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RESUMEN

Las plantas hemiparasitas, como Ligaria cuneifolia, dependen de sus hospederos
para obtener agua y nutrientes, lo que puede influir significativamente en la
sintesis de metabolitos secundarios como los polifenoles y su actividad
antioxidante. El objetivo fue evaluar el contenido de compuestos fendlicos en la
planta hemiparasita Ligaria cuneifolia (R. & P.) Tiegh. hospedadas en Eriobotrya
japonica (nispero), Colletiae spinosissimae (taxana) y Condalia weberbaure
(ambrancaes). Se obtuvo un extracto acuoso de las hojas de Ligaria cuneifolia que
fueron secadas por atomizacion. Se cuantificaron los fenoles totales mediante el
método Folin-Ciocalteu, los flavonoides por el método de tricloruro de aluminio, y
los acidos hidroxicinAmicos a través de espectrofotometria UV-vis. La actividad
antioxidante se evalu6 mediante los métodos DPPH, ABTS y FRAP. Los
resultados indicaron que las hojas de Ligaria cuneifolia hospederas de Colletia
spinosissimae presentaron el mayor contenido de fenoles totales (229,6 + 1,7 mg
GAE/g), mientras que Condalia weberbaure report6 el mayor contenido de
flavonoides y &cidos hidroxicinamicos (49,7 = 0,1 mg RUE/g y 32,2 + 0,2 mg
ACE/qg, respectivamente). Las hojas de Ligaria cuneifolia hospederas de Colletia
spinosissimae, presentaron la mayor actividad antioxidante, con valores de 25,6%
(DPPH), 16,2% (ABTS) y 64,1% (FRAP) a 100 pg/mL; asimismo, reportaron menor
concentracion eficiente antioxidante, con valores de 191,0 ug/mL (DPPH), 47,0
pug/mL (ABTS) y 64,1 ug/mL. En conclusion, el contenido de compuestos fendlicos
y la capacidad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia varian
significativamente segun el hospedero, lo que subraya la importancia de los

hospederos en la calidad bioactiva de esta planta.

Palabras clave: Ligaria cuneifolia, fenoles totales, flavonoides, acidos

hidroxicindmicos, actividad antioxidante.
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I. INTRODUCCION
Ligaria cuneifolia (R. et P.) Tiegh. (Loranthaceae) es una especie hemiparasita
comunmente conocida bajo el nombre de “muérdago criollo”, “liga” o “liguilla”. Es
una especie sudamericana que se encuentra en Peru, Bolivia, Argentina, Chile,
Brasil y Uruguay.l. Se caracteriza por su alta produccién de polifenoles,
principalmente flavonoles, compuestos que podrian ser determinantes de su
accion farmacolégica.?.
En el PerG se usa para tratar fracturas, asma y caries.®>. En los mercados
principales de Ayacucho, una de las plantas medicinales mas populares es Ligaria
cuneifolia, conocida como "tullma". Sus hojas y tallos hervidos se emplean como
antiinflamatorio, mientras que el extracto de sus hojas se utiliza para tratar
afecciones bucales, y los emplastos elaborados con la planta se aplican para el
tratamiento de fracturas.*
El presente estudio que busca determinar la variabilidad del contenido de
compuestos fendlicos en Ligaria cuneifolia segun la especie hospedera, esta
plenamente fundamentada por varios aspectos basados en la literatura revisada
sobre esta planta hemiparasita.
Ligaria cuneifolia es una planta hemiparasita que depende en gran medida de sus
hospederos para obtener agua y nutrientes, lo que afecta su composicion quimica.
Estudios previos han demostrado que los niveles de compuestos fendlicos,
incluidos flavonoides y proantocianidinas, pueden variar significativamente segun
la planta hospedera y la region geogréafica.>® Por ejemplo, investigaciones han
reportado variaciones en los perfiles de flavonoides cuando L. cuneifolia parasita
hospederos como Acacia caven y Geoffroea decorticans, lo que sugiere que la
interaccion planta-hospedera tiene un impacto directo en la produccion de
metabolitos secundarios.’
Los polifenoles, especialmente los flavonoides, son responsables de muchas de

las actividades biologicas de L. cuneifolia, como su capacidad antioxidante,



hipolipemiante, y actividad citostatica.>® Debido a que estos compuestos son de
interés farmacolégico y medicinal, es crucial entender cémo la variabilidad en la
especie hospedera afecta su concentracion. Esto no solo es importante para fines
cientificos, sino también para optimizar la produccion de extractos con
propiedades terapéuticas consistentes.

El uso de técnicas como la cromatografia en capa fina (TLC) y la cuantificacion de
compuestos fendlicos mediante ensayos especificos, como la determinacion de
fenoles totales y &cido hidroxicinAmico, han demostrado ser métodos eficaces
para caracterizar y estandarizar extractos de plantas.®® Esto permitird una
evaluacion detallada de los cambios en el perfil fendlico de Ligaria cuneifolia en
funcion del hospedero, lo que contribuira al conocimiento de su variabilidad
guimica.

La capacidad antioxidante de Ligaria cuneifolia ha sido ampliamente documentada
como uno de los efectos farmacolégicos méas destacados, atribuida a su contenido
en polifenoles.>® Dado que los niveles de estos compuestos pueden variar segin
el hospedero, es esencial evaluar como estos cambios impactan en la actividad
antioxidante, lo cual tiene implicaciones directas para su uso en aplicaciones
terapéuticas y nutracéuticas.

En ese sentido, la técnica de TLC permite visualizar cdmo varian los perfiles
guimicos de los polifenoles en Ligaria cuneifolia segun el hospedero.? Asi como,
determinar los fenoles totales es clave para identificar qué hospederos enriquecen
mejor estos compuestos.? Por otro lado, los flavonoides y &cidos hidroxicinamicos
son fundamentales en la actividad antioxidante de Ligaria cuneifolia, y su
cuantificacion ayudard a comprender las interacciones planta-hospedero.?5”.
Asimismo, relacionar los polifenoles con la actividad antioxidante permitira validar
el impacto de los hospederos y optimizar el uso medicinal de la planta.®*°

Por lo tanto, la investigacion sobre la variabilidad del contenido de compuestos
fendlicos en Ligaria cuneifolia en funcién del hospedero es crucial para entender
como las interacciones ecoldgicas afectan la produccién de metabolitos
bioactivos. Esto no solo proporcionara una base cientifica sélida para su uso en
medicina tradicional y moderna, sino que también permitird la conservacién
sostenible de la especie, al identificar los hospederos mas adecuados para la
produccion de compuestos de interés farmacoldgico.

Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo general

Determinar la variabilidad del contenido de compuestos fendlicos y la actividad

antioxidante en las hojas de Ligaria cuneifolia (R. & P.) Tiegh segun la especie

vegetal hospedera.

Objetivos especificos

e Evaluar el perfil de polifenoles por cromatografia en capa fina en las hojas de
Ligaria cuneifolia (R. &. P.) Tiegh segun la especie vegetal hospedera.

e Evaluar el contenido de fenoles totales en las hojas de Ligaria cuneifolia (R.
&. P.) Tiegh segun la especie vegetal hospedera.

e Evaluar el contenido de flavonoides en las hojas de Ligaria cuneifolia (R. &.
P.) Tiegh segun la especie vegetal hospedera.

e Evaluar el contenido de acido hidroxicinamico en las hojas de Ligaria
cuneifolia (R. &. P.) Tiegh segun la especie vegetal hospedera.

e Evaluar la actividad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia (R. &. P.)

Tiegh segun la especie vegetal hospedera.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ricco et al.'!, el 2021 publicé su estudio que examiné el perfil polifenélico de
Ligaria cuneifolia en diferentes etapas fenoldgicas: floracién, fructificacion y post-
fructificacion. Se encontré que el contenido total de fenoles mas elevado
correspondia a los tallos en la etapa de post-fructificacion (214 + 12,1 mg
equivalentes de acido galico/g de peso seco) y fructificacion (209 + 13,7 mg
equivalentes de acido galico/g de peso seco), seguido por las hojas en post-
fructificacién (207 £ 17,5 mg equivalentes de acido galico/g de peso seco). Los
flavonoides se acumularon en mayor cantidad en las hojas, mientras que los
acidos hidroxicinAmicos lo hicieron en las hojas durante la floraciébn y post-
fructificacién. Aunque el patrén polifendlico fue similar entre las plantas silvestres
y los cultivos in vitro, los niveles fueron significativamente menores en estos
ultimos. El crecimiento de los callos fue mejor bajo un fotoperiodo de 16 horas en
un medio White modificado con acido 1-naftalenacético (2,50 uM) y kinetina (9,20
UM), en comparacién con el crecimiento en oscuridad. El crecimiento y el
contenido de polifenoles también mejoraron cuando los callos se cultivaron en
medios con auxinas (IAA, NAA y 2,4-D a una concentracion de 2,50 pM). Sin
embargo, las suspensiones celulares con 2,50 uM de NAA y 9,20 uM de kinetina
crecieron lentamente y produjeron muy pocos polifenoles. En cuanto a la actividad
antioxidante, todas las muestras mostraron actividad (alrededor de 1000 pmol
equivalentes de trolox/g de peso seco), excepto en los frutos, que presentaron un
valor menor (328 pmol equivalentes de trolox/g de peso seco). Los cultivos in vitro
mostraron la menor actividad antioxidante en comparacion con los extractos
metandlicos de las plantas silvestres. Finalmente, no se detect6 actividad
mutagénica o antimutagénica en plantas silvestres ni en extractos de cultivos in

vitro mediante la prueba de Ames.



