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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 con la finalidad de cuantificar el contenido de
compuestos fendlicos y flavonoides totales en hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlist. Este estudio se realiz6 en el Laboratorio de
Bioquimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga. Se usé 1,5 kg de hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst, que fueron colectadas en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. El
contenido de compuestos fendlicos se determiné mediante el método de Folin-
Ciocalteu y para la evaluacion del contenido de flavonoides totales el método
de Kostennikova Z. La cuantificacion de fenoles y flavonoides totales en hojas
fue de 16,9 £ 0,2 mg EAG/g y 14,8 + 0,3 mg EQ/g respectivamente, por otro
lado, en flores se obtuvieron los valores de 18,7 £ 0,5 mg EAG/gy 21,3+ 0,7
mg EQ/g respectivamente; en cuanto a la identificacion de metabolitos
secundarios del extracto hidroalcohdlico en hojas se observaron como
abundantes a los compuestos fendlicos y flavonoides, moderado a los
aminoacidos y aminas, y en las flores se determin6é como abundantes a los
flavonoides y compuestos fendlicos, aminoacidos y aminas en un nivel
moderado. En conclusion, el “diente de ledn” presenta niveles importantes de
flavonoides y fenoles, considerandola de esta manera como una especie que
posee principios bioactivos importantes en la medicina alternativa.

Palabras claves: Taraxacum fernandezianum Dabhlst, fenoles, flavonoides,
principios bioactivos.
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l. INTRODUCCION

La planta “diente de leén” Taraxacum fernandezianum Dahlst se encuentra
dentro de la familia de Asteraceas (Broca & Tovar, s.f.), es una planta
herbacea perenne que es propia del archipiélago de Juan Fernandez-Chile
(Dominguez et al., 2021), sin embargo se encuentra distribuido en diferentes
zonas de América del Norte, América Central y América del Sur donde su
presencia fue probablemente por causas esporadicas ya que se desconoce el
uso por parte de las culturas prehispanicas (Galan et al., 2018). El diente de
leon se desarrolla en lugares con climas templados y asi también cumplen un
papel fundamental dentro del ecosistema realizando la produccion de oxigeno,
conservaciéon y estabilizacion del suelo, permitiendo el aumento de
compuestos organicos (Ballén, 2017), al ser una especie introducida suele
crecer en todo tipo de suelos presentando una distribucién de 900 a 2700
metros de altitud (Holgado et al., 2015). En la provincia de Huamanga se llegé
a encontrar a 2753 metros de altitud.

El diente de le6n es considerado como un buen depurativo o drenador hepato-
renal gracias a que este presenta un principio amargo y también es usado
como un laxante osmoético suave (Gimeno, 2000). Segun estudios la planta
contiene una gran cantidad de taraxina, eudesmandlidos, triterpenos,
flavonoides, xantofilas, carotenoides, vitamina B12, C y K (Malpartida, 2022).
Asi también, presentan metabolitos secundarios que cumplen un rol
importante como mecanismo de defensa contra insectos y contaminantes
ambientales, pero estos metabolitos también les da propiedades
farmacologicas a las plantas, siendo antioxidantes, antibacterianos y
antifingicos (Aronés et al., 2022).

Los fenoles y flavonoides son productos del metabolismo secundario que
cumplen funciones fisiol6gicas, estos compuestos neutralizan los radicales
libres que son muy reactivos, provocando dafios oxidativos sobre las

moléculas, células y tejidos, ocasionando la degeneracion y pérdida de su



funcién del dafo celular (Rodriguez et al.,, 2001). Por ende, los fenoles y
flavonoides tienen un papel fundamental sobre la prevencién de procesos
fisiopatoldgicos relacionados con el estrés oxidativo y radicales libres. Estos
principios bioactivos proporcionan a las plantas efectos antinflamatorios y
antialérgicos, ademéas protegen contra enfermedades del céncer vy
cardiovasculares (Martinez et al., 2002). El contenido de estos compuestos en
las plantas y flores depende del genotipo, condiciones ambientales, grado de
madurez, composicion del suelo y ubicacién geogréfica (Haminiuk et al.,
2012).

Actualmente en el Peru el diente de leén “Taraxacum fernandezianum Dahlst”
es utilizado para distintos tipos de dolencia, sin embargo, el uso de esta planta
se limita solo para algunas personas, ya que es vista como mala hierba del
campo. La finalidad de esta investigacion es dar a conocer la importancia de
los principios activos (fenol y flavonoides) y como estos le proporcionan
propiedades a la planta, esperando establecer un perfil fitoquimico que marque
la importancia de la planta en la biodiversidad peruana. Siendo necesario
estudiar sus posibilidades, por lo que el presente trabajo de investigacion

presenta los siguientes objetivos:

Objetivos generales

- Cuantificar el contenido de fenoles y flavonoides totales en extracto
hidroalcohdlico de hojas y flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst
“diente de ledn”.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de fenoles en hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

- Determinar el contenido de flavonoides totales en hojas y flores de
Taraxacum fernandezianum Dabhlst “diente de ledn”.

- Realizar el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas y

flores de Taraxacum fernandezianum Dabhlst “diente de ledn”.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Favari et al. (2013) realizaron una investigacion con la finalidad de evaluar el
efecto hepatoprotector y antioxidante de Taraxacum officinale. Determinaron
la proteccion hepatica en ratas de laboratorio, analizando el contenido de
fenoles y flavonoides totales con el método de Folin-Ciocalteau y el método
espectrofotométrico de Kim. En valores de equivalente acido gélico (EAG) y
equivalente rutina (ER) de 52.8 + 0.3 mg AG/g de liofilizado para fenoles y 4.6
+ 0.09 mg ER/g de liofilizado en flavonoides, determinando la presencia de
sustancias antioxidantes que muestran accion protectora de dafios hepéaticos.
Vargas (2020) realizé un estudio de investigacién con el objetivo de analizar y
cuantificar los compuestos de fenol en las flores de Taraxacum officinale.
Emplearon el método de HPLC-DAD-MS (cromatografia liquida de alta
resolucion con detector de arreglo de diodos), en la cual usaron tres tipos de
extracciones. En los resultados obtuvieron los valores de 0,0152 acido galico
mg/500mg, 0,021 acido galico mg/500mg, 0,0025 acido galico mg/500mg para
los diferentes tipos de extraccién, asi mismo lograron observar la presencia de
11 compuestos. Confirmando la presencia fendlica en las flores de Taraxacum
officinale.

Ojeda etal. (2020) realizaron un trabajo de investigacion con el fin de
determinar el contenido y la proporcién de compuestos fendlicos y flavonoides
totales presentes en las flores de Calendula officinalis Linn. Realizaron 5 lotes

del extracto de Calendula officinalis Linn, observando en los resultados la



presencia de los compuestos estudiados, que fue confirmado con un estudio
cuantitativo en el que se encontrd 9,65 a 11,31 acido galico (AG) mg/0,1g de
fenoles y 1,51 a 2,17 quercetina (Q) mg/0,1g flavonoides totales.

Jaramillo (2014) realiz6 un estudio cientifico sobre la evaluacion del contenido
de fenoles totales empleando dos métodos analiticos con su capacidad
citotoxica en 12 plantas, dentro de estas especies, estudiaron al Taraxacum
officinale. Para la cuantificacién de fenoles totales emplearon el método de
Folin-Ciocalteu y el método electroquimico. En los resultados obtuvieron el
valor de 22,3 mg acido galico/g de materia seca para el diente de leén con la
técnica Folin-Ciocalteu, en cambio con el método electroquimico el valor fue
de 24,10 mg acido gélico/g de materia seca.

Jiménez et al. (2022) investigaron las plantulas del girasol, donde el objetivo
fue conocer el contenido de fenoles, flavonoides y su capacidad antioxidante
a Trichoderma harzianium, por medio de una metodologia
espectrofotométrica. El resultado para la evaluacion de los fenoles totales en
las hojas de la planta mostré una concentracién de un rango de 10,1 a 18,9
mg equivalente de acido galico (EAG)/g y para las raices de 9,4 a 13,5 mg
equivalente de &cido gélico (EAG)/g de biomasa seca liofilizada. En la
determinacion de flavonoides para la parte aérea los rangos de concentracion
fueron 17,4 a 3,3 mg equivalente quercetina (EQ)/g, en la raiz los valores de
concentracion fueron de 3,4 a 7,3 mg equivalente quercetina (EQ)/g.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Vicharra & Castro (2017) evaluaron la concentracion de los polifenoles y

determinaron la actividad antioxidante del extracto alcohdlico de Taraxacum
officinale. Trabajaron con las hojas del diente de leén, y la evaluacion de los
metabolitos secundarios lo realizaron mediante el tamizaje fitoquimico, para
obtener el contenido de polifenoles usaron el método de Folin-Ciocalteu con el
estandar de 4cido galico (10 a 100 pg/ml), en cuanto a la actividad antioxidante
lo evaluaron mediante el método de reduccioén del radical 1,1-difenil-2-picrilhi-
drazilo (DPPH) vy del radical catiénico el &acido 2,2"-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonico) (ABTS™). En el resultado del tamizaje fitoquimico
observaron la presencia de los compuestos fendlicos, flavonoides, taninos y
antraquinonas, por otro lado, la concentracién de los polifenoles totales fue de
3,71 mg/g, y para la actividad antioxidante reportaron una concentracion

inhibitoria media (IC50) de 109, 8 ug/ml para el extracto y una concentracion



inhibitoria media de 2,014 pg/ml para el trolox y del extracto un 2,63 pg/ml y
150 pg/ml, respectivamente. Concluyendo que el Taraxacum officinale
presenta compuestos polifendlicos y una gran actividad antioxidante.

