y diversas enzimas.
En el compartimiento de depdsito, el hierro se conserva en forma de ferritina y
hemosiderina (Cutifio et al., 2023).

El hierro, un mineral esencial para procesos vitales como la captacién de oxigeno
y la respiracion celular y los sistemas enzimaticos encargados de mantener la
integridad celular dependen en gran medida del hierro. Este elemento se

encuentra predominantemente en la naturaleza en forma de Oxido, hidréxido
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férrico o polimeros (Tostado et al.,2015). Es fundamental, aunque no muy
abundante. A pesar de su baja necesidad nutricional, satisfacerla no es sencillo.
Las alteraciones en el metabolismo del hierro pueden llevar a una acumulacion
excesiva de este elemento en el organismo, conocida como sobrecarga de hierro.
La falta de hierro causa anemia ferropénica, la cual constituye un problema
prevalente de salud publica a nivel global. Las investigaciones sobre las bases
genéticas de dichos trastornos del metabolismo del hierro se han enfocado
principalmente en ciertos genes especificos (Toxqui et al., 2010).

a) Hierro hemo

Lo encontramos exclusivamente en alimentos de origen animal, donde es un
componente integral de la hemoglobina y la mioglobina (Gonzalez, 2005). Estas
hemoproteinas, que tienen la funcion de transferir oxigeno, estan compuestas por
cadenas polipeptidicas unidas a un grupo prostético llamado hemo. El hierro
heminico se origina a partir de la descomposicién de la hemoglobina y la
mioglobina, presentandose como un grupo hemo, que incluye un atomo de hierro
en estado ferroso (Fe2*) y un anillo tetrapirrélico conocido como protoporfirina. En
el organismo, el hierro se encuentra predominantemente en forma de hemo,
representando aproximadamente el 70% del hierro corporal. Durante la digestién
en el estbmago, la hemoglobina y la mioglobina de los alimentos que contienen
hierro hemo se descomponen por la accion del acido clorhidrico y la pepsina. El
grupo hemo resultante se estabiliza gracias a los productos de la degradacion de
la globina y otros componentes de la dieta, lo que evita la formacion de dimeros y
grandes agregados de hemo y garantiza su disponibilidad para la absorcién
(Tostado et al., 2015).

b) Hierro no hemo

Se encuentra principalmente en los alimentos de origen vegetal y su absorcion
depende de varios factores dietéticos que pueden favorecer o dificultar su
solubilidad. Para que el hierro no heminico sea absorbido eficientemente, necesita
un pH acido que lo reduzca de Fe lll a Fe Il. La forma ferrosa del Fe Il puede unirse
a complejos de bajo peso molecular que son solubles. Diversos compuestos
ayudan a estabilizar el Fe Il, como el &cido clorhidrico, los acidos organicos
presentes en los alimentos (principalmente el acido ascérbico) y algunos
aminoacidos, especialmente la cisteina (Gonzélez, 2005).

c) Funciones del hierro

Las funciones principales del hierro son el transporte y el almacenamiento de

oxigeno (Martinez y Lendoiro, 2005). El hierro desempefia roles esenciales en
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varias funciones biologicas, llevan oxigeno a través de la hemoglobina, la sintesis
de ADN al ser parte de la enzima ribonucledtido reductasa, y la participacién en el
transporte de electrones, ya que puede aceptar y donar electrones. Su
contribuciéon al sistema nervioso es particularmente crucial, ya que se ha
observado que el hierro desempefia un papel significativo en la sintesis,
degradacién y almacenamiento de neurotransmisores como serotonina, dopamina
y acido gammaaminobutirico (Toxqui et al., 2010).

d) Funciones bioquimicas y fisiologicas

Las funciones bioldgicas esenciales del hierro se basan en sus propiedades 6xido-
reductoras, dado que puede variar en estados de oxidacion desde - 2 hasta + 6.
Su capacidad para interconvertirse entre estos estados le confiere propiedades
fisicoquimicas Unicas, permitiéndole participar en la transferencia de electrones y
unirse de manera reversible a varios ligandos, incluyendo oxigeno, nitrogeno y
azufre. Estas caracteristicas especiales hacen que el hierro participe en diversos
procesos bioquimicos al asociarse con biomoléculas, especialmente proteinas,
muchas de las cuales tienen actividad enziméatica. Entre las proteinas vinculadas
al hierro se encuentran la hemoglobina y la mioglobina, asi como enzimas que
contienen hierro ligado a azufre, enzimas con hierro en forma de hemo y aquellas
con hierro no asociado al azufre ni en forma de hemo. Las propiedades
particulares del hierro, unidas a su asociacién con diversas estructuras biolégicas,
le permiten intervenir en procesos bioquimicos y fisioldgicos cruciales (Tostado et
al., 2015). Contribuye al metabolismo muscular mediante la mioglobina, forma
parte del sitio activo de citocromos involucrados en diversas vias metabdlicas y
colabora en la sintesis de esteroides, como la aldosterona y la corticosterona,
mediante el sistema enzimatico microsomal P-450. Ademas, al formar parte de
oxidasas, el hierro demuestra su participacioén en una amplia variedad de procesos
metabdlicos y fisioldgicos en mamiferos (Bocio, 2003).

e) Importanciadel hierro en las plantas

El hierro es un microelemento esencial en la fisiologia de las plantas,
desempefiando un papel crucial en la formacion del pigmento clorofilico y siendo
un componente estructural de la ferredoxina, el primer aceptor de electrones. Este
mineral se asimila en forma ferrosa (Fe2*) y también en formas organicas (Patra
et al., 2021). La concentracién de hierro en los tejidos vegetales oscila entre 20 y
250 miligramos por kilogramo de materia seca. Ademas, el hierro es fundamental
en los procesos respiratorios de las plantas y en la sintesis de proteinas (Esquivel,
s.f.).
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Las funciones claves del hierro en la planta son: formacién de la clorofila,

fotosintesis, respiracion, fijacion de nitrégeno, sintesis del ADN, activacion

enzimatica, transporte de oxigeno y respuesta al estrés (Verma et al., 2023).

2.2.3. Calcio

Es un micronutriente esencial clasificado entre los minerales, es fundamental en

nuestra dieta, ya que constituye el mineral mas abundante en el cuerpo humano.

Desarrolla un papel crucial en la mineralizacion de huesos y dientes y la regulacion

de funciones celulares en casi todos los tejidos corporales, representando

aproximadamente el 2 % del peso total del cuerpo, lo que equivale a alrededor de

1,200 g (1,2 kg). La mayor parte de este calcio, alrededor del 99 %, se encuentra

en el sistema 6seo y los dientes en forma de hidroxiapatita, un compuesto

cristalino que contiene fosforo hidroxiapatita. El 1% restante esta distribuido en los

tejidos blandos y los fluidos corporales, el calcio debe ser ingerido a través de la

dieta, siendo la leche y los productos lacteos las principales fuentes de este

mineral, proporcionando alrededor del 40 % de la ingesta diaria (Martinez de

Victoria, 2016).

a) Funciones del calcio

AMPap (2011) sostiene que el calcio desempefia numerosas funciones cruciales

en el organismo, lo que justifica la presencia de un sistema complejo y preciso de

regulacién tanto en el medio extracelular como en el intracelular, ademas es

fundamental en numerosos procesos metabdlicos, participando en:

e La difusion de impulsos nerviosos, estimulacion neuronal y sintesis de
neurotransmisores.

o Preservacion del tono muscular esquelético y la contraccion del musculo liso.

e Mecanismos de formacién de coagulos sanguinea, facilitando el inicio de la
formacion de coagulos, regulacion de los mecanismos de transporte a través
de las membranas celulares e intracelulares.

e Liberacion y activacion de numerosas enzimas, tanto intracelulares como
extracelulares.

e Participacion en la mitosis y la fecundacion.

b) Importancia del calcio en las plantas

El calcio es un macronutriente esencial en las plantas, desempefiando un rol vital

en numerosos procesos fisioldégicos fundamentales para su crecimiento, desarrollo

y salud integral. Como mensajero bien reconocido a nivel celular, las plantas

requieren iones de calcio especificamente para regular procesos de desarrollo y
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para identificar, responder y adaptarse a diversas condiciones de estrés. Ademas,
el calcio es crucial para la estabilidad y funcionamiento de las paredes celulares y
membranas biolégicas (Verma et al., 2023).