Dobrecky et al.,'? el 2020, reportaron el estudio cuyo objetivo fue evaluar la
actividad antioxidante de Ligaria cuneifolia mediante métodos in vitro, ex vivo e in
vivo. Se realiz6 una evaluacién de compuestos fendlicos utilizando espectroscopia
UV en diferentes fracciones del extracto. La capacidad antioxidante se evalud in
vitro utilizando el ensayo con el radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH¥),
aplicandose en extracto crudo (CE), fraccion de acetato de etilo (EAF) y fraccion
acuosa (AF). Los resultados indicaron que la fraccién de acetato de etilo (EAF)
concentraba la mayor capacidad antioxidante, por lo que se seleccion6 para
andlisis posteriores. Se empled electroforesis capilar para monitorear la capacidad
antioxidante individual y los posibles compuestos responsables de dicho efecto.
Los ensayos ex vivo demostraron una inhibicion eficiente de la oxidacion de
fosfolipidos en higado de rata inducida por peroxido de terc-butilo, asi como de la
autoxidacién en cerebro de rata y el dafio al ADN en monocitos sanguineos
inducido por H,O,. En los ensayos in vivo, la aplicacion tépica de EAF redujo
significativamente la quimioluminiscencia en la piel de un modelo de raton.

Dobrecky,? el 2020, publicaron el estudio sobre la actividad antioxidante de la
fraccion rica en flavonoides de Ligaria cuneifolia (Loranthaceae). Estudiaron
diferentes métodos de obtencidn de extractos, asi como diversos hospedantes y
regiones fitogeograficas. Se desarrollé y validé un método de electroforesis capilar
para generar perfiles cromatogréaficos (fingerprints) que permitieran evaluar los
componentes de los extractos con el objetivo de estandarizarlos. También se
compararon los resultados con otras técnicas cromatograficas como la
cromatografia en capa fina (TLC) y la cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC). Ademas, se llevo a cabo el aislamiento, purificacion y analisis estructural
de los compuestos de interés mediante técnicas espectroscopicas Yy
cromatogréficas. Se identificaron diez compuestos, catequina, quercetina-3-O-
glucésido (Q-3-O-G), quercetina-3-O-xilésido (Q-3-O-X), quercetina-3-O-
arabinopirandsido (Q-3-0O-AP), guercetina-3-O-ramndsido (Q-3-0O-Rh),
guercetina-3-O-arabinofurandsido (Q-3-O-AF), guercetina-3-O-3-L-(2"-O-
galoil)ramnésido (QGG-1), quercetina-3-O-B-L-(3"-O-galoil)ramnosido (QGG-2),
guercetina-3-O-3-L-(2 "-O-galoil)arabinopiranésido (QGG-3) y quercetina-3-O-f3-
D-(2”galoil)arabinofuranésido (QGG-4). De los cuales cuatro se reportaron por
primera vez en esta especie. La electroforesis capilar resulté ser una técnica
adecuada para el control de calidad de los extractos y una alternativa prometedora

frente a las técnicas cromatograficas convencionales.



Ricco et al.,*® el 2019, report6 el estudio en el se lograron establecer cultivos de
callos a partir de embriones y fragmentos de haustorios en Ligaria cuneifolia. La
mayor frecuencia de formacion de callos a partir de embriones (85%) se obtuvo
en un medio White suplementado con un 4% de sacarosa (p/v), 2,5 UM de acido
1-naftalenacético y 9,2 uM de kinetina como reguladores de crecimiento vegetal
(PGRs). Para los haustorios, el mejor resultado (35%) se alcanzé en un medio
Gamborg con un 3% de sacarosa (p/v), 0,45 uM de acido 2,4-diclorofenoxiacético
y 0,47 uM de zeatina como reguladores de crecimiento. Los analisis por
cromatografia en capa fina revelaron que el extracto metandlico de callos (2,5%
p/v) contenia menos flavonoides y proantocianinas en comparacién con las
plantas silvestres (5% p/v para hojas, tallos y flores), pero presentaba un mayor
contenido de acidos hidroxicindmicos. Ademas, mediante cromatografia liquida de
alta resolucion acoplada a espectrometria de masas en tandem (HPLC-MS/MS),
se identificaron catequina, quercetina-3-O-glucésido, quercetina-3-O-
arabinopiranésido, quercetina-3-Oarabinofuranésido, quercetina-3-O-xilésido,
guercetina-3-Orhamndsido y acido clorogénico tanto en los extractos metandlicos
de la planta madre como en los obtenidos de los callos derivados de embriones.
Ricco et al.,’* el 2018, publicé un estudio titulado “Andlisis de polifenoles e
iniciacion de cultivos in vitro de Ligaria cuneifolia (R. et P.) Tiegh (Loranthaceae)
de ejemplares provenientes de La Poblacion, provincia de Cérdoba, Argentina”. El
objetivo principal fue evaluar el contenido de polifenoles en distintos érganos y
extractos de plantas silvestres, asi como determinar el ambiente 6ptimo para
iniciar cultivos in vitro. Para el analisis fitoquimico, se realizaron cromatografias en
capa fina, identificando flavonoides, derivados hidroxicinAmicos vy
proantocianidinas en extractos de hojas, tallos primarios, tallos secundarios y
flores. En el andlisis cuantitativo, se encontraron concentraciones elevadas de
flavonoides en hojas (2,14 mg equivalentes de rutina por gramo de material seco)
y de proantocianidinas en flores (7,52 mg equivalentes de catequina por gramo de
material seco). En cuanto al establecimiento de cultivos in vitro, se evaluaron
aspectos como el protocolo de desinfeccién, el tipo de explanto y los medios de
cultivo base mas adecuados.

Dobrecky,® el 2015 publicé un estudio sobre la variaciéon de los perfiles de
polifenoles en Ligaria cuneifolia procedentes de la provincia de San Juan en
Argentina, utilizando electroforesis capilar para analizar flavonoides y comparar

con otras técnicas como TLC y HPLC. Ademés, se evaludé la capacidad



antioxidante de las fracciones de los extractos in vitro, ex vivo e in vivo. Los
resultados revelaron una mayor actividad antioxidante en las fracciones de acetato
de etilo, destacando especialmente la fraccion combinada de metanol y acetato
de etilo, con valores de 48,1 mol Trolox/g de extracto para DPPH y 16279 mol
Trolox/g de extracto para ABTS. Entre las muestras de Catamarca, los valores
mas bajos correspondieron a las plantas desarrolladas sobre "retama” (9,8 mol
Trolox/g para DPPH y 7229 mol Trolox/g para ABTS), mientras que los valores
mas altos se encontraron en las plantas crecidas sobre "chafar" (33,0 mol Trolox/g
para DPPH y 11354 mol Trolox/g para ABTS). En los ensayos ex vivo, la fraccién
de acetato de etilo inhibi6 la oxidacién de fosfolipidos en homogeneizados de
higado de rata (IC50 = 14,5 ug/mL), la autooxidacion en homogeneizados de
cerebro (IC50 = 0,27 pg/mL) y el dafio al ADN inducido por H,0O,. Asimismo, la
aplicacion topica de esta fraccion redujo la quimioluminiscencia de la piel en un
38% en un modelo in vivo con ratones expuestos a radiacion UVA (control: 49 + 5
cps/cm?). El estudio concluyé que la metodologia es eficaz para analizar los
compuestos del extracto y su capacidad antioxidante, lo que podria explicar los
beneficios medicinales de L. cuneifolia.