Cadillo (2020) realiz6 el trabajo de investigacion sobre el contenido de
compuestos fendlicos, flavonoides y la actividad antioxidante in vitro del
extracto hidroalcohdlico de hojas de Luma chequen. La muestra de Luma
chequen lo recolect6 en la provincia de Angaraes departamento de
Huancavelica. Para determinar los compuestos fendlicos emplearon la técnica
espectrofotométrica de Folin- Ciocalteu, usando el acido galico (AG) como
estdndar, para los flavonoides también usaron el método de
espectrofotometria empleando a la quercetina (Q) como estandar de
referencia  y los métodos de ABTS (Acido 2,2- azino-bis-(3-
etiltiazolinabencenosulfénico-6) y DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) para la
evaluacion de la actividad antioxidante, utilizando al Trolox como patrén. En
los resultados se observo que el contenido de los compuestos fenélicos fue de
13,83 mg AG/g de extracto seco y para los flavonoides obtuvieron el valor de
15,94 mg Q/g extracto seco, la capacidad antioxidante, por el método de DPPH
presentd CI50 22,87 pg/mL, por el ABTS presenté CI50 415,07 ug/mL.
Presentaron como valor de TEAC: 314,39 ug Trolox/mg extracto y 351,31 ug
Trolox/mg extracto por DPPH y ABTS.

2.1.3. Antecedentes locales
Condoli (2019) en su trabajo de investigacion “Contenido de fenoles totales,

flavonoides y actividad antioxidante del extracto atomizado de las hojas de
Mustisia mathewsii Hook & Arn. “chinchilcuma”, analizé6 la actividad
antioxidante del extracto atomizado de las hojas de Mustisia mathewsii Hook
& Arn. Realiz6 una extraccion hidroalcohdlica empleando el percolador,
concentrandolo después en bafio maria para bajar el grado alcohdlico del
macerado, terminando el proceso con un secado por atomizacion. El resultado
demostré que la muestra es muy soluble en agua, que presenta un pH de 4,64
y una humedad de 3,36%. En cuanto al tamizaje fitoquimico los metabolitos
secundarios hallados fueron: esteroides, flavonoides y taninos. En la
cuantificacion de fenoles y flavonoides emplearon la técnica de
espectrofotometria de Folin-Ciocalteu y cloruro de aluminio respectivamente;
hallando el valor de 263,3 mg de fenoles totales AG/gramo y 171,3 mg de

flavonoides totales Q/gramo. Concluyendo que el extracto atomizado de las



hojas de Mutisia mathewsii Hook & Arn. “chinchilcuma” tuvieron una actividad
antioxidante significativamente menor al estandar Trolox.

Valdez (2014) realiz6 una investigacion cientifica con el objetivo de cuantificar
fenoles y flavonoides totales de tres especies entre ellos al Baccharis salicifolia
R&P "chilca". Sus muestras se recolectaron en el distrito de Huamanguilla.
Para realizar el extracto hidroalcoholico empleo el método de Solxhlet y para
el andlisis de los principios bioactivos uso el procedimiento de Miranda vy
Cuellar. En cuanto a la determinacion de los fenoles y flavonoides totales
utilizé los métodos de Zhishen et al, Singleton y Rossi, comparando el
contenido de las 3 muestras en equivalentes de &cido cafeico y quercetina.
Los resultados indicaron que Baccharis salicifolia R&P "chilca" tuvo un 12,62
mg% de fenoles y 9,96 mg% en flavonoides totales. Concluyendo que
Baccharis salicifolia R&P "chilca" contenia mayor cantidad de fenoles y
flavonoides totales.

2.2. Marco conceptual

Fenoles: Son metabolitos secundarios, que actdan y son importantes para el
crecimiento de las plantas, también le da la propiedad de protegerse frente a
patdgenos (Cervilla et al., 2012).

Flavonoides: Son aquellos principios activos polifenélicos que les dan la
coloracion amarillenta a las plantas. Cumplen la funcion de atraer insectos
polinizadores (Flavonoides, s. f.)

Extracto hidroalcohdlico: Se refiere al producto obtenido mediante la
maceracion de plantas secas en alcohol y agua por algunas semanas, el
alcohol puede ser de 45 0 60% dependiendo de la planta (Biolandes, s. f.)
Taraxacum fernandezianum Dahlst: Descrito en un archipiélago, frente a la
costa de Chile. Es un triploide con 2n=24 con una férmula de cariotipo de 18m+
3sm +3sm-sat, presenta 18 cromosomas metacéntricos, 3 submetacéntricos y
3 submetacéntricos con un satélite en el brazo largo (Catalogue of Life, 2024).
Tamizaje fitoquimico: Se fundamenta en la identificacion de los metabolitos
secundarios que se encuentra en los extractos de productos naturales, por
medio de reacciones y andlisis quimicos (Castillo et al., 2022).

Antioxidante: Este compuesto contrarresta el estrés oxidativo provocado por

el desequilibrio reactivo de oxigeno (Halliwell, 2006).



Metabolitos secundarios: Son compuestos quimicos que son sintetizados
del excedente del metabolismo primario. Estos metabolitos actian como
mediadores que intervienen en las funciones de las plantas (Conacyt, 2019).

2.3. Bases teodricas
2.3.1. Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de le6n”
El diente de ledn estd ampliamente disperso en el mundo, presenta hojas

sentadas con divisiones triangulares, la raiz es simple o ramosa (Broca &
Tovar, s. f.). Estas plantas crecen en lugares de climas templados hasta una
altitud de 3000 m.s.n.m. y tienden estar en suelos de pradera fértiles, bosques
de suelo humedo, pastizales y campos de jardines (Ballon, 2017).

2.3.2. Clasificacion sistemética

La especie fue identificada y evaluada segun el Sistema de Clasificacion
Angiosperm Phylogeny Group IV (APG V).

Tabla 1. Taxonomia de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Reino . Plantae

Divisién :  Magnoliophyta

Clase :  Magnoliopsida

Orden . Asterales

Familia . Asteraceae

Género . Taraxacum

Especie . Taraxacum fernandezianum Dahlst
Nombre comun . “Diente de Ledn”

Fuente: (Dahlst, 2023).

2.3.3. Habitat

El Taraxacum fernandezianum Dahlst es endémica del archipiélago de Juan
Fernandez, siendo de amplia distribucion en pastizales naturales aridos y
semiaridos (Dominguez et al., 2021). También se encuentran en bosques
claros de suelos humedos, praderas fértiles, caminos, jardines y siembras; el
diente de ledn esta presente en nuestro entorno por lo tanto suele adaptarse
muy bien a las actividades humanas (Ballén, 2017).

2.3.4. Requerimientos ecoldgicos

Luz: Su crecimiento es a plena luz del dia, pero soporta la sombra.
Temperatura: Calor templado y piso montano.

Humedad: Suelos semi secos a humedo.

Clima: Templado y lluvias medias de 700 mm a 900 mm.

pH: 45-7,5 (Ballon, 2017).



2.3.5. Descripcion botanica

El Taraxacum fernandezianum Dabhlst presenta hojas oblongas con I6bulos
anchos, los l6bulos laterales son convexos siendo mas dentados y afilados,
mientras que los lébulos terminales de las hojas exteriores son pequefios
triangulares o agudas, por otro lado, la parte interna del I6bulo estan intactos
con presencia de pelos de arafia (Skottsberg, 1920). El tallo es corto y se les
denomina como plantas acaulescentes, la poca distancia entre los nudos
permite que las hojas salgan directamente al nivel del suelo (Malpartida, 2022).
Las flores son amarillas parecidas a una cesta pequefia, las anteras son
poliniferas, estilo amarillo y estigmas oscuros, también presentan pedunculos
de color rojo violeta que se encuentra erguido o reclinado. Su fruto es un
aguenio gue se encuentran cubierto de paja muy espinoso con una medida de
3 a 3,5 mm de largo (Skottsberg, 1920). Presentan una raiz que es bastante
robusta y napiforme con masa lechosa de pocas ramificaciones llegando a
medir 30 cm (Espadero, 2018).

Figura 1. Planta de Taraxacum fernandezianum Dahlst.
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2.3.6. Composicion quimica

El Taraxacum fernandezianum Dabhlst presenta una compaosicién quimica
variada, teniendo asi a las lactonas sesquiterpénicas, responsables del sabor
amargo, presentan también compuestos fendlicos simples del grupo
fenilpropanoides y sus derivados como acido cafeico que tienen efecto
modulador ante una inflamacion; compuestos fendlicos complejos como
luteol6xido, cosmosiésido y grupo de las cumarinas como esculetina (Jacome,
2017). Asi también contiene una mayor cantidad de polifenoles con capacidad
antioxidante, las hojas y raices poseen una variedad de polifenoles como los
flavonoides, acidos fendlicos y cumarinas. La raiz del diente de ledn tiene un
carbohidrato que presenta un alto contenido de inulina, que permite el
mejoramiento del sistema inmune y digestivo (Tello, 2018). Presentan

azlcares reductores como la insulina (oligosacéarido) que ayudan en el



crecimiento de especies bacterianas, actuando como alimento prebiético que

pueden ser consumidos en la dieta diaria (Holgado etal., 2015). Segun

estudios el diente de ledn también contiene vitaminas A, B, D, Cy E, y dentro

de los oligoelementos se encuentra el calcio, sodio, hierro, magnesio, silicio,

fosforo, cobre, manganeso, zinc y potasio (Castafieda & Miranda, 2018).