2.2.4. Argemone mexicana L. “cardo santo”

a) Generalidades

En la india Argemone mexicana es conocida como "Satyanasi", es una planta
medicinal de gran importancia, reconocida por sus mudltiples propiedades
terapéuticas y beneficios para la salud. Esta planta ha sido utilizada en la medicina
tradicional india Ayurveda durante mas de 5.000 afios para tratar una variedad de
enfermedades (Rakesh, 2023).

Es una planta anual robusta de origen mesoamericano que se encuentra en el
centro y sur de América, perteneciente a la familia de las Papaveraceae. Alcanza
una altura promedio de 80 cm a 1 m y presenta un tallo glabro, glauco y espinoso
de color verde-azulado. Sus hojas, de hasta 20 cm de longitud, con divisiones
dentadas y espinosas, de tono verde-azulado, sésiles y glaucas, con lineas azul
brillante a lo largo de las venas principales (Mancilla, 2023).

b) Familia papaveraceae

Las plantas pertenecientes a esta familia exhiben una naturaleza herbacea o
arbustiva y poseen un latex acuoso lechoso o amarillento con un fuerte aroma. Se
caracterizan por tener hojas alternas y flores dentadas y lobuladas, generalmente
opuestas y rara vez periginas. Estas flores son perfectas y actinomorfas, con un
receptaculo conformado por un andréforo. La distribucién de esta familia es
notable en regiones templadas, y sus flores suelen presentarse solitarias o
agrupadas en cimas o racimos. Por lo general, cuentan con 4 pétalos
independientes, y una de las especies mas destacadas es la Adormidera,
reconocida por su importancia econémica al producir Opio. El fruto de la especie
Argemone mexicana se manifiesta como una capsula globosa, con forma ovalada
y espinas. En su interior alberga numerosas semillas redondas de color negro. La
reproduccion se lleva a cabo mediante semillas, las cuales germinan facilmente
gracias al proceso de polinizacion (Mancilla, 2023).

c) Identificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica de la planta se llevé a cabo en el Herbario San Marcos
del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
conforme al Sistema de Clasificacion APG 1V (2016). El cual fue determinado por

el M.Sc. Hamilton Beltrdn Santiago.
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Tabla 1

Taxonomia de Argemone mexicana L. “cardo santo”

Orden : Ranunculales

Familia : Papaveraceae

Genero : Argemone

Especie : Argemone mexicana L.

Nombre vulgar : Cardo santo, satyanasi, chillote, amapolilla.

d) Descripcion botanica

La especie Argemone mexicana es una planta anual erguida que puede alcanzar
la altura de hasta 1 metro, con una raiz principal algo ramificada. Su tallo,
extremadamente espinoso y generalmente ramificado, presenta I6bulos sinuosos
y afilados que son distintivamente notorios. Al ser cortado, emana un jugo de color
amarillo. Sus flores exhiben un tono amarillo brillante. Las hojas de la planta son
alternas con bordes dentados (aserrados), careciendo de peciolos y presentando
margenes espinosos. Ademas, las hojas muestran venas de color blanco grisaceo
que resaltan sobre la superficie superior de la hoja, la cual tiene un tono verde
azulado (Nancy y Praveena, 2017). El tallo tiene una forma oblonga las flores
grandes, solitarias situadas en la parte terminal, sin aroma apreciable, y tienen un
diametro de 4 a 7 cm, con pétalos de color amarillo caracteristico. El fruto se
presenta como una capsula oblonga ampliamente eliptica, con dimensiones de 24
a 45 mm de longitud por 12 a 20 mm de ancho, se distingue por ser espinoso
(Mancilla, 2023). Dentro de la capsula, se encuentran numerosas semillas de color
negro parduzco, brillantes, circulares y cubiertas por una fina red de venas, con
un diametro aproximado de 1 mm (Nancy y Praveena, 2017).

e) Descripcién geogréfica

El género abarca alrededor de 12 especies que se encuentran en las zonas
tropicales y templadas de América. Aunque originaria de México, se ha propagado
extensamente a diversas regiones del mundo, incluyendo paises como India,
Bangladesh, Estados Unidos y Etiopia (Jaiswal et al., 2023). Se extiende desde
las zonas tropicales y subtropicales de América, abarcando Paraguay, Brasil,
Uruguay y Chile. Considerada cosmopolita, también se distribuye en otras
regiones tropicales del mundo, siendo su uso medicinal especialmente relevante
en algunas areas de Africa (Alonso y Desmarchelier, 2015).

Argemone mexicana es una planta invasora anual también es mencionada como
maleza secundaria y que se desarrolla en terrenos baldios, margenes de

carreteras, campos de pastoreo, montes frutales, terraplenes de ferrocarril vy,
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comunmente, cuando se labran los campos. Originaria de México, esta especie
se ha extendido por todos los continentes (Alonso y Desmarchelier, 2015; Soto et
al., 2022).

f) Usos etnoboténicos

Argemone mexicana es reconocida como una planta medicinal de gran
importancia. Diversas partes de la planta se emplean en el manejo de
enfermedades cutdneas cronicas y se utilizan también como agentes eméticos,
expectorantes, demulcentes y diuréticos (Soto et al., 2022). Las semillas de esta
planta se emplean como purgante, laxante y para mejorar la digestion, mientras
que su latex se utiliza en el tratamiento de la conjuntivitis (Brahmachari y Gorai,
2013). El aceite de las semillas de Argemone mexicana se utiliza en el tratamiento
del asma, la disenteria, Ulceras, entre otras condiciones (Jaiswal et al., 2023).
Ademas, las hojas son utilizadas para mantener la circulacién sanguinea normal
y regular los niveles de colesterol en el organismo humano. En cuanto a las flores,
se valoran por sus propiedades expectorantes y han sido empleadas en el
tratamiento de problemas respiratorios, como la tos (Soto et al., 2022).

g) Aplicaciones farmacolégicas

El exudado de color amarillo de Argemone mexicana ha sido empleado en el
tratamiento de condiciones como la hidropesia, ictericia, sarna y diversas
enfermedades cutdneas. Las flores, hojas y semillas de esta planta han sido
utilizadas para abordar distintas afecciones, incluyendo disenteria, Ulceras, tos e
hipertensibn.  Argemone  mexicana también  presenta  propiedades
hepatoprotectoras, anticancerigenas, anti-VIH, antiproliferativas, antiinflamatorias,
antibacterianas, antidiabéticas, antifertilidad, antialérgicas, nematocidas y
antioxidantes. Las hojas y tallos de A. mexicana se aplican en el tratamiento de la
malaria 'y la hidropesia, exhibiendo propiedades antianalgésicas,
antiespasmadicas, antiparasitarias y narcoéticas, ademas de tener actividad
antifingica, hepatoprotectora, larvicida y quimioesterilizante (Jaiswal et al., 2023).
Entre sus aplicaciones se encuentra la generacion de polen y la obtencion de
aceite utilizado en la produccion de jabén (Elizondo, 2020).

2.2.5. Determinacién de flavonoides totales - método de Kostennikova Z
Es un procedimiento utilizado para la determinacion de flavonoides totales en
muestras vegetales. Este método se basa en la formacion de un complejo de
flavonoides con cloruro de aluminio (AICl3), que se puede medir

espectrofotométricamente (Pekal y Pyrzynska, 2014).
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2.2.6. Determinacién de hierro por el método colorimétrico de Munsey con
fenantrolina

Este método colorimétrico se fundamenta en la capacidad del i6n ferroso para
formar complejos con tres moléculas de fenantrolina a través de valencias
secundarias, estableciendo asi una estructura tipo quelato de color rojo naranja.
En este complejo, cada atomo de hierro participa en la fijacién de las moléculas
de fenantrolina, dejando dos valencias verdaderas libres. Estas valencias libres
permiten la formacion de sales divalentes al reaccionar con diversos &cidos,
especialmente el &cido clorhidrico. La coloracion resultante, de tono rojo naranja,
se utiliza para la cuantificacion colorimétrica al compararla con una solucién patron
de hierro (Gonzales et al., 2017).