Dobrecky et al.,2 el 2014 reportaron el estudio sobre el “Contenido de polifenoles
en Ligaria cuneifolia y su relacion con la capacidad antioxidante”. El objetivo de
este estudio es analizar el contenido de polifenoles en distintos extractos y evaluar
su relacion con la actividad antioxidante. Para ello, se cuantificaron los fenoles
totales, acidos hidroxicinamicos, flavonoides totales y taninos condensados en las
fracciones de acetato de etilo, butandlica y acuosa. Ademas, se midi6 la actividad
antioxidante total hidrosoluble mediante el método ABTS y la capacidad
antioxidante total liposoluble con el método DPPH en estas mismas fracciones.
Los resultados indican que, aungue la fraccion butanélica mostr6 una mayor
capacidad antioxidante segun el método DPPH, atribuida a su alto contenido de
taninos condensados de elevado peso molecular, la fraccion de acetato de etilo
presento el mayor contenido de polifenoles, lo que se traduce en un significativo
poder antioxidante liposoluble y mayor capacidad antioxidante segun el método
ABTS.

Sober6n et al.,'* el 2014, reportaron el estudio sobre las actividades
antibacterianas de extractos de hojas de Ligaria cuneifolia y Jodina rhombifolia
contra bacterias fitopatégenas y clinicas. Se emplearon métodos de bioautografia

y microdilucion en caldo para determinar la actividad antibacteriana de las



muestras frente a siete cepas bacterianas, estableciendo las concentraciones
inhibitorias minimas (CIM) y las concentraciones bactericidas minimas (CBM). Se
realizé un estudio guiado por la actividad antibacteriana, junto con el aislamiento
e identificacion de los compuestos activos, a partir del extracto metandlico de L.
cuneifolia (LCME). Los extractos metandlicos y acuosos de L. cuneifolia
demostraron actividad inhibidora contra bacterias fitopatégenas, con CIM que
oscilaron entre 2,5y 156 ug/mL para LCME y 5 mg/mL para el extracto acuoso.
En contraste, ninguno de los tres extractos de J. rhombifolia mostré actividad
antibacteriana significativa contra las cepas fitopatégenas (CIM > 5 mg/mL), a
excepcion de los extractos acuosos que fueron efectivos contra Pseudomonas
syringae (CIM =312 pg/mL). Solo LCME mostro actividad bactericida contra cepas
fitopatégenas (CBM = 78 pg/mL). LCME también presento actividad inhibidora
frente a cepas clinicas de referencia como Escherichia coli (CIM = 156 pg/mL) y
Staphylococcus aureus (CIM = 78 pg/mL; CBM = 312 pg/mL). Los compuestos
activos en LCME se identificaron como mono y diglicésidos de flavonol y acido
galico. Ademas, se evalué la actividad antibacteriana de los compuestos
purificados, observandose un efecto sinérgico entre el 4cido galico y un glucésido
de quercetina contra S. aureus. Estos compuestos aislados de L. cuneifolia
podrian representar una fuente eficaz de agentes antibacterianos contra
enfermedades bacterianas en plantas.

Taira et al.,” el 2004 publicaron el estudio sobre los aspectos farmacolégicos y
cardiovasculares de las infusiones de Ligaria cuneifolia cominmente conocida
como "muérdago argentino”, que se emplea en la medicina tradicional como
tratamiento para reducir la presion arterial. Al ser una planta hemiparasita, sus
efectos farmacolégicos pueden estar influenciados por la planta huésped en la que
se desarrolla. Este estudio revela que la disminucién de la presion arterial ocurre
después de un aumento inicial. En cuanto a la frecuencia cardiaca, los efectos son
variables. Se observé una estrecha relacion entre los efectos farmacolégicos y el
tipo de arbol huésped, como lo demuestra la comparacion entre los extractos de
Acacia caven (Mol.) Molina (Mimosaceae) y los del paréasito. En consecuencia, el
uso del muérdago argentino para tratar la hipertension arterial se considera
altamente riesgoso.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Gonzales,® el 2021 publicé el estudio titulado “Fenoles totales y actividad

antioxidante del extracto etandlico de dos ecotipos arequipefios de Ligaria



cuneifolia (liga liga)”. El propésito fue medir el contenido de fenoles totales y la
capacidad antioxidante en dos ecotipos de Ligaria cuneifolia recolectados en los
distritos de Sabandia y Chiguata, utilizando hojas y tallos. Los extractos etanélicos
de ambos ecotipos se obtuvieron mediante el método de extraccién por Soxhlet.
Los resultados indicaron que el ecotipo de Chiguata presentd concentraciones de
fenoles totales de 5,79 £ 0,11 mg AG/L en los tallos y 9,10 + 0,19 mg AG/L en las
hojas, mientras que en el ecotipo de Sabandia, los tallos y las hojas mostraron
valores de 7,15 *+ 0,16 mg AG/L y 9,54 + 0,21 mg AGI/L, respectivamente. En
cuanto a la actividad antioxidante, los extractos etandlicos de Chiguata
presentaron valores de 10,56 + 1,0 mg Trolox/mL en tallos y 17,91 + 0,59 mg
Trolox/mL en hojas, mientras que los de Sabandia tuvieron 16,18 + 0,45 mg
Trolox/mL en tallos y 16,55 + 0,39 mg Trolox/mL en hojas. En conclusion, se
encontré que Ligaria cuneifolia podria contener mas compuestos activos en las
hojas que en los tallos.

Arenas et al.,'® el 2011 publicé el estudio sobre la identificacion de polifenoles
individuales y evaluacion de la actividad anticancerigena de la Ligaria cuneifolia.
En este estudio, se prepard un extracto metandlico de la especie y se realizd su
identificacion mediante cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada a un
espectrometro de masas (HPLC/MS) con una columna Phenomenex Luna C,gy
deteccion ultravioleta a 280 y 320 nm, utilizando ionizacion por electrospray (ESI).
Se emplearon dos fases moviles: la fase A, compuesta por agua y acido acético
(98/2 viv), y la fase B, compuesta por agua, acetonitrilo y &cido acético (49.5/50/0.5
v/v), con un flujo de 1 mL/min en un gradiente. Los extractos de la planta (0-100
mg/mL) se incubaron en lineas celulares de cancer de colon (HCT-116), cancer
de mama (MDA-MB-231), cancer de prostata (PC-3), cancer de higado (Hep-G2),
cancer de piel (A-375) y cancer de ovario (OVCAR-3). Los resultados mostraron
que el contenido total de polifenoles revelé una cantidad significativa de
compuestos bioactivos. Ligaria presenté actividad dependiente de la
concentracion en todas las lineas celulares de cancer evaluadas. El extracto
metandlico fue mas activo en las células de cancer de colon, con un IC50 de 28,14
mg/mL. Entre los polifenoles identificados se encontraron la quercetina, el acido
clorogénico, el acido elagico y el acido clorogénico glucosilado. Ademas, se
observaron fuertes correlaciones lineales entre el contenido total de polifenoles y

la actividad anticancerigena.
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Arenas et al.,!” el 2006, publicé el estudio sobre la capacidad antioxidante y la
inhibicién de la peroxidacion lipidica a diferentes concentraciones (12.5, 25, 50,
75, 100 pg/mL) del extracto metandlico de Ligaria cuneifolia. Los resultados
indican que el extracto metandlico de Ligaria cuneifolia posee una notable
capacidad antioxidante, que aumenta en funcién de la concentracion. A la mayor
concentracion evaluada (100 pg/mL), se obtuvo un 92,93% de capacidad
antioxidante, con un valor de IC50 de 41,16 ug/mL. Ademas, el extracto mostro
una elevada capacidad para atrapar el radical 6xido nitrico (NO), alcanzando un
93,33% de inhibicion a una concentracion de 100 pg/mL. En cuanto a la
peroxidacion lipidica, el extracto de Ligaria cuneifolia demostr6é inhibir este
proceso de manera dependiente de la concentracion. Los mejores resultados se
obtuvieron al preincubar el extracto con un homogeneizado de higado de rata,
logrando inhibiciones del 77,05%, 82,52% y 96,72% para concentraciones de 50,
75y 100 pug/mL, respectivamente. Se concluye, que los hallazgos sugieren que el
extracto metandlico de Ligaria cuneifolia exhibe una alta actividad antioxidante y
un efecto protector contra la oxidacion de membranas biolégicas, actuando no solo
como un secuestrador de radicales libres, sino también como un inhibidor de la
peroxidacion lipidica.