Tabla 2. Compuestos quimicos de Taraxacum fernandezianum Dabhlst.

Fitoquimicos

Grupo de fitoquimicos-
Actividades biolégicas

Hojas/tallos

Flores

Lactonas sesquiterpénicas

Acido

glucopiranésido

taraxinico  B-D-

Propiedades antiinflamatorias y

antimicrobianas

B-D-glucopiranésido  de

acido 11,13-

Terpenos - .
dihidrotaraxinico
Triterpenos/fitoesteroles Arnidiol -
Promueve la reduccion de la B-sitosterol -
absorcion del colesterol
Acidos fendlicos Acido chicorico Acido cafeico
Propiedades Acido Acido
inmunoestimulantes monocafeoiltartarico clorogénico
Acido cafeico Acido
monocafeoiltarta
rico
Acido clorogénico -
Acido p-hidroxifenilacético -
Flavonoides Luteolina 7- O -glucésido  Luteolina 7- O -
Compuestos glucosido
fendlicos Propiedades antioxidantes Luteolina 7- O -rutinésido  Luteolina 7- O -

diglucésido

Isorhamnetina  3- O-

glucésido

Luteolina libre

Quercetna 7- O -

glucosido

Crisoeriol libre

Apigenina 7- O - glucdsido

Cumarinas

Cichoriina

Actla sobre el sistema

cardiovascular

Esculina

Fuente: (Gonzalez et al., 2012)



2.3.7. Usos tradicionales

Antiguamente en China el diente de ledn era usado para combatir la cirrosis y
era conocido como depurativo y laxante. Usaron las hojas para realizar
infusiones por sus propiedades diuréticas, también fue empleado para los
dolores estomacales. En Francia las hojas del diente de le6n han sido
aprovechadas en la dieta diaria prepardndolas como ensaladas por su
agradable sabor. El latex de la planta se emplea en la parte tépica, el cual fue
aplicada sobre la piel para quitar verrugas y cicatrizar heridas (Tello, 2018).
2.3.8. Principios activos

Estos principios se encuentran en todas las partes de una planta (hojas, flores,
tallo, raiz), y al ser usados de manera adecuada producen efectos curativos y
favorables en los seres vivos (Pozo, 2014). La accién benéfica de una planta
medicinal se debe principalmente a las sustancias quimicas o principios
bioactivos que se conocen como metabolitos secundarios. La evaluacion de
los principios activos se analiza por medio de ensayos fitoquimicos (Guerrero,
2014).

Los principales principios activos de accion farmacoldgicas son los siguientes:
a. Fenoles

Presentan un anillo de benceno, grupos carboxilo y grupos hidroxilo en sus
moléculas, dandoles la propiedad caracteristica de ser antioxidante para los
alimentos y al cuerpo humano; este compuesto es la unidad monomérica de
los polifenoles, formando los tejidos fundamentales de las plantas que incluye
la lignina y la melanina (Sanchez & Garcia, 2022). Los compuestos fendlicos
se encuentra en nuestra naturaleza, forman parte de plantas que producen
cereales, estan presentes en frutas y verduras; en los tallos, raices, flores y
semillas (Abarca & Vera, 2018). La mayoria de este tipo de compuestos son
hidrosolubles y solubles en solventes polares, esta solubilidad incrementa
cuando aumenta el grupo hidroxilo. En la mayoria de los casos el compuesto
fendlico estd mezclado con azucares que luego forman a los glicésidos,
beneficiando la afinidad con el agua (Vifia, 2013), por la caracteristica
estructura de presentar anillos aromaticos, muestran una gran absorciéon en la
region UV del espectro, por ello su andlisis se realiza con el método espectral
tanto para su estudio cuantitativo como para su identificacion. Algunos
compuestos no contienen el OH fendlico libre, también hay grupos poliméricos

de plantas como las ligninas y taninos, los compuestos fendélicos monociclicos
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son raros en las plantas (Lock, 1994), los fenoles cumplen la funcién de
defensa en la planta contra herbivoros o algun tipo de patégeno, también se
encargan de la disminucion del crecimiento de plantas competidoras vecinas
(Colina, 2016), este compuesto puede ser detectado por el color caracteristico
de un verde intenso, purpura, negro o azul que se forma cuando son
mezclados con la solucién acuosa o alcoholica al 1% de cloruro férrico (Lock,
1994).

- Propiedades de los fenoles

Los compuestos fendlicos son los encargados de dar el color a las plantas.
Este compuesto es aprovechado dentro de las industrias alimentarias y
farmacoldgicas produciendo elementos alternativos para el uso y consumo
humano, puesto que contiene moléculas con gran actividad biol6gica como
son los: antioxidantes, antidiabéticos, anticancerigenos, antiinflamatorios,
analgésicos, vasodilatador, antidepresivo, antitromboética, anticoagulante,
antimicrobiano, antienvejecimiento, antialérgico y contra la osteoporosis
(Abarca & Vera, 2018).

- Biosintesis de compuestos fendlicos

Inicia cuando el fosfoenolpiruvato (PEP) y la D-eritrosa-4-fosfato se unen
formando luego el 4cido 3-deoxi-D- arabino-heptusoldnico-7-fosfato (DAHP).
Esta reaccion presenta un mecanismo parecido a una condensacion de
Claisen, no obstante, sucede luego la catalizada enzimaticamente. La
deshidratacién del acido 3-dehidroquinico forma al acido shikimico (Martin,
2018).

Figura 2. Formacion del &cido shikimico.
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Figura 3. Estructura de fenoles, acidos fenélicos y fenilpropanoides y taninos

hidrolizables.
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» Taninos (hidrolizables)

HO OH
HO CO=0—CH — p—co OH OH
I
HO H=C==01—CO OoH 0—Co OH
HO
OH
HO Co=0" [ —H OH OH
HO H=C==01—C0 OH
| J 1,3,4,6-tetra-O-galoil-2-O-
HC = 8& trigaloilglucosa (unidades
de dcido galico y D-glucosa)
CH 30 0—Co OH
OH
HO
HO |
CH
|
HO CO—OCHZVC ~= OH
|
HO I OH
He C 0
|
CHy,—0—Co OH

tanino B-hamamelis
(unidades de dcido gélico y D-hamamelosa)

Fuente: (Lock, 1994)

b. Flavonoides totales

El compuesto de los flavonoides se sintetiza en las plantas encontrandolos de
forma libre o unidas con azlcares. Se forman a partir de los amino4cidos
aromaticos fenilalanina y tirosina, estos compuestos dan lugar al acido
cinamico y al acido parahidroxicinamico que luego al condensarse con
unidades de acetato, originan la estructura cinamol de los flavonoides, para
formar asi los derivados glicosilados o sulfatados (Angaspilco & Cardenas,
2017). Cuando se encuentran en forma libre son denominados como agliconas
0 geninas, siendo insolubles en agua. Sin embargo cuando las agliconas se
unen a varios azlcares se les llama glicésidos o heterdsidos y en esta forma
son solubles en agua (Lock, 1994). Estos compuestos suelen compartir una
estructura general de difenilpirano C6-C3-C6, formada por dos anillos de
benceno (A y B) unidos a través de un anillo (C) de pirano y pueden tener un
grupo carbonilo en la posicion 4 formando asi el anillo de pirona (Vicharra &
Castro, 2017). Las clases de flavonoides estan distribuidas ampliamente y
entre las mas comunes tenemos a las flavonas y flavonoles, mientras que en
las més restringidas tenemos a las isoflavonas, chalconas y auronas (Lock,
1994).
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Figura 4. Clases de flavonoides.
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- Propiedades de los flavonoides

Su accién farmacolégica es amplia, se las conoce por su actividad contra la
fragilidad capilar, dilatadores de las coronarias, espasmolitico, anti
hepatotdxica, colérica, estrégena y diurética. También presentan actividad
antimicrobiana y fungitoxica. Una de las principales acciones sobre el nivel de
venas o capilares son la disminucién de la permeabilidad e incremento de la
resistencia (Lock, 1994). Los flavonoides presentan importantes efectos
terapéuticos en la cardiopatia isquémica, la Ulcera estomacal, la
aterosclerosis, la diabetes y el cancer (Lock, 1994). Los nutricionistas no lo
consideran como vitaminas pero protegen la salud humana limitando la accion
de los oxidantes, reduciendo problemas cardiacos, son benéficos contra la
enfermedad de la artritis y mejoran los sintomas de alergias (Leén, 2012).

- Métodos de extraccion

Se realiza usando solventes organicos de altos grados de polaridad (etanol y
acetato de etilo), luego realizan extracciones continuas con solventes que
presentan una polaridad creciente. El estudio de estos compuestos se analiza
mediante la espectrofotometria, que generalmente suelen realizarlo junto a un
separador cromatografico, como el HPLC (cromatografia liquida de alta

resolucién) (Hernandez et al., 2019).
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Figura 5. Ruta biogenética para los flavonoides.
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c. Tamizaje fitoquimico

- Glucosidos cardiotonicos

Estos compuestos son primordiales en el uso de tratamiento para ciertos
problemas cardiacas, demostrando que su propiedad actta en el incremento
de la fuerza y velocidad de las contracciones cardiacas, nombrada como
accion inotrépica positiva (Casamitjana, 2002). Los glucosidos cardioténicos
contienen un nudcleo de perhidrofenantreno sustituido en C17 con un
pentadiendlido para los bufadiendlidos (bufalin 1) y un butendlido para los
cardendlidos (digitoxigenina) (Vicharra & Castro, 2017).