2.2.7. Determinacién de calcio por el método complexométrico con &cido

etilendiaminotetraacético (EDTA)

El agente quelante mas comunmente empleado en quimica es el EDTA, conocido
por su capacidad para formar complejos en proporcion 1:1 con practicamente
todos los iones metdlicos. En los extractos de plantas, se encuentran tanto metales
como ortofosfatos. Los metales afectan la determinacion al formar complejos con
EDTA, mientras que los ortofosfatos generan sales insolubles de calcio y
magnesio. Al ajustar el pH a 5,5 - 6,5, se utiliza oxicloruro de zirconio para obtener
un filtrado que puede concentrar calcio y magnesio a través de la formacion de

una sal gelatinosa e insoluble mediante la adicién de fosfatos (Harris, 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

Este estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Bioquimica, perteneciente al Area
Académica de Ciencias Basicas del Departamento Académico de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.1.1. Ubicacion politica

Pais : Pera
Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
3.1.2. Ubicacién geogréfica
Latitud Sur : 13°08'44"
Longitud Oeste : 74°13'04"
Altitud : 2782 msnm

3.2. Tipo deinvestigacion

Descriptivo

3.3.  Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Plantas de Argemone mexicana L. “cardo santo” de la ciudad universitaria UNSCH
3.3.2. Muestra

1Kg de flores y hojas de Argemone mexicana L. “cardo santo”

3.4. Metodologiay recoleccion de datos

3.4.1. Recoleccion de muestra

La especie vegetal Argemone mexicana L. “cardo santo”, fue recolectada en la
ciudad universitaria (UNSCH) de la region de Ayacucho, a 2782 msnm, en el 2023.

La clasificacion taxonémica de esta especie vegetal se realizé en el Herbario San
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Marcos del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.
3.4.2. Preparacion de muestra
El tratamiento de la muestra se llevé a cabo en el Laboratorio de Bioquimica de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, las hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo” fueron
lavadas, desinfectadas y secadas en la sombra a temperatura ambiente durante
dos semanas, utilizando papel kraft, el cual se reemplaz6 cada dia. Se
seleccionaron las hojas y flores secas, que fueron posteriormente trituradas en
mortero. El polvo resultante de las hojas y flores secas se almaceno en frascos de
vidrio estéril de color ambar.

3.4.3. Extracto etandlico

Se incorporaron 500 g de muestra de hojas y flores secas de Argemone mexicana

L. “cardo santo” en 1 L de etanol al 70° y se puso en frascos ambar de 2 L para

proteger las muestras de exposicion a la luz y calor. La mezcla se agitd

diariamente durante 15 dias. Posteriormente, se filtr6 y se sometié a evaporacion
en un rotavapor a 80 °C. El residuo obtenido se dejo secar durante 4 dias hasta
alcanzar un pes6 constante, denominandose extracto hidroalcohdlico.

3.4.4. Cuantificacion de flavonoides totales - método de Kostennikova Z

Se cuantifico los flavonoides totales presentes en el extracto hidroalcohdlico seco

utilizando espectrofotometria UV/Visible a una longitud de onda de 430 nm por

triplicado (Casanova, 2012; Rengifo, 2018).

a) Curvade calibracion

¢ Inicialmente se pes6 2,70 mg de quercetina de grado Q.P.

e Luego se disolvio en cantidades suficientes de etanol al 80% para obtener 10
mL de solucion estandar.

e Se tomaron 4 alicuotas de 100 pL, 175 pL, 350 pL y 750 uL de la solucién
preparada y se diluyeron con etanol al 80 % hasta completar el volumen en
fiolas de 10 mL. Las concentraciones tedricas de las soluciones estandares
fueron 2,70 uL/mL; 4,73 pyL/mL; 9,45 uL/mL y 18,90 pL/mL, respectivamente.

e Cada dilucion preparada se traté con 200 puL de acetato de sodio 1 M y 200
pL de nitrato de aluminio al 10 % y se dejé reposar por 40 minutos.

e Finalmente se realizo la lectura en un espectrofotometro UV-Visible a una

longitud de onda de 430 nm.
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b) Preparacion de la muestra

e  Se pesot por triplicado 30,9 mg del extracto hidroalcohdlico seco.

e Cada muestra se diluy6 en fiolas de 25 mL con etanol al 80 %.

e Luego se tom6 0,5 mL de cada muestra y se ajustd el volumen 25 mL con
etanol al 80%.

e Posteriormente, se transfirid6 1 mL de cada fiola a tres fiolas de 10 mL.

e Enlas fiolas de 10 mL, se afiadieron 200 pL de acetato de sodio 1 My 200 uL
de solucién de nitrato de aluminio al 10 %, a las tres fiolas.

e Se mezcléy dej6 en reposo por 40 minutos.

e Se toma informacion de la absorbancia a 430 nm de longitud de onda.

[Flavonoides ug/mL] = Fc x Absorb Problema
3.4.5. Pretratamiento de lamuestrade Argemone mexicana L. “cardo santo”
para la cuantificacion de hierro y calcio

Se procedié a tomar 5 gr de muestra pulverizada de hojas de Argemone mexicana

L., conocida como "cardo santo", y se deposité en un crisol. La incineracién se

realiz6 en este crisol durante 30 a 40 min con el fin de obtener la ceniza resultante,

el mismo procedimiento se aplicé para las flores (sadzawka et al., 2007).

3.4.6. Cuantificacion de hierro

Para la cuantificacion de hierro en Argemone mexicana L. "cardo santo" se empled

el método colorimétrico de Munsey utilizando fenontralina (Gonzales et al., 2017).

Cuyo procedimiento es:

a) Preparacion de solucién patrén

Se disolvié una cantidad de 0,7 g de sulfato de amonio y hierro (ll) hexahidratado

en 50 mL de agua destilada. Posteriormente, se agregd 2 gotas de acido

clorhidrico concentrado, y la mezcla se diluy6 hasta alcanzar un volumen de 1000

mL, también utilizando agua destilada.

b) Preparacién del estandar

Se utilizaron ocho fiolas de 25 mL cada uno, en los cuales se agregaron

volumenes de 1,25; 2,5; 3,75; 5; 6,25; 7,5; 8,75 y 10 mL de la solucion patron

respectivamente. Luego se afiadié 2 mL de acido clorhidrico concentrado a cada

fiola, y se completé el volumen hasta 25 mL mediante el proceso de aforo.

c) Obtencion delacurva

e Se empled 2 mL de cada estandar, los cuales se colocaron en ocho fiolas de
25 mL. Posteriormente, se adicion6 1 mL de la solucién de clorhidrico de

hidroxilamina al 10% en cada fiola, y se permitié reposar durante 5 minutos.
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Se introdujo 5 mL de solucién buffer de acetato 0,2 M y 1 mL de solucién de
fenantrolina al 0,1 % en cada fiola. Luego, se completd el volumen de todos
las fiolas con agua destilada y se mezclé homogéneamente.

La lectura de los resultados se llevd a cabo en un espectrofotbmetro a una
longitud de onda de 510 nm. Con los datos obtenidos se construyo la curva
correspondiente.

d) Preparacion del blanco

Se llevé a cabo el procedimiento idéntico para la obtencion de la curva, pero en

este caso no se afiadi6 la solucién estandar.

e)

Procedimiento para la cuantificacion de hierro en la muestra

Se procedié a pesar 0,1 g de ceniza de la muestra, depositandolo en un
recipiente, afadiendo 5 mL de acido clorhidrico concentrado. Luego, se llevé
a cabo la evaporacién en el bafio Maria a 60 °C.

Después de obtener el residuo, se adicion6 2 mL mas de acido clorhidrico
concentrado. Posteriormente, la solucién resultante se filtré y se trasvaso a
una fiola de 100 mL, ajustando el volumen con agua destilada.

Se extrajo 2 mL de la solucién previamente preparada, a los cuales se les
afadio 1 mL de clorhidrato de hidroxilamina al 10 %, permitiendo un periodo
de reposo de 5 minutos.

Se incorpord 5 mL de una solucién buffer de acetato 0,2 My 1 mL de una
solucién de fenantrolina al 0,1 %. El volumen total se completé a 25 mL
mediante la adicion de agua destilada.

La solucién obtenida se homogenizo antes de llevar a cabo la lectura en el
espectrofotdmetro a una longitud de onda de 510 nm, utilizando un blanco
para ajustar a cero. Para determinar la concentracion, se utilizé el valor de la
absorbancia de la muestra en la ecuacién correspondiente a la curva de

calibracion.

3.4.7. Cuantificacién de calcio

Para la cuantificacion de calcio en Argemone mexicana L. "cardo santo" se empled

el método de complexometria utilizando acido etilendiaminotetraacético (EDTA).

Este procedimiento incluye los siguientes pasos (Harris, 2007).