2.2.3. Antecedentes locales

Huaman,®® el 2023, publico la investigacion titulada “Andlisis de polifenoles en
poblaciones de Ligaria cuneifolia (R. et P.) Tiegh (Loranthaceae) que crecen en la
provincia de Huamanga, region Ayacucho”. El estudio tuvo como objetivo evaluar
el contenido de polifenoles en tallos, hojas y flores de Ligaria cuneifolia
recolectadas en los distritos de Vinchos y Quinua. El contenido de fenoles totales
(TPC) se determind utilizando el método de Folin-Ciocalteu (mg GAE/g), mientras
gue el contenido de flavonoides (TFC) se cuantific6 mediante el método de
tricloruro de aluminio (mg RUE/Q). La actividad antioxidante se evalu6 utilizando
el método del radical libre DPPH, expresando los resultados como porcentaje de
actividad antioxidante (%AA) y concentracion eficiente antioxidante (CE50). Los
resultados mostraron que las hojas de L. cuneifolia provenientes de Quinua
presentaron el mayor contenido de fenoles totales (392,9 = 4,5 mg GAE/g, p <
0,05) y la mayor actividad antioxidante, con un %AA a 100 pug/mL y una CE50 de
131,6 £ 0,6 pg/mL. Ademas, las hojas también mostraron el mayor contenido de

flavonoides (88,4 mg RUE/g, p < 0,05). La investigacion concluyé que los tallos de
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L. cuneifolia de Quinua tienen el mayor contenido de fenoles totales y actividad
antioxidante, mientras que las hojas presentan el mayor contenido de flavonoides.
Albujar,® el 2019 publicé su estudio sobre la propiedad antimitética del extracto
de Ligaria cuneifolia (R. & P.) Tiegh., evaluando la reduccién del indice mitético
en el crecimiento celular. El objetivo fue determinar la actividad antimitética del
extracto hidroalcohdlico obtenido de las hojas y flores de esta planta. La especie
vegetal fue recolectada en el distrito de Huamanguilla, en el departamento de
Ayacucho, y tanto las hojas como las flores fueron sometidas a extraccion
hidroalcohdlica. La actividad antimitética se evalu6 empleando el método
modificado de Deysson. En el andlisis fitoquimico preliminar se identificaron
compuestos como flavonoides, taninos, fenoles, alcaloides, saponinas, lactonas,
cumarinas, esteroides, triterpenos, azucares reductores y aminas. Se probaron
diferentes concentraciones del extracto (0.5%, 1%, 2%, 4% y 6%) en meristemos
radiculares de bulbos de Allium cepa L. durante 4, 8, 12 y 24 horas. Las tinciones
celulares de cada muestra permitieron evaluar el indice mit6tico (IM). Los
resultados mostraron que las flores tenian un IM de 5,50% a una concentracién
del 1% tras 24 horas, mientras que las hojas presentaron un IM de 6,70% a una
concentracion del 4% dentro del mismo periodo. En conclusion, el extracto
hidroalcohdlico de las hojas y flores de Ligaria cuneifolia demostré poseer
actividad antimitotica.

Cuadros,? el 2019 publicé su investigacién que tuvo como objetivo principal de
este estudio fue determinar la actividad antibacteriana de los compuestos
fendlicos aislados de las hojas de Ligaria cuneifolia frente a Escherichia coli ATCC
35218y Staphylococcus aureus ATCC 25923.Las hojas, recolectadas en el distrito
de Huamanguilla, Ayacucho, fueron sometidas a un proceso de extraccion
hidroalcohdlica, desengrasado con éter de petréleo, y posteriormente se
extrajeron los fenoles con acetato de etilo. Los compuestos fendlicos fueron
identificados mediante cromatografia en capa fina y espectrofotometria
ultravioleta. Para evaluar la sensibilidad o resistencia bacteriana frente a los
extractos, se utiliz6 el método de difusion en disco de Kirby-Bauer, y para
determinar la concentracion inhibitoria minima (CIM) y la concentraciéon bactericida
minima (CBM), se aplic6 el método de dilucion en caldo. Se probaron
concentraciones del 1 %, 2,5 %, 5 %, 10 % y 15 %, empleando vancomicina como
control positivo para S. aureus y ciprofloxacino para E. coli. Los resultados

mostraron que, la inhibicién frente a E. coli alcanzé el 69,5 % a una concentracion
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del 15 %, con una CIM de 4,688 mg/mL y una CBM de 9,375 mg/mL. Para S.
aureus, la inhibicién fue del 99,25 % al 15 %, con una CIM de 2,344 mg/mL y una
CBM de 4,688 mg/mL. En conclusién, los compuestos fendlicos aislados de las
hojas de Ligaria cuneifolia demostraron actividad antibacteriana frente a las cepas
estudiadas.

2.2. Redaccion del marco teorico
2.2.1. Ligaria cuneifolia (R. & P.) Tiegh
2.2.1.1. Clasificacion taxon6mica

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Rosidae

Orden : Santales

Familia : Loranthaceae

Género : Ligaria

Especie . Ligaria cuneifolia (R.&P.) Tiegh

Nombre vulgar : “tullma”.

Fuente: Constancia emitida por la Bidloga - S
Figura 1. Imagen de Ligaria

cuneifolia (R.&P.) Tiegh

Aucasime especialista en taxonomia y
sistematica de plantas (Anexo 1).

2.2.1.2. Descripcién botéanica

Es una planta arbustiva, desprovista de raices aéreas, las ramas miden 1,5 a 6,5
cmde largoy 0,4 a 1,5 cm de ancho y puede ser lineal, oblonga, lanceoladas o
lineales-espatuladas, mientras que las nervaduras centrales son discretas, las
flores estan dispuestas en racimos solitarios y con escamas basales ovaladas y el
fruto es una baya globular, de color rojizo oscuro, coronada por el céliz tubiforme.?*
2.2.1.3. Usos tradicionales y etnobotanicos

En la medicina popular argentina, Ligaria cuneifolia, conocida como "muérdago
criollo”, ha sido utilizada durante siglos como hipotensor, asi como para el
tratamiento de problemas cardiacos, hipertension y como oxitocico. Debido a su
similitud morfolégica con el muérdago europeo (Viscum album), ha sido
ampliamente empleada como su sustituto natural.t"22

Los estudios etnobotanicos revelan que su uso en diferentes regiones de
Argentina esta vinculado a su capacidad para tratar enfermedades relacionadas

con el estrés oxidativo, debido a su alto contenido en compuestos antioxidantes.®
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2.2.1.4. Composicion quimica

Ligaria cuneifolia es una planta hemiparasita sudamericana rica en polifenoles,
particularmente en flavonoides, entre los cuales destacan la quercetina y sus
derivados glicosilados. Los estudios han identificado que esta planta contiene
flavonoides como catequinas, epicatequinas y proantocianidinas, que varian
segun la parte de la planta y el hospedante. En particular, las hojas presentan altos
niveles de flavonoides (como la quercetina y sus derivados), mientras que las
flores tienen altas concentraciones de proantocianidinas.25¢

2.1.1.5. Variabilidad en los perfiles de polifenoles

La composicién de polifenoles en Ligaria cuneifolia varia segun el hospedante, la
region geografica y la parte de la planta estudiada. Un estudio sobre muestras
recolectadas en diferentes hospedantes, como Prosopis y Geoffroea decorticans,
mostré diferencias significativas en el perfil de flavonoides. Ademas, el uso de
técnicas como la electroforesis capilar y HPLC ha permitido identificar compuestos
clave, como la quercetina y la catequina, y su variacion en funcion del hospedante
y las condiciones ambientales.>58

Estos estudios proporcionan informacion crucial para la estandarizacion de
extractos de Ligaria cuneifolia, permitiendo una mejor comprension de su
variabilidad quimica y su impacto en las actividades biolégicas.5®

2.2.1.6. Estudios farmacolégicos

Los compuestos polifendlicos de Ligaria cuneifolia estan relacionados con
diversas actividades farmacolégicas, como su capacidad para reducir los niveles
de colesterol, su accion citostatica contra ciertos tipos de cancer, su potencial
inmunomodulador. La quercetina y sus derivados glicosilados son los flavonoides
principales, mientras que las proantocianidinas como la catequina también
desempefian un papel clave en estas actividades.®!!

Uno de los avances mas prometedores es su capacidad para inhibir la
glicoproteina P (P-gp), una proteina relacionada con la resistencia a multiples
farmacos en células leucémicas. El compuesto activo identificado en este contexto
es la betulina, que ha demostrado ser eficaz en aumentar la acumulacién
intracelular de farmacos como la doxorrubicina, lo que sugiere su potencial para
mejorar la eficacia de la quimioterapia en el tratamiento de leucemias.®

Ademas, los extractos de Ligaria cuneifolia han mostrado actividad antimicrobiana

contra diversas bacterias patdgenas, lo que refuerza su uso potencial en la
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medicina tradicional y sugiere que podria emplearse en el tratamiento de
infecciones bacterianas.®*°

2.2.1.7. Actividad antioxidante

Su actividad antioxidante se atribuye en gran medida a estos compuestos, los
cuales presentan diferentes niveles segun el 6rgano de la planta y el tipo de
extracto. Los estudios han mostrado que las hojas presentan altos niveles de
flavonoides, mientras que las flores contienen mayores cantidades de
proantocianidinas, responsables de su capacidad antioxidante.>611

Un andlisis de los extractos de la planta mostr6 que la fraccion butandlica tenia un
contenido elevado de taninos condensados y presentaba la mayor capacidad
antioxidante en el ensayo DPPH. Por otro lado, la fraccion de acetato de etilo
presentd altos niveles de polifenoles totales, flavonoides y &cidos
hidroxicinamicos, lo que se relacioné con una mayor capacidad antioxidante
hidrosoluble medida por el método ABTS.?