Figura 6. Estructura de la bufalina.

HO

Fuente: (Vicharra & Castro, 2017)

- Cumarinas

Este compuesto se encuentra en la familia de fitoquimicos que se biosintetizan
en las plantas por la ruta fenilpropanoide. Estos compuestos son sélidos
cristalizables, blancos o amarillentos. Segun su disposicion tienen la cualidad
de regular rutas celulares que llegan hacer usados para prevenir
enfermedades del céancer (Sanchez & Garcia, 2022). Tiene un papel
importante como fungicida, insecticida y bactericida, presentan propiedades
farmacoldgicas que son usadas para elaborar medicamentos que tratan
ciertas afecciones cardiacas y coagulos de sangre en los vasos sanguineos,
considerados como un tipo de anticoagulante (Venancio et al., 2021).

Figura 7. Estructura bésica de las cumarinas.
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Fuente:(Sanchez & Garcia, 2022)
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- Flavonoles

Presentan pigmentos vegetales dandoles el color a las flores, hojas y frutos,
también protegen de los dafios producidos por los rayos UV, contaminacion
ambiental y sustancias quimicas (Angaspilco & Cardenas, 2017). El producto
es la estructura base y se cicla gracias a una enzima isomerasa. Se
encuentran especialmente en las partes aéreas de las plantas (hojas)
(Sanchez & Garcia, 2022).

Figura 8. Estructura general de un flavonoide.
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Fuente: (Vicharra & Castro, 2017)

- Resinas

El compuesto de las resinas son secreciones organicas que generalmente se
producen en los arboles del tipo conifera, estos sirven como un tipo de
revestimiento natural para protegerse de insectos u otros organismos
patégenos (Moreno & Morales, 2019). Segun estudios estos compuestos
también protegen a las personas frente a enfermedades antimicrobianas y
antibacterianas, gracias a sus principios activos estos son usados en la
industria farmacéutica (Casaverde, 2021).

Figura 9. Partes de una oleorresina.
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Fuente: (Vera, 2011)

- Saponinas
Las saponinas pertenecen al grupo de glicésidos esteroidales o triterpenoides,
dependiendo de la aglicona. Son conocidos por su sabor amargo y por la

hemolisis de eritrocitos (Sanchez & Garcia, 2022). Las saponinas actian como
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barreras protectoras contra el ataque de herbivoros y patdégenos. Son usados
en los productos de higiene como detergente natural, agente estabilizante,
emulsificador de productos de limpieza, se caracteriza por la presencia de un
radical glucido (glucosa, lactosa) y son expectorantes (Ahumada et al., 2016).

Figura 10. Partes de una saponina.
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Fuente: (Vicharra & Castro, 2017)
- Catequinas
Son metabolitos secundarios que por su actividad antioxidante lo usan como
tratamiento para enfermedades cancerigenas, cardiovasculares y otras
enfermedades asociadas a la accion de radicales libres (Lujano et al., 2019).
Algunas propiedades que contiene este compuesto es antiartriticas,

antiinflamatoria y antiulcéricas (Casaverde, 2021).

Figura 11. Estructura general de la catequina.
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Fuente: (Vicharra & Castro, 2017)

- Aminoacidos y aminas

Son moléculas organicas que presentan un grupo carboxilo y un grupo amino,
indispensables para la funciébn del organismo (Guerrero, 2014). Estos
compuestos pueden descomponer los alimentos, reparar tejidos corporales y
son fuentes energéticos (Casaverde, 2021).

Las aminas que se encuentran con mayor frecuencia en las plantas son:
monoaminas, poliaminas alifaticas y aminas aromaticas (Sanchez & Garcia,

2022). Gracias a este compuesto las plantas pueden protegerse de distintas
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plagas y al presentar un alto valor de actividad biolégica suelen ser usados
como medicamentos. Algunas aminas que son biolégicamente importante son:
adrenalina, noradrenalina, la mescalina, etc., que son sustancias parecidas al

B-feniletilaminas (R. Hernandez, 2014).

Figura 12. Estructura general del aminoacido.
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Fuente: (Aminoéacidos, 2019)

Figura 13. Estructura general de la amina.
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Fuente: (Herndndez, 2019)

- Azucares reductores

Los azucares reductores son agentes que presentan un grupo aldehido libre o
cetona libre (Guerrero, 2014). Esta caracteristica es propia de estos
compuestos y su concentracidon en la sangre esta regulada por el mecanismo
de regulacion (Casaverde, 2021).

Figura 14. Estructura general de los azUcares reductores.
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Fuente: (Garcia et al., 1998)

- Alcaloides
Los alcaloides como metabolitos secundarios estan presente en un 20% de

las especies de plantas. Su funcién se basa en proteger a las especies
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vegetales de herbivoros y patdgenos. Por su funcidn biolégica, los casi 12 000
alcaloides conocidos hasta el afio 2015 han sido usado en industrias
farmacologicas, se emplearon como estimulantes y narcéticos (Vicharra &
Castro, 2017). Los alcaloides se pueden combinar con sustancias &cidas para
formando las sales, son importantes tanto para el cuerpo como para la mente
humana (Casaverde, 2021).

El alcaloide actiia como una reserva de nitrégeno, fitorregulador metabélico y
fitoprotector frente a depredadores, por su actividad farmacoldgica actua en el
sistema nervioso central como estimulante, antifibrilantes, espasmoliticos y
blogueantes neuromusculares (Espadero, 2018).

Figura 15. Estructura general del alcaloide.
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- Antraquinonas
Estos compuestos organicos aromaticos son considerados como laxantes
naturales, atribuyéndole efectos positivos sobre problemas de estreflimiento
ya que acttan sobre las terminaciones nerviosas del intestino, estimulando e
induciendo mayor movimiento (Casaverde, 2021).

Figura 16. Estructura general de la antraquinona.
0O

HO

COOH

OH O OH
Fuente: (Martinez, 2020)

2.3.9. Método de Folin-Ciocalteu

La prueba de Folin-Ciocalteu es usada en la determinacion y cuantificacion de
compuestos fendlicos totales en productos vegetales. Este ensayo se basa en

la reaccién de los compuestos fendlicos con el reactivo de Folin-Ciocalteu, a
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pH bésico, dando lugar a la formaciéon de una coloracién azul, la cual es
susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm. El
reactivo Folin-Ciocalteu contiene una mezcla de wolframato sédico y molibdato
sédico en &cido fosférico y reacciona con los compuestos fendélicos presentes
en la muestra. El acido fosfomolibdotingstico de color amatrillo, al ser reducido
por los grupos fendlicos da lugar a un complejo de color azul intenso, cuya
intensidad es la que medimos para evaluar el contenido en polifenoles (Garcia
etal., s.f.). Esta es una reaccion redox, considerandola también como un
método indirecto para la actividad antioxidante total.

Para realizar la curva de calibracidén se usa acido galico como estandar en un
rango de concentracién de 0 - 12.5 yg/ml (Jiménez et al., 2022).

Figura 17. Curva de calibracion para la determinacién de compuestos
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Fuente: (Jiménez et al., 2022)

Figura 18. Mecanismo de accion del reactivo de Folin-Ciocalteu.
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2.3.10. Método de Kostennikova Z

El método espectrofotométrico fue descrito por Kostennikova (1983) el cual
consiste en la comparacion de los flavonoides contenidos en la muestra
utilizando la quercetina (Sigma-Aldrich) como flavonoide de referencia (Ortega
et al., 2016).

La quercetina muestra dos bandas de absorbancia propios de los flavonoles,
en la banda | se presenta un maximo de 368 nm por las transiciones
electrénicas que sucede en el anillo B, en la banda Il muestra una absorbancia
de 255 nm que corresponde al anillo B (Colina, 2016). Para la curva de
calibracién se utiliza como estandar a rutina (quercetin-3-rutinésido) en un
rango de concentracion de 0 a 45 ug/ml (Jiménez et al., 2022).

Tabla 3. Valores de absorcion para la banda | y banda Il de los diferentes tipos

de flavonoides.

BANDA Il (nm) BANDA | (nm) Tipo de flavonoide
250-280 310-350 Flavonas
250-280 330-360 Flavonoles (3-OH sustituido)
250-280 350-385 Flavonoles (3-OH libre)
250-275 310-300 Isoflavonas
250-295 300-330 Isoflavonas, dihidroflavonoles
250-270 340-390 Chalconas
250-270 380-430 Auronas

Fuente: (Lock, 1994)

Figura 19. Curva de calibracion para la determinacién de la concentracion de

flavonoides usando quercetina como estandar.
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Fuente: (Jiménez et al., 2022)
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

3.1.1. Ubicacién politica

Region: Ayacucho.

Provincia: Huamanga.

Distrito: Andrés Avelino Caceres Dorregaray.

3.1.2. Ubicacion geografica

Latitud: 13°09'52.87” S

Longitud: 74°12°22.18” W

Altitud: 2,753 m.s.n.m.

3.2. Tipo deinvestigacion

Descriptivo.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por plantas de Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de ledn” que se encuentran en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
3.3.2. Muestra

1,5 kg de hojas y flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”
que fueron recolectadas en el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray,
departamento de Ayacucho.