Se procedié a pesar 0,10 g de ceniza de las muestras (hojas y flores) y se
mezcl6 con 5 mL de alcohol etilico.
Posteriormente, se llevo a cabo la filtraciéon y se aforo el volumen a 100 mL.

Seguidamente, se tomd 5 mL de la muestra resultante.
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¢ Nuevamente, se diluyé la muestra con agua destilada hasta alcanzar un
volumen total de 25 mL.

e Se agrego la cantidad necesaria de NaOH 2 N para ajustar el pH a un rango
de 12 a 13, controlando este pardmetro con el pHmetro.

e Se mezcld y agregd 20 gotas de una solucion de murexida al 1 % como
indicador.

e La titulacién se llevé a cabo utilizando EDTA 0,04 N estandarizado, agitando
continuamente hasta que el color rosa cambie a malva. Este procedimiento
se repitié tres veces, registrando los mililitros de EDTA 0,04 N consumidos
para realizar los célculos mediante la formula correspondiente:

meqd i _(20xAxF)
L de calcio = B

Donde:

A= mL de EDTA gastado

B= mL de la muestra problema

F= factor de correccién volumétrico de EDTA

Estandarizacion del EDTA (factor de correcciéon volumétrico de EDTA)

e Se colocaron 25 mL de solucién estandar de calcio en un matraz de
Erlenmeyer de 250 mL.

e Se adicion6 25 mL de agua destilada, 1 mL de la solucion de NaOH 2 N y 20
gotas del indicador murexida 1 %, seguido de agitacion adecuada.

e Luego, se procedio a la titulacion utilizando la solucion de EDTA 0,04 N hasta
que se produjo el cambio de color de rosa a malva.

e Para calcular el factor de correccion volumétrico de la solucion de EDTA 0.04

N, se utilizé la siguiente ecuacion:

_ volumen deCaCO3
~ Volumen de EDTA

Donde:

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

Volumen de CaCOs= Volumen de solucion estdndar de calcio titulada en mL
Volumen de EDTA= Volumen de EDTA 0,04 N gastado en la titulacion en mL
3.4.8. Tamizaje fitoquimico

Constituye una fase inicial en la investigacion fitoquimica, mediante la cual se
identifican de manera cualitativa los grupos quimicos predominantes en una

planta. A partir de estos resultados, se orienta la extraccion y/o fraccionamiento
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de los extractos con el propdsito de aislar los grupos de mayor relevancia e interés
(Palacios, 2013).

a) Pruebade espuma

Se evalla la presencia de saponinas donde se someterd vigorosamente a una
agitacion durante 30 segundos. La formacion de una espuma persistente durante
3 minutos indica la presencia de saponinas (Miranda, 2000).

b) Prueba de Liebermann-Burchard

Se evalla la presencia de triterpenos y/o esteroides donde se afiadira 5 gotas de
acido acético mas 2 mL de anhidrido acético mezclar bien, por la pared del tubo
dejar resbalar 2-3 gotas de acido sulfdrico sin agitar. Si el color cambia de rosado
a puarpura, seran saponinas triterpenoidales, mientras que un color azul verdoso
sugiere saponinas esteroidales (Miranda, 2000).

c) Pruebade Shinoda

Para detectar la presencia de flavonoides, se afadird un 1 mL del extracto
hidroalcohdlico, seguido de un pequefio trozo de magnesio metalico. Después de
esperar 5 minutos, se agregaran 3 gotas de acido clorhidrico concentrado. Se
observard un burbujeo intenso debido a la reaccion del magnesio metélico, y la
solucién inicialmente adquirird una tenue coloracion naranja que se intensificara
con el tiempo, lo que indicara la presencia de flavonoides (Miranda, 2000).

d) Pruebade Ninhidrina

Permite reconocer aminoacidos se agregara 2mL del extracto hidroalcohdlico, se
le agrega 3 gotas de Ninhidrina, luego se lleva a Bafio Maria por 3 minutos. La
prueba se considera positiva si se desarrolla un color azul violaceo (Miranda,
2000).

e) Pruebade cloruro férrico

Permite reconocer la presencia de fendlicos o taninos, se afiadird 2 gotas de
cloruro férrico al extracto hidroalcohdlico. La aparicién de un color verde negruzco
indica la presencia de compuestos fendlicos (Miranda, 2000).

f) Prueba de Baljet

Permite reconocer lactonas, se prepara de forma independiente el Hidroxido de
Sodio al 10% en agua y el acido picrico al 1% en etanol, se mezcla igual cantidad
en volumen de cada una de ellas al momento de realizar el ensayo. Al extracto
hidroalcohdlico se adiciona 1ml de reactivo de Baljet, considerdndose positivo la
aparicion de coloracién o precipitado (++ y +++) respectivamente, rojo claro a
oscuro (Miranda, 2000).
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g) Prueba Borntrager

Permite reconocer quinonas se disolvera 0,1g del extracto en 1ml de cloroformo,
se le agrega 1ml de Hidréxido de sodio al 5% en agua. Se homogenizara y se
dejara en reposo 5 a 8 minutos hasta la formacién de las fases. Si la fase acuosa
alcalina superior adquiere una coloracién rosada a roja, el ensayo se considera
positivo, con una coloracién rosada ++, y una coloracion roja +++ (Miranda, 2000).
h) Prueba de Fehling

Permite reconocer azucares reductores en 2ml del extracto hidroalcoholico se le
adicionarad 2ml de reactivo de Fehling, se calentara en bafio maria de 5 a 10
minutos, el ensayo de considera positivo si la solucién se colorea de rojo o aparece
precipitado rojo (Miranda, 2000).

i) Prueba de Dragendorf

Permite reconocer alcaloides, se afiadira 0,1g del extracto hidroalcohdélico en 1mi
de Acido Clorhidrico, afiadir 3 gotas del reactivo de Dragendorf, si hay
opalescencia se considera +, turbidez definida ++, precipitado +++. La presencia
de alcaloides se detecta por la formacion de un precipitado naranja rojizo (Miranda,
2000).

j) Prueba para antocianinas

Se calentara 2ml de extracto hidroalcohdlico durante 10 minutos con 1mL de acido
clorhidrico concentrado. Después de enfriar, se y se afiadirA 1mL de agua
destilada y 2mL de alcohol amilico. La mescla se homogenizard y se dejara
reposar para que se separen las fases. La aparicion de un color rojo a marrén en
la fase amilica indica un resultado positivo (Miranda, 2000).

3.5. Disefio estadistico

Se empleo un andlisis estadistico descriptivo. Este proceso implicara la

representacion de los datos a través de tablas y figura.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2
Contenido de flavonoides totales en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”,
Ayacucho 2023.

Muestra Promedio de D.S
R1 R2 R3 ]
Vegetal flavonoides (ug QE/mL)
Hoja 6,91 6,35 6,57 6,61 0,282
Flor 7,95 8,43 8,27 8,22 0,244

Nota. Se observa la concentracién de flavonoides (ug QE/mL) de las hojas y flores de Argemone mexicana L.
“cardo santo” cuyos valores se encuentran en 6,61 pg QE/mL y 8,22 ug QE/mL respectivamente, con una
desviacién estandar de 0,282 para hojas y 0,244 en flores.
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Tabla 3
Concentracion de hierro en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”,
Ayacucho 2023.

Muestra Promedio de D.S
R1 R2 R3 ]
Vegetal hierro (mg/dL)
Hoja 7,54 8,00 7,07 7,54 0,465
Flor 8,48 7,54 8,95 8,32 0,717

Nota. Se observa la concentracion de hierro (mg/dL) de hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”
en tres repeticiones para ambas muestras, en hojas resulto una concentracion promedio de 7,54 mg/dL y en
flores 8,32 mg/dL, los cuales fueron obtenidos por el método colorimétrico de munsey con fenantrolina.
Obteniendo una desviacién estandar de 0,465y 0,717 para hojas y flores respectivamente.
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Tabla 4
Concentracion de calcio en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”,
Ayacucho 2023.

Muestra Promedio de D.S
R1 R2 R3 )
Vegetal calcio (mg/dL)
Hoja 10,0 10,8 8,80 9,86 1,006
Flor 14,0 13,2 14,4 13,86 0,611

Nota. Se observa la concentracion de calcio (mg/dL) de las hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”
donde se realizo tres repeticiones para ambas muestras, en hojas resulto una concentracion de 9,86 mg/dL y en
flor 13,86 mg/dL, los cuales fueron obtenidos por el método complexométrico con &cido etilendiaminotetraacético
(EDTA). Obteniendo una desviacion estandar de 1,006 y 0,611 respectiva.
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Tabla b

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas

“cardo santo”, Ayacucho 2023.