2.2.1.8. Hospedantes

Ligaria cuneifolia es una planta hemiparasita que parasita principalmente arboles
y arbustos lefiosos. Algunos de los hospederos reportados incluyen: Acacia caven
(Molina),>” Geoffroea decorticans (Gill. Ex Hook. & Arn.),® Prosopis flexuosa y
Prosopis chilensis (Molina),® y Schinus polygamus (Cav.).’

Estos hospederos varian segun la regidon geografica y las condiciones
ambientales, lo que puede influir en la composicién quimica y los perfiles de
polifenoles de Ligaria cuneifolia.

2.2.2. Plantas parasitas

Las plantas parasitas aprovechan otras plantas vasculares para extraer agua y
nutrientes a través de estructuras especializadas llamadas haustorios, que son
raices modificadas que establecen una conexién tanto morfolégica como
fisiolégica entre el huésped y el parasito.?.

Las plantas parasitas pueden clasificarse tanto por sus relaciones evolutivas como
por sus formas de nutricion. Se distinguen dos tipos principales de parasitismo:
las plantas hemiparasitas y las holoparasitas.?*

2.2.2.1. Hemiparasitas

Las hemiparasitas son plantas clorofilicas y capaces de realizar fotosintesis, al
menos en alguna etapa de su ciclo de vida. Obtienen agua y nutrientes mediante
las conexiones haustoriales con la planta hospedera. Segin su nivel de

dependencia del huésped, se clasifican en facultativas y obligadas.?*
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Las hemiparasitas facultativas pueden completar su ciclo de vida sin depender de
una planta hospedera, ya que son capaces de realizar fotosintesis. En cambio, las
hemiparasitas obligadas requieren conectarse a una planta hospedante para
poder llevar a cabo su ciclo vital completo.?* Entre las hemiparasitas obligadas
destacan los muérdagos de las familias Loranthaceae y Santalaceae.®

2.2.2.2. Holoparésitas

Las holoparasitas no contienen clorofila, no pueden realizar la fotosintesis y
dependen por completo de la planta hospedera para obtener agua y nutrientes,
los cuales extraen tanto del xilema como del floema.?*

2.2.2.3. Mecanismos fisiolégicos de larelacion muérdago-huésped

El carbono, el agua y los nutrientes son los tres elementos mas fundamentales
para comprender los mecanismos y las relaciones entre la planta hemiparasitaria
y su huésped. Un potencial hidrico mas bajo y una tasa de transpiracion mas alta
en comparacion con el huésped, depende completamente de la absorcién
continua de agua del huésped para satisfacer su demanda de agua. Por tanto, el
agua es un factor clave que determina la relacion planta hemiparasitaria y
hospedador.2®

Las plantas hemiparasitarias realizan la fotosintesis a un ritmo similar al del
huésped. Sin embargo, en algunos estudios se ha informado que las plantas
hemiparasitarias que pueden adquirir adicionalmente carbono organico del
huésped en forma de aminoacidos y acidos organicos moviles en la xilema. Las
hojas de las plantas hemiparasitarias absorben mas del 50% del carbono
heterétrofo requerido de su huésped.?.

La mayor tasa de transpiracion y conductancia estomatica en las plantas
hemiparasitarias es una estrategia para absorber facilmente agua y nutrientes de
la xilema del huésped para mantener concentraciones de macronutrientes mas
altas que en los tejidos del huésped. Ademas, varios estudios han indicado que el
huésped no puede compensar rapidamente los macronutrientes (es decir, N, P, K)
consumidos por la planta hemiparasitaria mediante una mayor absorcion del
suelo, lo que resulta en concentraciones mas altas de estos elementos en sus
tejidos. Ademas, encontramos que la mayoria de las concentraciones de
macronutrientes mostraron  correlaciones positivas entre las plantas
hemiparasitarias y las hojas hospedantes.?.

Los arboles infestados tienen niveles mas altos de polifenoles y flavonoides totales

en comparacion con los no infestados, lo que indica un posible papel de esos

16



compuestos en la respuesta al estrés ante la infestacion de plantas
hemiparasitarias. Por otro lado, los arboles hospedantes juegan un papel clave en
el perfil fendlico y la capacidad antioxidante del hospedero. Segun el perfil fendlico,
fue evidente que la planta hemiparasitaria es una fuente valiosa en términos de
contenido de &cido fendlico y flavonoides.?®

2.2.3. Compuestos fenélicos o polifenoles

Los polifenoles son un amplio grupo de metabolitos secundarios en las plantas,
con estructuras quimicas diversas y actividad farmacoldgica, que incluye mas de
8,000 compuestos.?® Son esenciales para el desarrollo y la supervivencia de las
plantas, actuando como proteccion frente a patdégenos y como defensa ante el
estrés, como infecciones o radiacion UV.%° La cantidad de polifenoles en plantas
y frutos varia segun el genotipo, la especie, las condiciones ambientales, el estado
de madurez, el suelo, la ubicacion geografica y las condiciones de
almacenamiento.!

2.2.3.1. Polifenoles

Los flavonoides, un tipo especial de polifenoles presentes en las plantas, son
responsables del color de flores y frutos.®® Son compuestos de bajo peso
molecular con una estructura béasica de difenilpiranos (Cs-Cs-Cs), formada por dos
anillos de fenilo (A y B) conectados por un anillo pirano. Segun su estructura, se
clasifican en flavonoles, flavonas y antocianidinas.®?> Poseen propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antitrombdéticas, antimicrobianas, antialérgicas,
antitumorales y antiasmaticas, ademas de inhibir diversas enzimas clave, como la
transcriptasa inversa y la proteina quinasa C.*

Los estilbenos se encuentran en diversas frutas y alimentos, siendo especialmente
abundantes en las uvas. Su estructura se caracteriza por la presencia de dos
anillos aromaticos conectados por grupos cetona, heterociclicos o vinilo, lo que
les confiere propiedades comunes.?*

Los taninos son compuestos fendlicos que se distinguen por su capacidad para
unirse a proteinas y provocar su precipitacion. Se localizan en las hojas, frutos y
cortezas de las plantas, y desempefian un papel importante en su defensa contra
infecciones y herbivoros. Segun su estructura quimica, los taninos se dividen en
tres grupos: condensados, hidrolizables y complejo.3*

2.2.3.2. Fenoles simples

Los acidos fendlicos se dividen en dos grupos: acidos hidroxibenzoicos y acidos

hidroxicinamicos. Los &cidos hidroxibenzoicos, presentes en alimentos como
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frutas, verduras y cereales, tienen un grupo carboxilico y uno o mas grupos
hidroxilo en su anillo aromatico. En cambio, los acidos hidroxicinamicos se
caracterizan por la presencia del grupo CH = CH-COOH, que reemplaza el grupo
COOH de los hidroxibenzoicos. Alimentos como uvas, manzanas, arandanos,
espinacas, brécoli, col rizada, café y cereales son fuentes de &acidos
hidroxicindmicos.*

2.2.4. Estrés oxidativo

El estrés oxidativo (EO) es un estado celular en el que se altera el equilibrio entre
prooxidantes y antioxidantes, lo que afecta la homeostasis redox intracelular. Este
desequilibrio ocurre debido a una produccion excesiva de especies reactivas de
oxigeno (EROs) o a una deficiencia en los mecanismos antioxidantes, provocando
dafio celular.® El EO surge de reacciones metabdlicas que utilizan oxigeno y
genera un desbalance entre prooxidantes y antioxidantes, lo que oxida
biomoléculas como lipidos, proteinas y ADN, alterando su estructura y funcion.®
Esto puede causar disfuncion en érganos, sistemas o células especializadas, y
esta relacionado con diversas enfermedades y sindromes de interés médico.%’
2.2.5. Capacidad antioxidante

El potencial antioxidante de una sustancia se refiere a su capacidad para inhibir o
reducir la oxidacién de un sustrato, incluso en cantidades muy pequefas. *Los
radicales libres son atomos o grupos de atomos con un electrén no apareado, lo
que los hace altamente reactivos, ya que buscan capturar un electrén de
moléculas estables para alcanzar estabilidad electroquimica. Al hacerlo, la
molécula que dona el electrén se convierte en un radical libre, iniciando una
reaccion en cadena que puede dafar las células.*®