3.4. Metodologiay técnicas para larecoleccion de datos

3.4.1. Limpiezay preparacion de las muestras

Se realiz6 la desinfeccién de las muestras (hojas y flores) con hipoclorito de
sodio (0.05%) y agua potable, luego se lavo con agua destilada para eliminar
los residuos del hipoclorito de sodio. Se dejé secar las hojas y flores de
Taraxacum fernandezianum Dabhlst al aire libre y en sombra por 15 dias, fue

llevado a la estufa a una temperatura de 40°C por 4 horas y asi completar el
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secado de manera adecuada. Se pasoé a triturar en un mortero que después

se almacené en un frasco de vidrio (Lock, 1994).

3.4.2. Preparacioén del extracto hidroalcohdlico de la muestra de hojas y

flores

Se tomé 100 g de hojas secas y 40 g de flores secas, se desengraso para

luego dejarlo macerar con alcohol etilico de 70° en un frasco ambar de 1 litro

a temperatura ambiente, protegiéndolo de la luz solar.

Por 10 dias se agité el frasco constantemente por un tiempo de 10 a 15

minutos, luego se llevo a filtrar el macerado obteniendo la parte liquida de la

muestra, después se llevé a la estufa a 32 °C y se dejo reposar durante 4

dias, en la que se obtuvo el residuo de peso constante (Colina, 2016).

3.4.3. Determinacion de fenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu

Para el analisis del compuesto fenol se utiliza el método colorimétrico Folin

Ciocalteau el cual se basa en la reduccién de fenoles con el reactivo y luego

su posterior neutralizacion con carbonato de sodio (Lock, 1994).

a. Curvade calibracion

- Primero se preparé la solucion patrén de acido galico (AG) 1 g/L.

- Apartir de la solucién se prepard 10 ml de disoluciones de concentraciones
crecientes de acido gélico.

- Se coloc6 0,25 ml de estdndar de acido galico o de la solucién
sobrenadante proveniente de la muestra extraida en un matraz de 25 ml.

- Se afiadié 15 ml de agua destilada y 1,25 ml de Folin- Ciocalteau.

- Se homogenizé el contenido del matraz y luego se dejé reposar por 10
minutos en una zona sin luz.

- Después se agreg6 en cada matraz 3,75 ml de carbonato de sodio al 7,5%,
aforandolo a 25 ml con agua destilada.

- Se homogeniz6 agitando cada matraz para mezclar el contenido que luego
se dejo en una zona oscura por 2 horas.

- Finalmente se realiz6 la lectura de la absorbancia a 760 nm de longitud de
onda (previa elaboracion de la curva espectral).

b. Preparacién de la muestra

- Enuna fiola de 25 ml se pes6é 1 mg del extracto hidroalcohdlico y luego se
enraso con etanol.

- Se tom6 1 ml de la disolucion y se mezcl6é con 3,5 ml de reactivo Folin

Ciocalteu, después se dejé reposar por 5 minutos.
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- Se le afiadi6 3,5 ml de carbonato de sodio al 20% y luego se agité
vigorosamente dejandolo reposar por un tiempo de 1 hora a temperatura
ambiente.

- Por dltimo, se ley6 la absorbancia a 760 nm.

- Este procedimiento se realizo por triplicado.

Formula

[ Fenoles ug/mL] = Fc x Absorbancia Problema
Donde:
Fc=>c/Ab c: Concentracion, Ab: Absorbancia, n: Numero de repeticiones

n
3.4.4. Cuantificacién de los flavonoides totales por el método de

Kostennikova Z

Los flavonoides totales solubilizados se cuantifica en el extracto

hidroalcohélico seco por medio del espectrofotémetro UV/V a una A de 415 nm

por triplicado (Lock, 1994).

a. Curvade calibracion

- Se pes6 2,70 mg de quercetina de alto grado de pureza (Q.P).

- Luego se disolvié con etanol al 80% en cantidades necesarias para 10 ml
de solucion (solucion estandar).

- Después se tomo 4 alicuotas de: 0,1 ml, 0,175 ml, 0,350 ml y 0,750 ml
preparadas anticipadamente, posteriormente fueron diluidas con etanol de
80% hasta su aforo en fiolas de 10 ml.

- En todas las disoluciones preparadas se le agreg6 0,2 ml de acetato de
sodio anhidro 1 My 0,2 ml de nitrato de aluminio al 10% dejandolo reposar
por 40 minutos.

- Por dltimo, se realizé la lectura a una absorbancia de 415 nm de longitud
de onda.

b. Preparacién de la muestra

- Se peso por triplicado 1 mg del extracto hidroalcohdlico deshidratado.

- Entres fiolas de 25 ml se solubilizé con etanol al 80%.

- Se tomé 0,5 ml de cada muestra (fiola) y se enrazd a 25 ml con etanol al
80%.

- Luego se tomé 1 ml de cada fiola en fiolas de 10 ml.

- Se agreg6 0,2 ml de acetato de sodio anhidro 1 My 0,2 ml de solucion de

nitrado de aluminio al 10%, en las fiolas de 10 ml.
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- Se mezcld y se dej6 reposar por un tiempo de 40 minutos.

- Después se leyé la absorbancia a 415 nm de absorbancia.

- Los niveles de flavonoides son expresados como mg quercetina
equivalente por g de muestra.

Férmula

[ Flavonoides ug/mL] = Fc x Absorbancia Problema
Donde:

Fc=>c/Ab c: concentracion, Ab: Absorbancia, n: Numero de repeticiones
n

3.4.5. Tamizaje fitoquimico

Para realizar esta prueba se usé 5 g de la muestra seca (hojas y flores) de
Taraxacum fernandezianum Dabhlst “diente de leén”, el cual fue triturado y
pesado, que se llevd después a un recipiente de 50 ml con alcohol al 70%,
luego se agitdé por un tiempo de 15 minutos y por ultimo se filtrd la muestra
para realizar la identificacion de los componentes quimicos (Cuéllar & Miranda,
2000).

El procedimiento se realizd6 en el Laboratorio de Bioquimica de la Escuela
Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga.

a. Ensayo de cloruro férrico: Compuestos fenélicos y/o taninos

Se us6 2 ml del extracto hidroalcohdlico y 3 gotas de tricloruro férrico al 5%,
gue luego se mezcld en un tubo de ensayo. La presencia de un color rojo vino
indica la presencia de compuestos fendlicos y el color verde intenso la
presencia de taninos (Cuéllar & Miranda, 2000).

b. Ensayo de Baljet: Cumarinas

Se agreg6 2 ml del extracto hidroalcohdlico y el reactivo de Baljet en un tubo
de ensayo. La observacion de un color rojo vino y un precipitado indica la
presencia de cumarina (Cuéllar & Miranda, 2000).

c. Ensayo de Kedde: Glicosidos cardiotonicos

Se agreg6 2 ml del extracto hidroalcohdlico y 1 ml del reactivo Kedde en un
tubo de ensayo, luego se dej6 reposar de 5 a 10 minutos. La aparicién de un
color violaceo indica la presencia de glicésidos cardiotdénicos (Cuéllar &
Miranda, 2000).
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d. Ensayo de shinoda: Flavonoides

En un tubo de ensayo se afiadié 2 ml del extracto hidroalcohdlico, luego se
diluyé con 1 ml de acido clorhidrico concentrado y un pedazo de cinta de
magnesio metélico, se dejé reposar por 5 minutos y luego se afiadié 1 ml de
alcohol amilico. Se combind las fases y se dej6 reposar hasta que se separen,
el color amarillo, naranja o rojo indica la presencia de flavonoides (Cuéllar &
Miranda, 2000).

e. Ensayo deresina

En un tubo de ensayo se afiadié 2 ml del extracto hidroalcohdlico y 10 ml de
agua destilada. La presencia de un precipitado lechoso indica la presencia de
resinas (Cuéllar & Miranda, 2000).

f. Ensayo de per6xido: Saponinas

Se us6 3 gotas del extracto hidroalcohélico y 2 gotas de peréxido de hidrégeno,
esta mezcla se llevd a calentar en bafio maria ligeramente con agitacion.
Donde la formacién de espuma indica la presencia de saponinas (Cuéllar &
Miranda, 2000).

g. Ensayo de catequinas

Se colocé una gota del extracto hidroalcohdlico sobre el papel filtro y luego se
afadio carbonato de sodio. La formacibn de una mancha color verde
amarillenta a la luz UV, indica la presencia de catequinas (Cuéllar & Miranda,
2000).

h. Ensayo de la Ninhidrina: Aminoacidos y aminas

Se us6 2 ml del extracto hidroalcohdlico que se mezcld con 2 ml de solucién
ninhidrina al 2% en agua, esta mezcla se dej6 calentar por 5 a 10 minutos en
bafio Maria. La aparicion del color azul violaceo indica la presencia de
aminoacidos y aminas (Cuéllar & Miranda, 2000).

i. Ensayo de Borntrager: Antraquinonas

Se realizé la evaporacion de una pequefia cantidad del extracto
hidroalcohdlico en bafio Maria y el residuo que quedé se disolvié con 1 ml de
cloroformo, después se afiadié 1 ml de hidréxido de potasio al 5% en agua, se
agitdé y se dejo reposar hasta la separacion en fases. Si la fase superior se
torna de color rojo violaceo indica la presencia de antraquinonas (Cuéllar &
Miranda, 2000).
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j. Ensayo de Mayer: Alcaloides

Se evapor6 una pequefia cantidad del extracto hidroalcohélico en bafio Maria,
en el residuo que quedo se afiadid 1 ml de acido clorhidrico al 1% en agua y
3 gotas del reactivo Mayer. La formacion de un precipitado indica la presencia
de alcaloides (Cuéllar & Miranda, 2000).

k. Ensayo de Benedict: Azucares reductores

Se us6 2 ml del extracto hidroalcoholico y 2 ml del reactivo de Benedict, luego
se llevé a bafio Maria por 5 a 10 minutos. La formacién de un precipitado color
rojo indica la presencia de azucares reductores (Cuéllar & Miranda, 2000).