Argemone mexicana L.

Ensayo Metabolito secundario Resultados Observaciones
Dragendorff Alcaloides - No hubo coloracion
Baljet Cumarinas - No hubo coloracion
Borntrager Antraquinonas - No hubo coloracion
Liebermann Triterpenos y/o esteroides - No hubo coloracién
Burchard
Catequinas Catequinas - No hubo coloracién
Fehling Azucares reductores ++ Coloracién amarrillo
Cloruro férrico  Compuestos fendlicos y/o ++ Coloracion rojo- vino
taninos

Ninhidrina Aminoacidos y aminas +++ Coloracion roja
Shinoda Flavonoides - No hubo coloracion
Kedde Glicosidos cardiotonicos - No hubo coloracion
Espuma Saponinas - No hubo coloracién

Leyenda:

(+++) : Abundante

(++) : Moderado

(+) :Leve

) :ausente
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Tabla 6

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las flores de Argemone mexicana L.

“cardo santo”, Ayacucho 2023.

Ensayo Metabolito secundario Resultados Observaciones
Dragendorff  Alcaloides - No hubo coloracion
Baljet Cumarinas - No hubo coloracion
Borntrager Antraquinonas - No hubo coloracion
Liebermann Triterpenos y/o esteroides + Coloracion verde-oscuro
Burchard
Catequinas Catequinas +
Fehling Azucares reductores +++ Coloracion roja
Cloruro Compuestos fendlicos y/o ++ Coloracion rojo- vino
férrico taninos
Ninhidrina Amino4cidos y aminas + Coloracion roja
Shinoda Flavonoides +++ Coloracion rojo- intenso
Kedde Glicosidos cardiotonicos - No hubo coloracion
Espuma Saponinas - No hubo coloracién

Leyenda:

(+++) : Abundante
: Moderado

(++)
(+) :Ausente
) : Ausente
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V. DISCUSION

Los flavonoides constituyen una categoria crucial de compuestos bioactivos que
participan en las modulaciones fisiolégicas y desempefian una funcién
fundamental en todos los aspectos del desarrollo vegetal (Hao, 2024).

En latabla 2, se reporta el contenido de flavonoides en hojas y flores de Argemone
mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023, siendo 6,61 ug QE/mL y 8,22 ug
QE/mL respectivamente. Al respecto las investigaciones de Khan y Bhadauria
(2019) en Argemone mexicana con flores y hojas reportaron 41,76 = 0,74 mg QE/g
(equivalentes de quercetina por gramo) de extracto vegetal y 30,59 *+ 1,27 mg
QE/g correlativamente, se encontré mayor concentracion de flavonoides en flores.
Por su parte Varum y Sellappa (2014) trabajaron con hojas de Argemone
mexicana L. (extracto de etanol) reportando para flavonoides una concentracion
de 10 £ 0,7 mg/mL, asimismo mencionan que los niveles maximos de flavonoides
estuvieron presentes en el extracto acuoso de las hojas. Mientras que, Alva y
Zavaleta (2015) trabajaron con hojas y flores de Argemone subfusiformis
G.B.Ownbey , obteniendo una solucién madre el cual tuvo una concentracién de
0,208 g de flavonoides totales expresados en quercetina. Asimismo, Sharath et al.
(2022) obtuvieron extractos con hojas de Argemone mexicana utilizando
diferentes solventes como éter de petréleo, benceno, cloroformo, etanol, agua fria
y agua caliente, encontrando un mayor contenido de flavonoides en el extracto
etandlico con un resultado de 3422,12 + 676,86 mg/100g de muestra y segundo
en agua fria con 2164,41 + 593,70 mg/100g de muestra, concluyendo que el
extracto etandlico es un potente agente antioxidante y antiesteroidogénico que
puede ser usado para fines farmacoldgicos.

En otros estudios realizados por Cieza y Castillo (2019) investigaron las muestras
de hojas, tallo y raiz de Argemone subfusiformis G.B. Ownbey realizando una

lectura con una absorbancia de 432 nm para cada una de las muestras, donde el
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contenido de flavonoides totales para la muestra de hoja resulto 708,33 ug EQ/g
ES (extracto seco) también mencion6 que es posible que la presencia
predominante de flavonoides en las partes superiores jovenes y mas expuestas al
sol, como las hojas, los frutos y las flores se deba a que la sintesis de estos
compuestos se ve favorecida por la exposicion a la luz solar. Por otro lado, Rakesh
et al. (2023) investigd con extracto de raiz de Argemone mexicana L., obteniendo
como resultado el contenido total de flavonoides que fue de 83,33 + 4,04 ug
Quercetina equivalente/mg., mencionan que estos descubrimientos resaltan la
capacidad de los extractos de raiz de Argemone mexicana en el campo de la
farmacologia para enfrentar los desafios relacionados con el estrés oxidativo y la
inflamacién. Martinez et al. (2002) manifiesta al respecto, indicando que la ingesta
promedio de flavonoides recomendable es 23 mg al dia, siendo la quercetina el
principal componente. Se han demostrado multiples efectos beneficiosos debido
a su accioén antioxidante y capacidad para eliminar radicales libres. Por otra parte,
Calderon et al. (2011) menciona que los flavonoides poseen una amplia gama de
actividades farmacoldgicas, incluyendo propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antimicrobianas, anticancerigenas, cardioprotectoras,
neuroprotectoras, antidiabéticas, antiosteopordéticas, estrogénicas vy
antiestrogénicas, asi como efectos ansioliticos, analgésicos y antialérgicos. Segun
Treutter (2006) menciona que los flavonoides desempefian funciones cruciales en
la defensa de las plantas contra patdgenos, herbivoros y el estrés ambiental,
contribuyendo significativamente a la resistencia de las plantas. Una de sus
funciones mas importantes es la proteccion frente a los rayos UV.

En la tabla 3, se reporta el contenido de hierro en hojas y flores de Argemone
mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023, encontrando 7,54 mg/dL y 8,32 mg/dL
respectivamente. Jimoh et al. (2010) investigaron las hojas de Argemone
subfusiformis, donde el contenido de hierro fue 396 mg/100g, resaltando que el
hierro es un oligoelemento imprescindible para la sintesis de hemoglobina, para
el adecuado funcionamiento del sistema nervioso central, para la oxidacion de
carbohidratos, proteinas y grasas, de la misma forma sustentan que las hojas
de Argemone subfusiformis pueden contribuir significativamente a las
necesidades de nutrientes del hombre y deben utilizarse como nutrientes
complementarios de otras fuentes importantes. Por su parte Cuello et al. (2017)
utilizaron hojas de Annona muricata L. (Guanabana), obteniendo como resultado

en la primera muestra 990 mg/dL, la segunda muestra 1160 mg/dL y tercera
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muestra 1090 mg/dL, afirman que estas variaciones se deben a los factores como
el estado vegetativo y la madurez fisiolégica de la planta, ademas sugieren que el
clima podria tener un efecto en los resultados obtenidos. Akubugwo et al. (2007)
desarrollaron una investigacién con hojas de Amaranthus hybridus encontrando
una concentraciéon de hierro de 13,58 mg/100g, asi mismo especifica que el hierro
desempefa un papel fundamental como oligoelemento en la sintesis de
hemoglobina, el mantenimiento adecuado del sistema nervioso central y la
metabolizacion de carbohidratos, proteinas vy lipidos.

Bocio et al. (2003) mencionan que el hierro es un mineral involucrado en
numerosos procesos bioquimicos y fisiolégicos la cantidad total de hierro en el
organismo oscila entre 30 y 40 mg por kilogramo de peso corporal. Este valor
puede variar dependiendo de diversos factores, como la edad del individuo, el
sexo, la dieta y el tejido u érgano en particular, ya que la distribucién del hierro en
el cuerpo humano no es uniforme. Por otra parte, Tostado et al. (2015) menciona
que el hierro es un metal esencial que desempefia funciones cruciales en el cuerpo
humano, participando en procesos vitales como la respiracion celular y en
sistemas enzimaticos que mantienen la integridad celular. En la naturaleza, se
encuentra predominantemente en forma de 6xidos, hidroxidos férricos o como
polimeros. La ingesta de hierro recomendable es de 10 a 18 mg al dia (Toxqui et
al., 2010). Por otro lado, Briat et al. (2015) cita que el hierro desempefia un papel
crucial en la productividad de las plantas y en la calidad de sus productos, su
deficiencia afecta la estructura del cloroplasto y reduce la tasa fotosintética en
plantas superiores. Ademas, la falta de hierro altera la sintesis de clorofila, lo que
provoca el amarilleamiento interveinal de las hojas, conocido como clorosis.