Los antioxidantes son compuestos quimicos o productos bioldgicos que
neutralizan, de manera directa o indirecta, los efectos dafiinos de los radicales
libres u oxidantes, previniendo la oxidacién de lipidos, proteinas y &acidos
nucleicos, y protegiendo las funciones celulares. Se dividen en dos categorias: el
sistema enzimatico y el no enzimatico.*° Los antioxidantes no enzimaticos,
también conocidos como exdgenos, se unen a los radicales libres, los transfieren
a areas celulares donde causan menos dafio o los convierten en radicales menos
agresivos. Ejemplos incluyen vitamina E (a-tocoferol), vitamina C (ascorbato), B-
caroteno, glutation, y flavonoides.** Los antioxidantes enzimaticos o endégenos
incluyen enzimas como superoxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatién
peroxidasa (GSH-PX).4°
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2.2.6. Métodos para la determinacidon de capacidad antioxidante

Existen varios métodos para medir la capacidad antioxidante de los compuestos,
que se dividen en dos categorias principales. La primera mide la inhibicién de la
oxidacion en un sistema modelo, utilizando medios fisicos, quimicos o
instrumentales para monitorear los cambios. La segunda categoria incluye
ensayos que capturan radicales libres, basados en mecanismos de transferencia
de atomos de hidrégeno (HAT) o transferencia de electrones (ET).*2 En general,
hay diferentes enfoques para clasificar estos métodos, y una de las clasificaciones
mas comunes los divide en directos e indirectos.*®

Los métodos indirectos evaltan la capacidad de un antioxidante para estabilizar
radicales libres, utilizando radicales metaestables y coloreados, como DPPH y
ABTS, que tienen una fuerte absorcion en el espectro visible.** En cambio, los
métodos directos se centran en estudiar el efecto del antioxidante sobre la
degradacion oxidativa en sistemas bioldgicos, como proteinas, acidos nucleicos,
plasma sanguineo, grasas, lipoproteinas y membranas bioldgicas.*®

El método DPPH se basa en la capacidad del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo
(DPPH) de cambiar de color azul-violeta a amarillo palido cuando reacciona con
una sustancia antioxidante, debido a la presencia de un electrén desapareado.*
El método ABTS utiliza el radical catiénico ABTS*, que es de color verde azulado
y absorbe a 734 nm. Los antioxidantes reducen el ABTS" a ABTS, lo que provoca
una decoloraciéon que se mide como porcentaje de inhibicion del radical.*® El
método FRAP se fundamenta en la reduccién del hierro férrico (Fe*®) a ferroso
(Fe*?) por accién de antioxidantes, generando una coloracién azul cuya intensidad
es proporcional a la capacidad reductora de la muestra.*®

2.2.7. Cuantificacion de compuestos fenélicos

El interés por la identificacion y cuantificacion de los compuestos fendlicos en la
dieta ha crecido debido a su importancia nutricional. La diversidad de compuestos
fendlicos y sus variadas estructuras quimicas ha impulsado el desarrollo de
numerosas técnicas analiticas. Entre ellas, destacan las técnicas cromatograficas,
como la cromatografia de capa fina (TLC), cromatografia de gases (CG) y
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), junto con métodos
espectrofotométricos.?°

El ensayo ultravioleta es un método rapido para cuantificar compuestos fendlicos,
ya que estos presentan absorbancias maximas a diferentes longitudes de onda en

el espectro ultravioleta. Por ejemplo, los fenoles simples absorben entre 220 y 280
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nm, mientras que el acido clorogénico se cuantifica a una longitud de onda de 325-
328 nm tras ser extraido con alcohol etilico.?®

Las técnicas cromatograficas permiten la separacion, purificacion e identificacién
de compuestos fendlicos en alimentos. La cromatografia en papel y capa fina se
utiliza especialmente para acidos fendlicos, mientras que el HPLC es el método
mas empleado actualmente para separar y cuantificar diversos compuestos

fendlicos, como antocianinas, procianidinas, flavonas y acidos fenélicos.?®
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

Esta investigacion se llevd a cabo en el laboratorio del Centro de Desarrollo,

Andlisis y Control de Calidad de Medicamentos y Fitomedicamentos de la Escuela

Profesional de Farmacia y Bioquimica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de

la Salud de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.2. Poblacién y muestra

a) Poblacién. Especimenes de Ligaria cuneifolia que tienen como hospederos a
Condalia weberbaure Perk, Eriobotrya japonica y Colletiae spinosissimae en la
region de Ayacucho.

b) Muestra. 500 gramos de Ligaria cuneifolia que tienen como hospedero a
Condalia weberbaure Perk, Eriobotrya japonica y Colletiae spinosissimae en la
region de Ayacucho.

3.3. Procedimiento para larecoleccién de datos
3.3.1. Preparacién del extracto
Se pesaron 50 gramos de hojas secas y molidas, acondicionandolas en un balén
de 1 litro. Se afadié una cantidad de agua suficiente para humectar la muestra
vegetal, completando luego con 500 mL de agua destilada. El balén fue colocado
en un rotavapor a 50 °C y 40 RPM durante dos horas. El extracto obtenido fue
filtrado al vacio y posteriormente se procedi6 a secarlo mediante secado por
atomizacion utilizando el Mini Spray Dryer B-290. El extracto seco fue almacenado
en una bolsa herméticamente cerrada dentro de un desecador.

3.3.2. Andlisis cualitativo de polifenoles

Se elaboraron los perfiles cromatogréficos segun lo descrito por Ricco et al.}* Se

aplicé 10 puL de cada extracto de 10 mg/mL sobre cromatofolios de Silica Gel 60

F2s4 (Merck) como fase estacionaria. Para la fase movil, se utilizé6 una mezcla de

acetato de etilo, &cido férmico, acido acético y agua en una proporcion de
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100:11:11:23. Los polifenoles presentes en los extractos se detectaron utilizando
solucion metandlica al 1% de difenilboriloxietilamina.

3.3.3. Cuantificacion de fenoles totales

La cuantificacion del contenido de fenoles totales se realiz6 mediante el método
de Folin-Ciocalteu descrito por Sousa et al.3*% Para la cuantificaciéon de fenoles
totales en los extractos, se pesaron 100 mg de la muestra y se colocaron en una
fiola de 10 mL, diluyéndose con etanol al 50% hasta completar el volumen. De
esta solucién, se tomaron 2 mL y se transfirieron a una fiola de 25 mL,
completando nuevamente con etanol al 50%. Luego, se extrajeron 2 mL de esta
solucion y se llevaron a una fiola de 5 mL, completando con etanol al 50%, lo que
resultdé en una concentracion de 320 pg/mL. De esta Ultima solucion, se extrajeron
100 uL, los cuales se transfirieron a un tubo de ensayo. A este, se le afiadieron
500 uL del reactivo Folin-Ciocalteau diluido 1:10, seguido de 400 pL de una
solucion de carbonato de sodio al 7,5%. La mezcla se agité adecuadamente y se
dej6 reposar a temperatura ambiente durante 30 minutos. Finalmente, se midi6 la
absorbancia a una longitud de onda de 765 nm utilizando un espectrofotometro.
El contenido de fenoles totales se calculd a partir de una curva de calibracién de
acido galico (y = 0,0095x — 0,0092) (Anexo 10) y los resultados se expresaron
como miligramos equivalentes de &acido galico (GAE) por gramo de extracto seco.
3.3.4. Cuantificaciéon de flavonoides

El contenido de flavonoides totales en el extracto acuoso de las hojas de Ligaria
cuneifolia “tullma” fue determinado por el método de tricloruro de aluminio, descrito
por Sousa et al.*® Para ello, se pesaron 100 mg de extracto y se transfirieron a una
fiola de 10 mL, diluyéndose con etanol al 50% hasta enrasar. De esta solucion, se
tomaron 2 mL y se transfirieron a una fiola de 25 mL, enrasando nuevamente con
etanol al 50%. A continuacién, se prepardé una nueva mezcla en un tubo de
ensayo, afladiendo 2 mL de la solucion de muestra, 0,5 mL de una solucién de
cloruro de aluminio al 2% y 2,5 mL de etanol al 50%. Después de treinta minutos
de incubacion a temperatura ambiente, se midi6 la absorbancia a 415 nm.

El contenido de flavonoides se calcul6 a partir de una curva de calibracion de rutina
(y =0,0386x —0,0134) (Anexo 11) y los resultados se expresaron como miligramos
equivalentes de rutina (RUE) por gramo de extracto seco.