3.5. Analisis estadistico
Los datos obtenidos se expresaron en graficos y tablas estadisticas, se usé la

estadistica descriptiva, empleando el programa SSPS version 26.
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V. RESULTADOS
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Tabla 4. Contenido de fenoles en extracto hidroalcohélico de hojas y flores de

Taraxacum fernandezianum Dahlst.

Extracto Promedio D.E
hidroalcohdlico de fenoles
(mg EAG/g)
Hojas de
T
araxagum 16,9 0,2
fernandezianum
Dahlst.
Flores de
Taraxacum
. 18,7 0,5
fernandezianum
Dahlst.

D.E: Desviacion estandar.
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Tabla 5. Contenido de flavonoides en extracto hidroalcohdlico de hojas y flores

de Taraxacum fernandezianum Dahlst.

Extracto Promedio D.E
hidroalcoholico de
flavonoides
(mgEQ/Qg)
Hojas de
Taraxacum
. 14,8 0,3
fernandezianum
Dahlst.
Flores de
Taraxagum 213 0.7
fernandezianum
Dahlst.

D.E: Desviacion estandar.
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Tabla 6. Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de las hojas de

Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Metabolitos Ensayo Resultados Observaciones
secundarios
Compuestos Cloruro férrico Coloracién verde
fendlicos y/o +++ intenso.
taninos
Cumarinas Baljet N Coloracién rojo
vino y precipitado
Glicoésidos Kedde
cardiotonicos
Flavonoides Shinoda +++ Coloracién
amarilla, naranja
0 rojo
Resinas Det. de resinas -
Saponinas Espuma -
Catequinas Det. de catequinas -

Aminoacidos y Ninhidrina . Coloracion azul
aminas violaceo
Antraquinonas Borntrager Coloracién rojo

+ violaceo de la
fase superior
Alcaloides Mayer . Formacion de
precipitado
Azucares Benedict Formacion de
reductores + precipitado de
color rojo ladrillo
Triterpenos y/o Liebermann-
esteroides Burchard

Leyenda: (+++): Abundante, (++): Moderado, (+): Leve, (-): Ausente.



Tabla 7. Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de las flores de

Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Metabolitos

. Ensayo Resultados Observaciones
secundarios
Compuestos Cloruro férrico Coloracién verde
fendlicos y/o ++ intenso.
taninos
Cumarinas Baljet -
Glicésidos Kedde
cardioténicos
Flavonoides Shinoda +++ Coloracion
amarilla, naranja
0 rojo
Resinas Det. de resinas -
Saponinas Espuma -
Catequinas Det. de catequinas -
Aminoacidos y Ninhidrina s Coloracién azul
aminas violaceo
Antraquinonas Borntrager -
Alcaloides Mayer -
Azucares Benedict Formacion de
reductores + precipitado de

color rojo ladrillo

Triterpenos y/o Liebermann-
esteroides Burchard
Leyenda:

(+++): Abundante, (++): Moderado, (+): Leve, (-): Ausente.
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V. DISCUSION

En la tabla 4, se observa el contenido de fenoles en el extracto hidroalcohdlico
de las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst con el valor de 16,9 + 0,2
mg EAG/g, este resultado difiere con la investigacion de Jaramillo (2014), el
cual reporté el valor de 22,3 mg AG/g de materia seca para Taraxacum
officinale “diente de ledn”, revelando la presencia de un alto contenido de
fenoles, la cual podria deberse al tipo de extracto alcohdlico realizado que
eleva la concentracion de los fenoles de Taraxacum officinale. Por otro lado
tenemos a Vicharra & Castro (2017), que realizaron un estudio con Taraxacum
officinale obteniendo el valor de 3,71 mg AG/g, aplicando el proceso de
liofilizacion como parte de su extracto alcoholico mencionando que este
proceso ayuda estabilizar y conservar los principios activos, observando que
este valor se encuentra por debajo de 16,9 £ 0,2 mg AG/g obtenido en la
investigacion, concluyendo que los valores elevados sugieren una mayor
accion sobre el estrés oxidativo y radicales libres, mientras que los valores
bajos podrian limitar su eficacia y aplicacion sobre ciertos usos.

Jiménez etal. (2022), trabajaron con las plantulas del girasol, obteniendo
valores de 10,1 a 18,9 mg EAG/g para las hojas y un 9,4 a 13,5 mg EAG/g BS
en raices y Cadillo (2020), trabajé con Luma chequen A. Gray “Arrayan”
teniendo un valor de 13,83 mg AG/g; Condoli (2019), estudié a Mustisia
mathewsii Hook & Arn. “chinchilcuma” presentando el valor de 263,3 mg de
fenoles totales equivalentes de acido galico por gramo de extracto atomizado,
asi mismo Valdez (2014), trabajé con Baccharis salicifolia R&P “chilca” en la
cual mostré un resultado de 12,62mg%, indicando una alta concentracién del

fenol.
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La diferencia en los valores de los componentes bioactivos se deberia a que
estos son de distintas especies. Bailon & Zambrano, (2018) indican que la
diferencia en la cantidad de los compuestos fendlicos se debe a factores
internos y externos, como la genética de cada planta, el estado de madurez
(desarrollo de hojas y flores), variaciones por edad, tiempo de cosecha y
condiciones geogréficas (pH y tipo de suelo). Asi también, Rojas (2019)
menciona que los métodos de extraccion son influenciadas por las distintas
propiedades fisicoquimicas de la estructura del fenol, como la polaridad del
solvente y el tiempo que requiere el tipo de extracto.

Por lo tanto, en esta especie su importancia se debe a la actividad
antimicrobiana (Chacha, 2018) y propiedad antioxidante (Abarca & Vera,
2018), que son susceptibles a ser oxidados por los grupos hidroxilos que se
encuentran en sus anillos aromaticos.

En la tabla 4, también se observa el contenido de fenoles en el extracto
hidroalcohdlico de las flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst mostrando
el valor de 18,7 + 0,5 mg EAG/g, el cual se asemeja a uno de los valores
obtenidos por Vargas (2020), quien estudi6 al Taraxacum officinale obteniendo
valores de 15,2 mg EAG/g, 20 mg EAG/g, 2,5 mg EAG/g. Por otro lado el
resultado de la investigacion difiere con los estudios de Ojeda et al. (2020),
gue trabajaron con las flores de Calendula officinalis Linn obteniendo un valor
de 96,5 mg EAG/g. La presencia de fenoles en las flores nos muestra que no
solo es fundamental para el desarrollo de las plantas, sino también que pueden
aportar propiedades y ser aprovechadas en distintos campos.

Vermerris & Nicholson (2007), enfatizan que el extracto acuoso de los
compuestos fendlicos con solventes polares y altas temperaturas cumplen un
rol importante en la concentraciéon de los fenoles, ya que el nUmero de grupo -
OH beneficia la solubilidad en el agua y por ende mejora la extraccion de la
planta.

En la tabla 5, se observa el contenido de flavonoides totales en el extracto
hidroalcohélico de hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst, teniendo el
valor de 14,8 + 0,3 mg EQ/g de extracto hidroalcohélico. Este resultado se
asemeja al valor obtenido por Cadillo (2020), quien estudi6 en hojas de Luma
chequen (Molina) A. Gray “Arrayan” obteniendo el valor de 15,94 mg EQ/g
extracto seco, quien menciona que el extracto hidroalcohdlico favorece la

extraccion del compuesto fendlico por presentar caracteristicas polares. Sin
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embargo Condoli (2019), quien estudié6 a Mustisia mathewsii Hook & Arn.
“chinchilcuma” obtuvo el valor de 171,3 mg de flavonoides totales equivalentes
de rutina por gramo de extracto atomizado (ERu/g EA), este valor se muestra
superior al resultado de 14,8 + 0,3 mg EQ/g obtenido en el trabajo de
investigacion, concluyendo que el extracto atomizado influye en el alto
contenido del compuesto y de igual manera la variedad de planta, mostrando
gue hay familias de Taraxacum fernandezianum Dahlst que contienen grandes
cantidades de flavonoides.

Jiménez et al. (2022), realizaron una investigacion en las plantulas del girasol,
obteniendo valores de 17,4 a 3,3 mg equivalentes de rutina/g de biomasa seca
y 3,4 a 7,3 mg equivalentes de rutina/g de biomasa seca en raices, usando el
proceso de liofilizacion para su extraccién. Valdez (2014), trabajé con
Baccharis salicifolia R&P “chilca” obteniendo el resultado de 9,96 mg%.

Se evidencia la presencia de flavonoides pertenecientes a la familia de
Taraxacum fernandezianum Dabhlst, donde los flavonoides cumplen la funcion
de proteger al organismo contra agentes oxidantes. La importancia de los
flavonoides radica en su efecto analgésico y antiinflamatorio (Castafieda &
Miranda, 2018), resaltando la actividad farmacolégica sobre el sistema
circulatorio (Cartaya & Reynaldo, 2001).