En la tabla 4, se muestra la concentracién de calcio en las hojas y flores de
Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023, encontrando 9,86 mg/dL y
13,86 mg/dL respectivamente. En la investigacion de Jimoh, et al. (2010) quienes
utilizaron hojas de Argemone subfusiformis, cuyo resultado fue 4,8 mg/100g de
calcio. Sin embargo, Cuello et al. (2017) obtuvieron valores de 426,0 mg/dL, 547,0
mg/dL y 565,7 mg/dL, estos resultados lo obtuvieron en hojas de Annona muricata
L. (Guanabana), también mencionan que esta diferencia puede estar relacionada
con la procedencia de las hojas. Akubugwo et al. (2007) utilizaron hojas de
Amaranthus hybridus L. para determinar contenido de calcio, evidenciando un
44,15 mg/dl, también mencionan que el calcio y el fésforo mantienen una

asociacion crucial en el proceso de desarrollo y conservacion de huesos, dientes
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y tejido muscular. Por otra parte, Beto (2015) manifiesta que el calcio es un
nutriente esencial y necesario para numerosas funciones vitales en la salud
humana. Aunque se utiliza en pequefas cantidades en todo el cuerpo, es el
mineral mas abundante, con el 99 % presente en los huesos y dientes, mientras
que solo el 1 % en el suero sanguineo, desempefa un papel crucial en la
contraccion y dilataciébn vascular, funciones musculares, transmision nerviosa,
sefalizacién intracelular y secrecion hormonal. Una ingesta adecuada de calcio
puede reducir el riesgo de fracturas, osteoporosis y diabetes.

El calcio es un componente estructural esencial tanto para las paredes celulares
como para las membranas de las plantas, contribuyendo significativamente a la
rigidez y estabilidad estructural de la planta. Una deficiencia de calcio puede
interferir en el desarrollo adecuado de las raices, causando deformaciones en los
brotes y potencialmente reduciendo la calidad y el rendimiento general de la planta
(Banerjee et al., 2014).

En la tabla 5 se muestran los resultados del tamizaje fitoquimico del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Argemone mexicana L. “cardo santo”,
evidencidndose la presencia abundante de aminoacidos- aminas, y moderado en
azucares reductores y compuestos fendlicos, por otro lado, en la tabla 6 se
evidencia la presencia abundante de flavonoides y azucares reductores, seguida
en menor proporcion moderado de compuestos fendlicos y/o taninos. Sardar et al.
(2023) utilizaron Argemone mexicana, para lo cual realizaron un extracto crudo de
la planta completa, donde determinaron la presencia de taninos, flavonoides,
saponinas, esteroides, alcaloides, glicésidos, terpenoides y compuestos acidos.
De la misma forma, Matute (2019) utiliz6 toda la planta de Argemone mexicana L,
preparando un extracto del cual obtuvo como resultado la presencia de esteroides,
saponinas, taninos, flavonoides y cardenolidos. Ademas, menciona que es
utilizada por el 70 % de la poblacion.

Sin embargo, Rakesh et al. (2023) elaboraron un extracto de raiz de Argemone
mexicana L., encontrando la presencia de alcaloides, terpenoides, taninos,
saponinas, glucésidos de antraquinona, fendlicos y flavonoides. Por otro lado,
Hernandez et al. (2020) informaron que Argemone ochrolecuca fue estudiada tan
solo 6 de los 45 alcaloides reportados para el género Argemone. Ademas,
menciona que la dihidroqueleritrina y la dihidro-sanguiranina son los compuestos
mas prevalentes en las semillas y el tejido vegetativo de Argemone ochrolecuca.

Jaiswal et al. (2023) Quienes investigaron con el extracto del fruto de Argemone
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mexicana, mostrando la presencia de flavonoide, alcaloides, glucésidos,
carbohidratos, saponinas, aceites esenciales, terpenos, fenoles, micotoxinas,
aminas primarias y secundarias. También a base del extracto de hojas de
Argemone mexicana encontraron carbohidratos, esteroides, saponinas,
flavonoides, prostaglandinas, aceites esenciales, glucdsidos, fenoles,
terpenoides, aminas primarias y secundarias. Por otra parte, con el extracto
metandlico de flores obtuvieron carbohidratos, fenoles, quinonas, alcaloides,
glucésidos cardiacos, terpenoides y trazas de flavonoides; por ultimo, con el
extracto acuoso determinaron la presencia de carbohidratos, fenoles, quinonas,
taninos y terpenoides, asi como pequefias cantidades de alcaloides y flavonoides.
Segun menciona Vidal (2016) el extracto hidroalcohdlico de las hojas, tallos,
semillas y flores de Argemone mexicana L., presenta fenoles, cardenolidos,
alcaloides y azucares reductores. Khan y Bhadauria (2019) Trabajaron con
extracto vegetal de hoja, tallo y flor de Argemone mexicana encontrando positivos
para los componentes fitoquimicos como flavonoides, fenoles, terpenoides,
proteinas, saponinas, aldehidos y cetonas en hojas mientras que para el tallo se
encontr6 saponinas, fenoles, flavonoides, terpenoides, proteinas, aldehidos y
cetonas; finalmente para el extracto de flor la presencia de flavonoides, fenoles,
terpenoides y proteinas. De igual forma Sharath et al. (2022) encontraron en el
extracto de hojas de Argemone mexicana flavonoides, alcaloides, taninos,
saponinas, carbohidratos y esteroides. Mengie et al. (2022) realizaron el tamizaje
fitoquimico con frutos de Argemone mexicana utilizando tres fracciones de
solventes: fraccion acuosa con presencia de saponinas, terpenoides, flavonoides
y glucésidos, mientras que en la fracciébn n-hexano la presencia de terpenoides,
flavonoides, glucésidos, esteroides y alcaloides, por ultimo, en la fraccion de
acetato de etilo revelaron la presencia de taninos, alcaloides, flavonoides,
terpenoides, esteroides y glucdsidos. Por su parte Ruiz (2019) a base del extracto
hidroalcohdlico de hojas de Argemone mexicana L. obtuvo resultados positivos
para alcaloides, quinonas, fenoles, saponinas, flavonoides, antocianinas y

cumarinas.
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VI. CONCLUSIONES

El contenido de flavonoides totales del extracto hidroalcohdlico en hojas y
flores de Argemone mexicana L. “cardo santo” en promedio es de 6,61 ug
QE/mLy 8,22 pg QE/mL respectivamente.

La cuantificacion de hierro en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo
santo”, determiné un 7,54 mg/dL y en flor 8,32 mg/dL respectivamente.

La cuantificacion de calcio presente en hojas y flores de Argemone mexicana
L. “cardo santo”, determiné un 9,86 mg/dL y 13,86 mg/dL respectivamente.
El tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas y flores de
Argemone mexicana L. “cardo santo”, se encontr6 en mayor cantidad
aminoacidos y aminas en hojas; flavonoides y azucares reductores en flores.
mientras que, de manera proporcionada, los compuestos fendlicos y/o taninos
se encontraron en ambas muestras y en menor cantidad los esteroides,

catequinas y aminoacidos en flores.
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VIl. RECOMENDACIONES

Ampliar la investigacion para incluir otros compuestos bioactivos presentes en
Argemone mexicana L. y evaluar sus posibles beneficios y riesgos para la
salud.

Realizar estudios de toxicidad detallados para establecer limites seguros de
consumo y uso medicinal.

Realizar estudios de principios bioactivos de Argemone mexicana L. con
muestras de diferentes zonas de procedencia.