3.3.5. Cuantificaciéon de acidos hidroxicinamicos totales

Se determiné mediante una modificacion de la metodologia descrita por Dao y

Friedman.* Se pesaron 10 mg de la muestra y se transfirieron a una fiola de 10
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mL, enrasando con etanol absoluto hasta completar el volumen. De esta solucion,
se tomo una alicuota de 400 pL, que se mezclé con 1600 pL de etanol absoluto,
completando un volumen total de 2 mL. Finalmente, se midi6é la absorbancoa
utilizando un espectrofotdmetro a una longitud de onda de 328 nm.
El contenido de acidos hidroxicindmicos totales se calcul6 a partir de una curva de
calibracién de acido clorogénico (y = 0,0573x — 0,0084) (Anexo 12) y los resultados
se expresaron miligramos equivalentes de &cido clorogénico por gramo de
extracto seco (mg EAC/g ES).
3.3.6. Evaluacion de la actividad antioxidante
3.3.6.1. Método del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH)
La actividad antioxidante se evalu6 siguiendo la metodologia descrita por Sousa
et al.*. Se prepararon soluciones del extracto en concentraciones entre 25y 250
pug/mL, utilizando etanol al 96%. Para llevar a cabo la reaccién, se tomaron
alicuotas de 300 pL de cada solucion y se afiadieron 2,7 mL de una solucién de
DPPH (40 pug/mL en etanol al 96%). La mezcla se dejé reposar durante 30 minutos
en oscuridad, tras lo cual se midi6 la absorbancia a 515 nm, calibrando el
espectrofotdbmetro con etanol al 96%. El porcentaje de la actividad antioxidante
(%AA) se calcul6 con la siguiente férmula:

[Ac — (Ap — Ap)] X 100

Ac

Donde Ac: absorbancia del control (300 yuL de etanol al 96% y 2,7 mL de la

AA% =

solucion de DPPH); Am: absorbancia de la muestra (solucién de extracto) y Ab:
absorbancia del blanco de la muestra (300 puL de solucién de extractoy 2,7 mL de
etanol al 96%)

La actividad antioxidante se expresd también como concentracion eficiente
antioxidante (CE50), la cual se determiné midiendo la concentracién remante de
DPPH. Para ello, se utilizé una curva estandar de DPPH en etanol de 96%, con
un rango de concentracion de 1 a 40 ug/mL. La CE50 se obtuvo a partir de la
ecuacién correspondiente a la curva exponencial, que describe la variacion del
porcentaje de DPPH remanente en funcion de la concentracion de la muestra.

La actividad antioxidante y la concentracion eficiente antioxidante fue comparada
con el Trolox, evaluado a las mismas condiciones que el extracto.

3.3.6.2. Método acido 2,2"azino-bis(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonico(ABTS™)
La actividad antioxidante por el método ABTS™ se realizd segun lo descrito por

Rivas et al.*’ Se prepar6 previamente una solucién de radical ABTS™ con una
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absorbancia de 0,70 + 0,02 a 734 nm. Posteriormente, se prepararon muestras
del extracto en concentraciones de 25, 50, 100 y 200 pg/mL utilizando etanol al
96%. Se tomaron 60 pL de cada solucién y se afiadieron 2940 pL de la solucion
reactiva de ABTS™. Las mezclas se dejaron reposar durante 7 minutos y luego se
midié la absorbancia a 734 nm, utilizando etanol al 96% para calibrar el
espectrofotdmetro. La actividad antioxidante se expresé como porcentaje de
actividad antioxidante (%AA), calculado segun la ecuacion:
[Ac — (A, — Ap)] X 100
Ac

Donde Ac: control de absorbancia (60 pL de etanol al 96% + 2940 pL de solucién

AA% =

ABTS*"); As: absorbancia de la muestra (solucion del extracto) y A,: absorbancia
del blanco de la muestra (300 pL de dilucién del extracto + 2,7 mL de etanol al
96%).
La actividad antioxidante también se informé como CE50, que se determind a
partir de la ecuacion lineal (y = b.x + a) de la variacion del porcentaje de actividad
antioxidante en funcion de la concentracion de la solucion del extracto.
La actividad antioxidante y la concentracion eficiente antioxidante fue comparada
con el Trolox, evaluado a las mismas condiciones que el extracto.
3.3.6.3. Método de poder de reduccidn antioxidante del hierro (FRAP)
La actividad antioxidante por el método FRAP se realiz6 segun lo descrito por
Rivas et al.*” Previamente se prepar6 el reactivo de FRAP mezclando 25 mL de
tampén acetato 0,3 mM con 2,5 mL de 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine 10 mM
preparado en HCI 40 mMy 2,5 mL de FeCls;.6H>0 20 mM. El reactivo de FRAP se
mantuvo en bafio maria a 37 °C durante el ensayo.
Se prepararon diluciones del extracto a concentraciones de 25 a 250 pug/mL en
etanol al 96%. Para la evaluacién del poder reductor se midieron alicuotas de 60
ML de cada dilucién y se adicion6 2940 uL de reactivo FRAP y se dejé reposar por
30 minutos en bafio maria. Se midi6 la absorbancia a 593 nm, calibrando el
espectrofotébmetro con etanol al 96%. El porcentaje de actividad antioxidante
(%AA) se expresd como porcentaje de actividad antioxidante

|Ac — (A, — Ap)] X 100

Ac

Donde Ac: absorbancia del control FRAP (60 uL de etanol al 96% + 2940 uL de

reactivo de FRAP); Am: absorbancia de la muestra (solucion del extracto) y Ab:

AA% =
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absorbancia del blanco de la muestra (60 pL de la solucion del extracto + 2940 uL
de etanol al 96%).

La actividad antioxidante se expresdé también como concentracion eficiente
antioxidante que se determind a partir de la ecuacion exponencial de la variacion
del porcentaje de actividad antioxidante en funcién de la concentracién de la
solucion del extracto.

La actividad antioxidante y la concentracion eficiente antioxidante fue comparada
con el Trolox, evaluado a las mismas condiciones que el extracto.

3.4. Disefio de investigacion

Disefio no experimental transeccional descriptivo.*.

3.5. Analisis de datos

Se calcul6 el promedio del contenido de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante, junto con su correspondiente error estandar. La precision de las
repeticiones se evalu6 mediante el calculo del coeficiente de variacion. La
homogeneidad de varianzas se determind utilizando la prueba de Levene.
Ademas, se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y las comparaciones
multiples se llevaron a cabo mediante la prueba de Tukey, con un nivel de

confianza del 95%.
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IV. RESULTADOS
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Nota: (A) Extracto seco de hojas L. cuneifolia
hospedera de. Eriobotrya japonica. (B) Extracto
seco de hojas L. cuneifolia hospedera de Condalia
weberbaure (C) Extracto seco de hojas L. cuneifolia

hospedera de. Colletiae spinosissimae

Figura 2. Analisis cualitativo por cromatografia en capa fina de los polifenoles de

los extractos de hojas de Ligaria cuneifolia segun hospedero.
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Figura 4. Actividad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia segun

hospedero y comparado con el Trolox mediante el método DPPH.
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Figura 5. Actividad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia segun

hospedero y comparado con el Trolox mediante el método ABTS™.
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Figura 6. Actividad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia segun

hospedero y comparado con el Trolox mediante el método FRAP.
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Figura 7. Concentracion eficiente antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia

segun hospedero y comparado con el Trolox mediante el método DPPH, ABTS y
FRAP.
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V. DISCUSION
El estudio realizado sobre Ligaria cuneifolia evalud la variabilidad del contenido de
compuestos fenodlicos y su actividad antioxidante segun la especie vegetal
hospedera. A continuacion, se analiza cada uno de los resultados obtenidos,
relacionandolos con los objetivos especificos.
En la Figura 2, se presenta el analisis cualitativo de los polifenoles mediante
cromatografia en capa fina de extractos de hojas de L. cuneifolia hospedadas en
Eriobotrya japonica, Condalia weberbaure y Colletiae spinosissimae. Las manchas
visibles en el cromatograma corresponden a diferentes compuestos polifendlicos
presentes en los extractos analizados. Bajo luz ultravioleta y utilizando un
revelador como el difenilboriloxietilamina, los polifenoles reaccionan formando
complejos fluorescentes que se visualizan en el cromatograma. Cada mancha
representa un compuesto distinto o grupo de compuestos con caracteristicas
similares en cuanto a polaridad y afinidad por la fase mévil y estacionaria. La
intensidad y el tamafio de las manchas pueden dar una indicacién cualitativa de
la cantidad relativa de cada polifenol en el extracto.
En el andlisis cualitativo de polifenoles mediante cromatografia en capa fina
(Figura 2), se identificaron compuestos de color amarillo-anaranjado,
correspondientes al grupo de los flavonoides,® junto con bandas fluorescentes de
color celeste, indicativas de la presencia de derivados de acidos hidroxicinamicos,®
en todos los extractos analizados. Los cromatogramas presentaron perfiles
similares, con una ligera variacion en el extracto de hojas de Ligaria cuneifolia
hospedera de Colletiae epinosissimae, especificamente en la intensidad de las
manchas celestes. Para una identificacibn mas precisa, seria necesario
compararlas con estandares de referencia o realizar técnicas complementarias
como HPLC o espectrometria de masas.
Respecto al contenido de fenoles totales, este fue significativamente diferente

entre los hospederos (p < 0,05). Las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de
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Colletiae spinosissimae mostré el mayor contenido de fenoles totales (229,6 mg
GAE/g), seguido por Condalia weberbaure (201,0 mg GAE/g) y Eriobotrya
japonica (196,2 mg GAE/g). Segun la prueba de Tukey, el contenido de fenoles
totales en las hojas de Ligaria cuneofolia hospedera de Colletiae spinosissimae es
estadisticamente superior (p < 0,5).