Por otro lado en la tabla 5 también se muestra el contenido de flavonoides
totales en el extracto hidroalcoholico de flores de Taraxacum fernandezianum
Dahlst, teniendo el valor de 21,3 £ 0,7 mg EQ/g, que difiere con Ojeda et al.
(2020), quienes investigaron a Calendula officinalis Linn, obteniendo 15,1 mg
EQ/g flavonoides. Meneses etal. (2008) mencionan que el aumento de
flavonoides va depender de la parte de la planta usada, las proporciones de
los disolventes, el tiempo y temperatura.

Los resultados muestran mayor cantidad de compuestos fendlicos y
flavonoides totales en flores de Taraxacum fernandezianum Dabhlst, las cuales
podrian deberse a la funcion que cumplen estos compuestos en las distintas
partes de la planta. En las flores, los fenoles y flavonoides totales son
esenciales para atraer polinizadores, lo que incrementa su concentracién en
estas estructuras (Cabrera et al., 2017) reforzando su papel en la atraccion de
polinizadores y defensa. Por otro lado, las condiciones ambientales y el estrés
también pueden inducir la produccion de estos metabolitos secundarios, pero

la acumulacién de los fenoles y flavonoides son mayores en la parte de la
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planta que se encarga de la reproduccion (Flores et al., 2019). Asi mismo los
flavonoides son los responsables de darles el color vibrante a las flores,
concluyendo que este papel ecoldgico puede llevar a una mayor biosintesis
del compuesto flavonoide a comparacion de las hojas (AEFA, 2015).

En la tabla 6 se muestra el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de
las hojas de Taraxacum fernandezianum Dabhlst, donde podemos resaltar la
presencia abundante de compuestos fendlicos y flavonoides, y en cantidades
moderadas aminoacidos y aminas, por otro lado, en la tabla 7 se encuentra el
tamizaje fitoquimico en extracto hidroalcohdlico de las flores de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst observando el contenido de flavonoides con la
calificacion de abundante y moderado en compuestos fendlicos vy
aminoacidos. En los ensayos cualitativos mediante las pruebas de Shinoda y
cloruro férrico indicaron la presencia positiva de los compuestos fenoles y
flavonoides totales. La presencia de estos metabolitos en la composicion
guimica del Taraxacum fernandezianum Dabhlst, indican que la propiedad de
ser antioxidantes se debe a una accion sinérgica entre los dos tipos de
metabolitos, por otro lado Lopez (2022) indica que los aminoacidos regulan el
crecimiento y desarrollo de las plantas, este metabolito también ayuda a
adaptarse a las condiciones adversas (Pefiaranda, 2017). Mientras tanto las
aminas le dan a la planta propiedades medicinales que combaten a los
radicales libres y reducen inflamaciones, favorecen los procesos metabélicos
gue son beneficiosos tanto para la planta como para los consumidores
humanos (Osorio, 2024). Espadero (2018) menciona que la extraccion
etandlica y metandlica arrastra gran cantidad de metabolitos secundarios,
favoreciendo de esta manera el estudio del tamizaje fitoquimico.

Los resultados del presente estudio de investigacion concuerdan con Jaramillo
(2014), quien demostrd la presencia de compuesto fenélicos en Taraxacum
officinale. Vicharra & Castro (2017), trabajaron con el extracto alcohdlico de
Taraxacum officinale, identificando flavonoides, compuestos fendlicos vy
antraquinonas, sefialando que estos compuestos son responsables de la
actividad biolégica. Cadillo (2020) realiz6 un extracto hidroalcohdlico de Luma
chequen, observando flavonoides, compuestos fendlicos, saponinas,
antraquinonas, triterpenos y eteroides. Condoli (2019) también observo la
presencia de triterpenos/esteroide, flavonoides, fenoles y alcaloides en un

extracto atomizado de Mustia mathewsii Hook & Arn, el cual se determind
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mediante pruebas colorimétricas. De igual manera Valdez (2014), identifico la
presencia de fenoles, flavonoides, cumarinas y alcaloides en Baccharis
salicifolia R&P, mostrando que el estudio del tamizaje fitoquimico permite
determinar de manera cualitativa la presencia de metabolitos secundarios.
Ojeda etal. (2020), realizé el extracto blando en Calendula officinalis,
encontrando taninos, fenoles y flavonoides, sefialando que la presencia de los
flavonoides son buenos indicativos de la capacidad de antioxidante.

Pérez etal. (2014) mencionan que los metabolitos secundarios son
determinados por factores genéticos y ambientales, reportando variaciones
intraespecificas. La diversidad de los metabolitos se encuentran mayormente
en los extractos alcohdlicos (Garcia etal.,, 2010), demostrando que es el
solvente mas usado en la extracciéon de distintas plantas , de igual manera
(Espadero, 2018) sefiala que el extracto alcohdlico es el mejor método para el
estudio de los metabolitos secundarios, enfatizando que a partir del tercer dia
de maceracién se obtiene una mayor eficacia para la determinacion de los

principios activos.
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VI. CONCLUSIONES

1. La concentracién de fenoles presentes en las hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente de ledn” utilizando el método de Folin-
Ciocalteu, fueron de 16,9 + 0,2 mg EAG/g y 18,7 + 0,5 mg EAG/g
respectivamente.

2. El contenido de flavonoides presentes en las hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dabhlst “diente de ledn” fueron de 14,8 £ 0,3 mg EQ/g y
21,3 £ 0,7 mg EQ/g respectivamente, analizado por el método de
Kostennikova Z.

3. En el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de hojas de
Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn” se encontro
metabolitos secundarios tales como compuestos fendlicos y flavonoides en
el nivel abundante y en el nivel moderado aminoacidos y aminas, en
cambio en las flores tenemos en el nivel abundante a los flavonoides y

moderado a compuestos fendlicos y aminoacidos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios de sobre los micro y macronutrientes de las flores de
Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Realizar estudios sobre los distintos compuestos bioactivos
determinando su importancia y accion farmacoldgica, puesto que a
esta planta se le atribuyen propiedades benéficas para la salud
humana.

En futuros estudios realizar investigaciones usando el método
electroquimico, ya que este usa concentraciones diluidas de acidos y

fenoles.
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IX.  ANEXOS
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Anexo 1. Concentracion de flavonoides y absorbancia para la curva de

calibracion.

Concentraciéon de flavonoides

(mg EQ/Q) Absorbancias
2,7 0,132
5,4 0,288
8,1 0,487
10,8 0,647
13,5 0,789
16,2 0,930
18,9 1,221
21,6 1,435
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Anexo 2. Curva de calibracion de la concentracién de flavonoides (mg EQ/g)

y absorbancias.

Curva de calibracion de la Quercetina
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Anexo 3. Concentracion de fenoles y absorbancia para la curva de calibracion.

Concentracioén de fenoles

(mg EAG/g) Absorbancias
8 0,127
24 0,285
48 0,488
64 0,668
80 0,812
96 0,918
112 1,105
118 1,181
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Anexo 4. Curva de calibracién de la concentracién de fenoles (mg EAG/g) y

absorbancias.

Curva de calibracién de Acido galico
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Anexo 5. Porcentaje de humedad de las hojas de Taraxacum fernandezianum

Dahlst “diente de ledn”.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso fresco 3,576 ¢ 3,122 ¢ 3,451 ¢ 3,383 ¢
Peso seco 0,4857 g 0,4908 g 0,5016 g 0,497 g
% Humedad 86,42 % 84,28 % 85,47 % 85,39 %
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Anexo 6. Porcentaje de humedad de las flores de Taraxacum fernandezianum

Dahlst “diente de ledn”.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso fresco 1,682¢ 1,566 g 1,429 ¢ 1,559 ¢
Peso seco 0,2316 g 0,2353 g 0,2354 g 0,2341 g
% Humedad 86,23 % 84,97 % 83,53 % 84,98 %
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Anexo 7. Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Parametro Ensayos Resultados

Cloroformo Poco soluble

Solubilidad Metanol Poco soluble
Alcohol Soluble
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Anexo 8. Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohdlico de las flores de

Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Parametro Ensayos Resultados
Cloroformo Poco soluble
Solubilidad Metanol No soluble
Alcohol Soluble
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Anexo 9. Grafico de la metodologia de la preparacion del extracto
hidroalcohélico de las hojas y flores de Taraxacum fernandezianum Dabhlst

“diente de ledn”.

[ COLECTA DE MUESTRA ]

i

1

i

Limpieza [¢«—]}
!

Desinfeccion [¢—}
i

i

Secado :
en estufa i
i

1

Y

EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO

Proceso de triturado
de hojas y flores.

T

Trasvasado a un recipiente
acaramelado con alcohol al 70%,
agitandolo por 15 minutos.

v
[ CONCENTRADO DE EXTRACTO ]

Evaporacion del bafio maria
a 60°C, obteniendo el residuo |¢——
vegetal.

v
[ TAMIZAJE FITOQUIMICO ]

Identificacion y analisis de
los componentes quimicos.
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Anexo 10. Muestra vegetal de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de

ledn”.
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Anexo 11. Constancia de identificacion taxonémica de Taraxacum

fernandezianum Dahlst “diente de le6n”.