Realizar estudios cuantitativos mediante cromatografia de gases vy

espectrofotometria infrarrojo y ultravioleta.
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Anexo 1. Curva de calibracién de la concentracién de flavonoides totales (ug/mL) y la

absorvancia
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Nota: El coeficiente de correlacion es una medida estadistica que evalla la fuerza y direccién de la relacién entre
dos variables cuantitativas. Cuando el valor del coeficiente se aproxima a 1, indica una asociacién perfecta y
directa entre dichas variables.
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Anexo 2. Curva de calibracion de la concentracion de hierro (mg/L) y la absorvancia
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Nota: El coeficiente de correlacion es una medida estadistica que evalla la fuerza y direccion de la relacion entre
dos variables cuantitativas. Cuando el valor del coeficiente se aproxima a 1, indica una asociacion perfecta y
directa entre dichas variables.
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Anexo 3. Curva espectral para la lectura de hierro (mg/dL) en Argemone mexicana L.

“cardo santo”, Ayacucho 2023
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Nota: Se observa la curva espectral para hierro (mg/dL). Para garantizar la correcta lectura de la absorbancia en
el espectrofotémetro, se empleé una longitud de onda especifica de 510 nm.
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Anexo 4. Curva espectral para la lectura de flavonoides totales en Argemone mexicana L.

“cardo santo”, Ayacucho 2023
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Nota: Se observa la curva espectral para flavonoides totales (ug QE/mL). Para garantizar la correcta lectura de
la absorbancia en el espectrofotémetro, se empleé una longitud de onda especifica de 430 nm.
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Anexo 5. Recoleccién, secado y molienda de las hojas y flores de Argemone mexicana L.

“cardo santo”, Ayacucho 2023
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Anexo 6. Constancia de identificacion taxonémica de Argemone mexicana L. “cardo

santo”, Ayacucho 2023
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\'. < }w MUSEO DE HISTORIA NATURAL
MAESTIGAZON Y POSGRADD

3%

“Afo de la umidad, la paz y el desarrollo™

CONSTANCIA N° 269-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 (féril) recibida de Yanina Carbajal Gutierrez. estudiante de pregrado de la
Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga (UNSCH) ha sido estudiada y clasificada como:
Argemone mexicana L. y tiene la siguiente posicidn taxondmica, segin el Sistema de Clasificacion
APG IV (2016).

ORDEN : Ranunculales
FAMILIA : PAPAVERACEAE
GENERO : Argemone

ESPECIE : Argemone mexicana 1.

Nombre vulgar: “Cardo santo”
Procedencia: Ciudad Universitania (UNSCH)
Determinado por: MSc. Hamilton Beltrin Santiago.

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

conveniente,
Lima, 9 de octubre de 2023
< JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenales 1256, Jesus Mara Telfs (S11M71.0117 4702471 e-mail: herbarxousmiuamsm edu pe
Apdo. 14034, Lima 14, Pert 265.6819, 619.7000 anexo 5703 higps: ‘'museo hnunmsm edu pe
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Anexo 7. Procedimiento para la obtencién de los extractos hidroalcohdlico de las hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023

Se agregd 500 g

Hojas de hojas molidas
en 1L de etanol al
70°
(- Se agitd por 15\
Secado de las hojas dias.
y flores al medio Molienda - Se filtro.
ambiente. Extracto - Sellevé a una rota

hidroalcohdlico evaporadora.
- Consistencia
acaramelada.

Se agreg6 500 g

Flores de hojas molidas

en 1L de etanol al

70°

Extracto
hidroalcohdlico
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Anexo 8. Flujograma para la obtencion de los extractos hidroalcohdlico de las hojas y

flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023

= Condensador: Las  bobinas  del
| condensador condensan el vapor en
. liquido.

N 5 o s oEm s o s Em s w5

*

.

"t e e s = s ===

* Tubo de alimentaciéon: Deja inyectar la I
I solucién sin romper el vacio. .

T R I

g

Frasco de recepcion: El destilado gotea
del condensador en el matraz.

.

Controlador de vacio: Reduce Ila
temperatura de la destilacion.

(e ST

Motor rotativo: La rotacion hace que la
temperatura sea uniforme.

Frasco de rotacién: Se agreg6 al balén la 1
muestra del extracto hidroalcohdlico de =
* hojas y flores de Argemone mexicana L. |

| e

Baio de agua: A qui se calienta y gira el
balén con la muestra.
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Anexo 9. Flujograma para Cuantificacion de flavonoides totales en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo” por el método de Kostennikova
Z. Ayacucho 2023
a) Curva de calibracion

Las concentraciones tedricas :
de las soluciones estandares

fueron 2,70 yL/mL; 4,73 !

uL/mL; 9,45 uL/mL y 18,90 :

1

uL/mL.

: i S RGERIEIE LRI LRIt
: ! s 1 i Sedisolvi6 en cantidades - | gq tome 4 alicuotas de 100
: : ' Sepes6270mg ! ' suoficientes de etanol al : 1 de la solc. preparada y diluir !
i ! . dequercetina ! i 80d és%allf: iggtzrs]teérnligrml_ ;1 conetanolal 80 % hasta !
mrmrm T et e ! ! * ;1 completar el volumenen !
T T i fiolas de 10 mL. !
. 1

-

Cada dilucién se traté con 200 yL de l
acetato de sodio 1 My 200 yLde 1

1

Se dejo reposar ! !
40 minutos. ! ! nitrato de aluminio al 10 %. 1
; !

1 -
; Se tom¢ informacion de la i ;
; absorvancia a 430 nm de I i
; longitud de onda. | X
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b) Preparacion de la muestra

volumen de 25 mL con i tubosde10mL. |

etanol al 80%.

. . . Se pes6 30,9 mg del 1 ; Cada muestra se diluyo 1 1 ! o !
Extracto hidroalcoholico 1 | extracto hidroalcohdlico i ; con etanol al 80%. i Se tomé 0,5 mL de cada | ! %e tragsflfrloI 1 m3L !
seco. Lot seco. i et e Z I muestray seajustéaun 1 decadaiiola a !

. ; ;

1 1

La lectura se llevé a 430 nm
de longitud de onda.

i Enlos tres tubos se afiadieron '
i 200 pL de acetato de sodio 1M !
iy 200 L de solucion de nitrato !
: aluminio al 10 %. !

. Se mezcld y dejo reposar
por 40 minutos. |
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Anexo 10. Molienda de las hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”
Ayacucho 2023
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Anexo 11. Pre tratamiento de la muestra de Argemone mexicana L. “cardo santo” para la

cuantificacion de hierro y calcio, Ayacucho 2023
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Anexo 12. Procedimiento para la incineracion de muestras de hojas y flores de Argemone

mexicana L. “cardo santo” para la cuantificacion de hierro y calcio, Ayacucho 2023
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Anexo 13. Flujograma para la cuantificacion de hierro en hojas y flores de Argemone

mexicana L. “cardo santo” por el método de Munsey con fenantrolina, Ayacucho 2023

a) Preparacion de la solucién patréon

Se pes6 0,7 g de sulfato de amonio -
.y hierro (I1) hexahidratado, se diluy6 !
1 en 50 mL de agua destilada. |

| Agregar 2 gotas de 4cido clorhidrico 1
* concentrado, diluyendo con agua destilada
la muestra hasta alcanzar un volumen de
1 1000 mL. 1
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Se tomo 8 fiolas de 25 mL I
donde se midié6 la

1 solucion patron.
= s s mm s mm s mm s oEm o Em s mm s om s 1

Se afiadio 2 mL de acido !

| clorhidrico concentrado a 1

; cada fiola y completando el
volumen hasta 25 mL.
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b) Obtencién de la curva y preparacion del blanco

. ' Se agreg6 a cada fiola 5 mL de
e 1 | buffer de acetato 0,2My1mL |
| Se tomo 2mL de cada uno de los : : de fenantrolina al 0.1 %. .
estandares y se colocaron en 8 fiolas de . L -
25 mL, se adicioné 1 mL de clorhidrico 1
1 de hidroxilamina al 10 % y se dejo
reposar 5 minutos.

1 Se completo el volumen con agua destilada en cada |
una de las fiolas y se homogeniz6 cada una
respectivamente obteniendo un color naranja.

Para la preparacion del |
1 blanco se siguio el
;| mismo procedimiento,
pero no se le agregdé la | .
! solucién estandar. . |

! Lalectura se llevo a cabo en un

| espectrofotometro a una longitud de |
* onda de 510 nm, anotando los datos |
para obtener la curva de calibracion.
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c) Procedimiento para la cuantificacion de hierro en hojas y flores de Argemone

9,

mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023

| Sepes6100gde |, Seafadi65mLde | . Sellevoabaio
cenizade hojay flor | - acido clorhidrico | mariaparala |

I' colocando cadaunoen - ! oncentrado a cada | - evaporizaciona T°

I unvaso precipitado. ! 1 vaso precipitado. 1 ; 60 °C. :

Seextrajo2mLdela | Una vez obtenida el

solucion previam~entle’ | * Se aforé el volumen ' residuo se afadio 2
! preparaday se anadio | . con agua destilada. 1 ' mL de acido
. 1mL de clorhidratode | === = - 1 clorhidrico

. hidroxilamina al 10 % 1
I dejando reposar por 5 | '
minutos. . 1

concentrado y se
filtré los residuos en
fiolas de 100 mL.

Se anadi6 a cada una de las !

| fiolas 5 mL de solucion buffer I Se homogenizé cada uno de las
de acetato 0.2 M, Iml de ©  solucionesysellevoaleeral !
solucion de fenantrolina al | . espectrofotémetro a una longitud de |
I 0.1%ycompletandoa25 | I 510 nm, llevando a cero el blanco.

mL con agua destilada.
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Anexo 14. Flujograma para la cuantificacion de calcio en hojas y flores de Argemone

mexicana L. “cardo santo” por el método de complexometria de EDTA, Ayacucho 2023

Dol B

| Se pes6 100 : _ : |
: mg ge ceniza ! | Ala muestra de ceniza se | 1 Sef_ﬁrocclade a :
! : - agregdé 5 mL de alcohol - . iltrar las I
| 96 muestade ! ! etilico. ! ' muestras |

I hojay flor. . L i e = -

Setomé 5mL de la
muestra resultante y

I se afiadio (NaOH) 2N ! | Seaforoel | .
i para alcanzar un pH * volumen a 100 | ' Obtenciér! de las I
de 12 a 13. | - mL en cada fiola. | muestras filtradas. .

» . : 1 - | Seagito hastaque el |
Se agité y agrego 20 ! . | color rosa cambie a

. gotas de indicador ! ) malvay se anoté el .
I murexidaal 1%. - ! gasto de EDTA. I
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Anexo 15. Flujograma para estandarizacion del EDTA (factor de correccién volumétrico de
EDTA), Ayacucho 2023

| Seafadi625mLde | .-

* solucion estandarde 1 ! Se adicion6 25 mL de agua '} sellevoacabola |
calcio en un matraz. | | destilada, 1 mL de solucion I - titulacién con EDTA -
R . NaOH 2N y 20 gotas de : 0,04N
. . 1 ’ .
I indicador de murexida 1%, e e e -

| agitando hasta obtener 1

. el color rosa. .
L e e e e e e i m = !

! Se agit6é hasta que ocurra el cambio de color
| rosaa malvay se anoto el gato de EDTA.
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Anexo 16. Resultados de tamizaje fitoquimico de los extractos de las hojas y flores de

Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho 2023

i e ~ ey
Tubos : 1, Dragendorff (H: negativo) (F: negativo); 2, Baljet, (H: negativo) (F: negativo); 3,

Borntrager (H: negativo) (F: negativo); 4, Liebermann (H: negativo) (F: positivo); 5, Ensayo

de la espuma (H: negativo) (F: negativo)

Tubos: 6, Fehling (H: positivo) (F: positivo); 7, Ninhidrina (H: positivo) (F: positivo); 8,

cloruro férrico (H: positivo) (F: positivo); 9, Shinoda (H: negativo) (F: positivo)

Tubos: 7, Ninhidrina (H: positivo con un color fucsia); 9, Shinoda (F: positivo con un color

rojo intenso); 6, Fehling (H: positivo) (F: positivo); 10, Catequinas (F: positivo)
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Anexo 17. Matriz de consistencia

Titulo: Contenido de flavonoides totales, hierro y calcio en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho-2023
Bach: Yanina CARBAJAL GUTIERREZ

Asesor: Raul Antonio MAMANI AYCACHI

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
¢Cual es el Objetivo general -Antecedentes Variable principal Tipo y disefio de investigacion
contenido de Determinar el contenido de -Flavonoides - Argemone mexicana - Descriptivo-No experimental
flavonoides flavonoides totales, hierro y calcio -Hierro L. “cardo santo” Régimen de la investigacion
totales, hierro y en hojas y flores de Argemone -Calcio Indicadores -Libre
calcio en hojas y mexicana L. “cardo santo” - Argemone mexicana L. -Hojas Definicion de la muestra
flores de Objetivo especifico “cardo santo” -Flores Poblacién
Argemone -Cuantificar el contenido de -Aplicaciones de Argemone Variable secundaria - Plantas de Argemone mexicana L. “cardo santo”
mexicana L. flavonoides totales del extracto mexicana L. “cardo santo”  -Flavonoides totales, de la ciudad universitaria UNSCH.
“cardo santo”, hidroalcohdlico de hojas y flores de -Método de Kostennikova hierroy calcio. Muestra

Ayacucho-2023?

Argemone mexicana L. “cardo
santo”

-Cuantificar el contenido de hierro
por el método de Munsey con
fenantrolina en hojas y flores de
Argemone mexicana L. “cardo
santo”

-Cuantificar el contenido de calcio
por el método complexométrico con
acido etilendiaminotetraacético
(EDTA) en hojas y flores de
Argemone mexicana L. “cardo
santo”

-Realizar el tamizaje fitoquimico del
extracto hidroalcohdlico de hojas y
flores de Argemone mexicana L.
“cardo santo”.

Z.

-Método colorimétrico de
Munsey con fenantrolina.
-Método complexométrico
con acido
etilendiaminotetraacético
(EDTA)

Indicadores

- Concentracion de
flavonoides totales ug
QE/mL, hierro y calcio
en mg/dL.

- 1Kg de hojas de Argemone mexicana L. “cardo
santo”.

-1kg de flores de Argemone mexicana L. “cardo
santo”.

Metodologia

-Recoleccion de la muestra

-Preparacion de la muestra

-Extracto hidroalcohdlico

-Tamizaje fitoquimico

-Cuantificacion de flavonoides totales por el
método de Kostennikova Z.

-Cuantificacion de hierro por el método de Munsey
con fenantrolina.

-Cuantificacion calcio por el
complexométrico con
etilendiaminotetraacético (EDTA).
Analisis estadistico

Se empleo un analisis estadistico descriptivo. Este
proceso implicara la representacion de los datos a
través de tablas y figura.

método
acido
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U N SC I-I 2[?1;&13\[;EBIOLO'GICAS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Yanina CARBAJAL GUTIERREZ
RESOLUCION DECANAL N° 388-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia jueves cinco de setiembre 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,
participando como presidente el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA, el Mg. Reynan
CONDOR ALARCON (miembro — jurado), Mg. Miriam MORENO HINOJOSA (miembro —
jurado), Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO (miembro — jurado), Dr. Raudl Antonio MAMANI
AYCACHI (miembro - asesor), actuando como secretario docente el Mg. Luis Uriel MOSCOSO
GARCIA; para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Contenido de flavonoides totales,
hierro y calcio en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”, Ayacucho-
2023; presentado por la Bach. Yanina CARBAJAL GUTIERREZ; el presidente luego de
verificar la documentacion presentada, indicé al secretario docente dar lectura a la
documentacién generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello dispuso el
inicio del 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 de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. Culminada la exposicién, 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 invitd a la sustentante y al pUblico asistente a abandonar
momentaneamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldégicas de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga 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
Mg. Reynan CONDOR ALARCON 17 17 17
Mg. Miriam MORENO HINOJOSA 17 17 17
Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO 16 16 16
PROMEDIO 17

La sustentante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizo el
ingreso de la sustentante y el publico al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga dando a conocer los resultados e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las seis
de la tarde con cinco minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

= 7]&%
Dr. Saturnjfio Martin TENORIO BAUTISTA Mg. Reyn#n CONDOR ALARCON
Presidente Miembro — Jurado

Al

ier NACCHA URBANO
embro — Jurado

om

Z
Dr. Radl Anlbnit;/('lAMAl\fl AYCACHI Mg. |éUr el MOSCOSO GARCIA

Dr. Jesﬂs .JJ

Miembi'o — Asesor Secr tarlo Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 63-2024-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Contenido de flavonoides
totales, hierro y calcio en hojas y flores de Argemone mexicana L. “cardo santo”,
Ayacucho-2023, por YANINA CARBAJAL GUTIERREZ; he constatado por medio del uso
de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de 17%, grado de
coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento
de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del
Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acompaiia el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 27 de setiembre de 2024.

DIRECTO
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