%
Nuszo de

B TR ’ v
Bl ) m (Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA) vk

'_"' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ?\Wd’ o,
Gl | Notorol
_\1 Nehs SR MUSEO DE HISTORIA NATURAL L N

INVEETISACION ¥ POSGRADD 7

&

“Afo del Bic 10,delac lidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho™

CONSTANCIA N° 053-USM-MHN-2024

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

La muestra vegetal (fértil) recibida de Noemi Alicia Nuiiez Achalma, egresada de pregrado
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga ha sido estudiada y clasificada
como: Taraxacum fernandezianum Dahlst. y tiene la siguiente posiciontaxonomica, segin
el Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Asterales
FAMILIA : Asteraceae
GENERO : Taraxacum
ESPECIE : Taraxacum fernandezianum Dahlst.

Nombre vulgar: “Diente de leon™

Procedencia: Campos de INIA - Ayacucho, distrito de Andres Avelino Caseres Dorregaray,
region de Ayacucho

Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago.

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

Lima, 19 de marzo de 2024

ISM)

Av. Arenales 1256, Jesus Maria, Lima, Peri Celular: =51 947 245 652 c-maul- herbanousm(@unmsm edu pe
Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:00 - 15:45 hitps-//museohn unmsm. edu pe/herbario html
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Anexo 12. Limpieza de la muestra vegetal Taraxacum fernandezianum Dabhlst

“diente de ledn”.

Anexo 13. Secado en la estufa a temperatura de 40°C de la muestra vegetal

Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

B 1
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Anexo 14. Proceso de trituracion de hojas y flores de Taraxacum

fernandezianum Dahlst “diente de le6n”.
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Anexo 15. Residuo de peso constante de hojas y flores de Taraxacum

fernandezianum Dahlst “diente de le6n”.

63



Anexo 16. Preparado de la solucién patrén de acido gdlico para la curva de

calibracién de fenoles totales.

Anexo 17. Preparado de la solucién patron de quercetina para la curva de

calibracién de flavonoides totales.
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Anexo 18. Flujograma para la cuantificacién de fenoles totales de flores y

hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlist “diente de ledn” por el método

Folin-Ciocalteu.

enrazé con etanol.

Se pes6 1 mg del extracto
hidroalcohdlico, luego se

Se tom6 1 ml de la
disoluciény se agregé 3,5
ml del reactivo folin
Ciocalteu, dejandolo
reposar por 5’.

Se afadi®6 3,5 ml de
carbonato de sodio al 20%

Se realiz6 la lectura a una
absorbancia de 760nm.

Se agito y dejo reposar por
1 hora a temperatura
ambiente.
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Anexo 19. Flujograma para la cuantificacion de flavonoides totales de flores y
hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlist “diente de ledn” por el método

Kostennikova Z.

Se tomd6 0,5 ml y se
enraz6 con etanol en
una fiola de 25 ml. v

Se pesé 1 mg del extracto
hidroalcohélico, luego se
enrazo con etanol al 80%.

Nitrato de Acetato
aluminio de sodio

Se dejo reposar por 40

m

En fiolas de 10ml se agreg6 1
ml de la disolucion y 0,2 ml de
acetato de sodio y nitrato de

inutos.

aluminio al 10%.

Se

nm.

leyé la absorbancia a 415
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Anexo 20. Resultados del tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de
hojas de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de le6n”.

Tubos.- a: Cloruro férrico (positivo), b: Baljet (positivo), c: Kedde (negativo), d:
Shinoda (positivo), e: Ninhidrina (positivo), f: Borntrager (positivo), g:
Dragendorft (positivo), h: Benedict (positivo), i: Liebermann-Buchard
(negativo).

Tubos: d-Shinoda (positivo), f-Borntrager (positivo), i-Liebermann-Buchard
(negativo), e-Ninhidrina (positivo).

Ensayo de catequinas (negativo), observado en luz UV.
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Anexo 21. Resultados del tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de

flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

Tubos.- a: Cloruro férrico (positivo), b: Baljet (negativo), c: Kedde (negativo),
d: Shinoda (positivo), e: Ninhidrina (positivo), f: Borntrager (negativo), g: Mayer
(negativo), h: Benedict (positivo), i: Liebermann-Buchard (hegativo).

Tubos: d-Shinoda (positivo), f-Borntrager (negativo), i-Liebermann-Buchard

(negativo), e-Ninhidrina (positivo).

Ensayo de catequinas (negativo), observado en luz UV.
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Anexo 22. Resultados de la prueba de solubilidad del extracto hidroalcohélico

de las hojas y flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de ledn”.

L:!‘v ea B 1%
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Anexo 23. Matriz de consistencia.

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLE E METODOLOGIA
INDICADORES

Cuantificacion ¢Cual es el | Objetivos generales Antecedentes Variable Tipo y disefio de investigacion
de fenoles vy | contenido de | - Cuantificar el contenido de | - Internacionales. 5 Descriptivo.
flavonoides fenoles y | fenoles y flavonoides totales en | - Nacionales. - Concentracion | pefinicion de la muestra
totales en | flavonoides extracto  hidroalcohélico de | - Locales. de fenoles y | poplacién:  Plantas de  Taraxacum
extracto totales en | hojas y flores de Taraxacum | Fundamento tedrico flavonoides | fernandezianum Dahlst “diente de ledn” que se
hidroalcohélico | extracto fernandezianum Dahlst “diente | -Taraxacum totales en hojas | gncyentran en el distrito de Andrés Avelino

de hojas y flores
de Taraxacum
fernandezianum
Dahlst “diente
de ledn”
Ayacucho-2024

hidroalcohdlico
de hojas y flores
de Taraxacum
fernandezianum
Dahlst “diente
de leén™?

de ledn”.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de
fenoles totales en hojas y flores
de Taraxacum fernandezianum
Dahlst “diente de ledn”.

- Determinar el contenido de
flavonoides totales en hojas y
flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente

de ledn”.
- Realizar el tamizaje
fitoquimico del extracto

hidroalcohdlico de las hojas y
flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente
de ledn”.

fernandezianum Dahlst
“diente de leén”

- Clasificacion sistematica
de Taraxacum
fernandezianum  Dabhlst
“diente de ledn”

- Descripcién botanica.

- Composicién quimica.

- Principios activos de las
plantas.

- Fenoles.

- Flavonoides totales.

- Tamizaje fitoquimico.

- Método de Folin-
Ciocalteu.

- Método de Kostennikova
Z.

y flores de
Taraxacum
fernandezianum
Dahlst.

Indicador

- mg/g.

Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho.

- Muestra: 1.5 kg de hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dahlst “diente de leon”.
Metodologia

- Limpieza y preparacion de las muestras.

- Preparacion del extracto hidroalcohdlico de las
muestras.

- Determinacién de fenoles totales por el método
de Folin-Ciocalteu.

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

- Tamizaje fitoquimico.

Analisis estadistico

- El promedio se expres6 usando la estadistica
descriptiva por el Programa SSPS version 26.
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U N S c l-I FCAICI.-“?I:‘I’I(-;\ITQDSEBIOLOGICAS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Noemi Alicia NUNEZ ACHALMA
RESOLUCION DECANAL N° 499-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia viernes veintinueve de noviembre
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 Cristobal de Huamanga,
participando como Presidente el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA, Mg. Miriam MORENQO
HINOJOSA (Miembro — Jurado), Mg. Reyndn CONDOR ALARCON (Miembro — Jurado), Blga. Roxana
Karen CARHUAZ CONDORI (Miembro — Jurado), Dr. Raul Antonio MAMANI| AYCACHI (Miembro —
Asesor); actuando como Secretario Docente el Mg. Luis Uriel MOSCOSO GARCIA; para presenciar
la sustentacion de tesis titulado: Cuantificacion de fenoles y flavonoides totales en extracto
hidroalcohélico de hojas y flores de Taraxacum fernandezianum Dahlst “diente de le6n” Ayacucho-
2024. Presentado por |la Bach. Noemi Alicia NUNEZ ACHALMA; el presidente luego de verificar la
documentacion presentada, indico al secretario docente dar lectura a la documentacidn 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 Cristébal de Huamanga. Culminada la exposicién, el
presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado a participar con sus observaciones,
sugerencias y preguntas al sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invité a la sustentante
y al publico asistente a abandonar momentaneamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga para que los miembros del
jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que
se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion  Respuesta/preguntas Promedio
Mg. Miriam MORENQO HINOJOSA 17 16 17
Mg. Reynan CONDOR ALARCON 17 16 17
Blga. Roxana Karen CARHUAZ CONDORI 17 16 17
PROMEDIO 17

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

Pl Lt

Dr, Satlirnin® Marti TENORIO BAUTISTA Mg. Miriam MORENO HINOJOSA
Presidente Miembro - Jurado
S L~
Mg. Reyna’ CONDOR ALARCON Blga. RoxAna KArenICARHUAZ CONDORI
Miembro - Jurado M|embro Jurado
/a4
Dr. Radl Antaflio)MAMANI AYCACH| Mg. |_ sU eI MOSCOSO GARCIA

Miemro - Asesor ecr tarlo Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 004-2025-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Cuantificacién de fenoles y
flavonoides totales en extracto hidroalcohélico de hojas y flores de Taraxacum
fernandezianum Dahist “diente de le6n” Ayacucho-2024, por NOEMI ALICIA NUNEZ
ACHALMA; he constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON
DEPOSITO, una similitud de 14%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la
ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originatidad de Trabajos de Investigacion
de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-
CuU.

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 acompafa el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

yacucho, 06 de marzo de 2025.
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Fecha de entrega: 05-mar-2025 05:41p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2606382933

Nombre del archivo: NU_EZ_ACHALMA-_Noemi_Alicia-_pregrado-2024_TURNITIN_1.pdf (598.49K)
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