Esta tendencia coincide con estudios previos, como el de Ricco et al.,® que
reportaron mayores concentraciones de fenoles en plantas en etapas post-
fructificacion y en plantas hospedadas en especies lefiosas. Ademas, Dobrecky et
al.’? también reportaron que los extractos derivados de plantas hospedadas en
arboles lefiosos presentaban mayores concentraciones de polifenoles.

Sin embargo, el contenido de flavonoides fue mayor en las hojas de Ligaria
cuneifolia hospedera de Condalia weberbaure (49,7 mg RUE/g), seguido de
Colletiae spinosissimae (46,9 mg RUE/Q) y Eriobotrya japonica (45,0 mg RUE/q).
Los resultados del ANOVA también fueron significativos (p < 0,05), y la prueba de
Tukey revelo tres subconjuntos distintos, donde el contenido de flavonoides en el
extracto de las hojas de Ligaria cuneifolia fue estadisticamente superior (p < 0,05).
Estos resultados son consistentes con los reportes de Dobrecky et al.,'? quienes
encontraron que las fracciones ricas en flavonoides provenian de plantas
hospedadas en arboles del género Prosopis, lo que sugiere que los hospederos
lefiosos pueden promover una mayor sintesis de flavonoides.

En cuanto al contenido de acidos hidroxicinamicos, las hojas de Ligaria cuneifolia
hospedera de Condalia weberbaure también presenté el valor mas alto (32,2 mg
ACE/qg), seguido de las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de Eriobotrya
japonica (31,5 mg ACE/g) y Colletiae spinosissimae (28,8 mg ACE/g). El analisis
de varianza mostré diferencias significativas (p < 0,05), y la prueba de Tukey
determiné que el contenido de &cidos hidroxicinamicos es estadisticamente
superior en Condalia weberbaure (p < 0,05). Estos valores se alinean con lo
reportado por Ricco et al,®® quienes también observaron mayores
concentraciones de acidos hidroxicinamicos en plantas hospedadas en especies
lefiosas, mientras que en otras especies se registraron niveles inferiores.

La actividad antioxidante fue medida mediante los métodos DPPH, ABTS y FRAP,
y en todos los casos, las hojas de Ligaria cuneifolia hospederas de Colletiae
spinosissimae mostro la mayor actividad antioxidante.

Mediante el método DPPH (Figura 4), las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de

Colletiae spinosissimae alcanz6 la mayor actividad antioxidante (25,6% a 100
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pug/mL), significativamente superior a las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera
Eriobotrya japonica (21,6%) y Condalia weberbaure (20,8%) y. La prueba de
Tukey confirmd la existencia de diferencias significativas (p < 0,05) de la actividad
antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia segun el hospedero.

Con el método ABTS (Figura 5), las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de
Colletiae spinosissimae también mostré la mayor actividad antioxidante a la
concentracion de 100 pug/mL (16,2%), seguido de las hojas de Ligaria cuneifolia
hospederar de Eriobotrya japonica y Condalia weberbaure (13,8 y 11,6%,
respectivamente). Las diferencias fueron estadisticamente significativas, con la
actividad antioxidante de las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de Colletiae
spinosissimae claramente destacando sobre los demas hospederos segun el
ANOVA y Tukey (p < 0,05).

Segun el método FRAP (Figura 6), los resultados de FRAP fueron consistentes
con los anteriores, mostrando a las hojas de Ligaria cuneifolia hospedera de
Colletiae spinosissimae con la mayor capacidad antioxidante a la concentracion
de 100 pg/mL (64,1%), mientras que las hojas de Ligaria cuneifolia hospederas de
Eriobotrya japonica y Condalia weberbaure alcanzaron valores de 60,7% y de
54,9%. Estas diferencias también fueron significativas segun el analisis estadistico
(p < 0,05).

La actividad antioxidante también se reportd6 como concentracién eficiente
antioxidante (CE50) que se reporta en la Figura 7 para los tres métodos. Las hojas
de Ligaria cuneifolia hospedera de Colletiae spinosissimae reporta un valor
estadisticamente menor de CE50 (p < 0,05) para los tres métodos de evaluaciéon
de la actividad antioxidantes (DPPH, ABTS y FRAP), seguido de las hojas de
Ligaria cuneifolia hospederas de Eriobotrya japonica y Condalia weberbaure.
Cabe destacar que a menor valor de CE50 mayor es la actividad antioxidante. Sin
embargo, estos valores de CE50 son estadisticamente mayor a los reportados por
el Trolox con los tres métodos (p < 0,05)

Estos resultados de la actividad antioxidante superan los valores observados en
investigaciones anteriores, como el estudio de Arenas et al.,!” que reportaron una
actividad antioxidante menor en plantas hospedadas en otras especies lefiosas.
Ademas, los valores de concentracion eficiente antioxidante (CE50) indican que
Colletiae spinosissimae tiene una actividad antioxidante significativamente mayor

en comparacién con los otros hospederos, lo que concuerda con estudios previos
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que sugieren que las interacciones planta-hospedero en especies lefiosas pueden
potenciar la produccién de metabolitos antioxidantes.®

El analisis de los resultados muestra que Colletiae spinosissimae es el hospedero
que favorece una mayor acumulacién de compuestos fendlicos, flavonoides y
acidos hidroxicinAmicos en las hojas de Ligaria cuneifolia, lo que se refleja en una
mayor capacidad antioxidante. Estos resultados fueron confirmados por el analisis
de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey, que identificaron diferencias
significativas entre los hospederos. Colletiae spinosissimae se destaca como el
hospedero 6ptimo para la produccién de metabolitos bioactivos en Ligaria
cuneifolia, lo que tiene implicaciones para su uso en aplicaciones farmacéuticas y
de conservacion.

Los resultados del estudio indicaron que el contenido de compuestos fendlicos
totales varié significativamente segun el hospedero, con Colletiae spinosissimae
mostrando el mayor contenido de fenoles totales. Este hallazgo esta respaldado
las evidencias empiricas, que menciona que la variabilidad en la composicién de
polifenoles en Ligaria cuneifolia depende del hospedero y las condiciones
ambientales, con hospederos lefiosos proporcionando condiciones mAas
favorables para la biosintesis de metabolitos secundarios.'* Los compuestos
fendlicos, incluidos los flavonoides y los acidos hidroxicinamicos, son importantes
por su capacidad antioxidante, y sus niveles pueden variar en funcién de la
especie hospedante.® Los resultados de este estudio coinciden con
investigaciones anteriores que han demostrado que los hospederos lefiosos
tienden a favorecer la sintesis de estos compuestos, lo que confirma laimportancia
del hospedero en la acumulaciéon de metabolitos bioactivos en Ligaria cuneifolia.®
La alta actividad antioxidante observada en las muestras de Ligaria cuneifolia
hospedadas en Colletiae spinosissimae se explica por la presencia de flavonoides
y acidos hidroxicinamicos. Estos compuestos son reconocidos por su capacidad
para neutralizar radicales libres y prevenir el dafio oxidativo, actuando como
potentes antioxidantes.® Se destaca que los flavonoides, como la quercetina,
juegan un papel clave en la actividad antioxidante de las plantas.! Los resultados
del presente estudio concuerdan con estas afirmaciones, demostrando que la
actividad antioxidante esta directamente relacionada con el contenido de
compuestos fendlicos.

Asimismo, los hospederos lefiosos influyen en la sintesis de metabolitos

secundarios en plantas hemiparasitas como Ligaria cuneifolia. Las conexiones
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haustoriales entre la planta parasita y el hospedero permiten que Ligaria cuneifolia
obtenga nutrientes que, a su vez, influyen en la produccién de compuestos
fendlicos. Los resultados del estudio, que indican que Colletiae spinosissimae y
Condalia weberbaure favorecen una mayor acumulacion de estos metabolitos,
refuerzan esta teoria.'%1’

En conclusién, los resultados obtenidos en el estudio de Ligaria cuneifolia estan
bien fundamentados en los aspectos teéricos. La variabilidad en los compuestos
fendlicos y la actividad antioxidante observada en funcién del hospedero se
explica por la relacion planta-hospedero y las condiciones nutricionales impuestas
por los hospederos lefiosos. Los compuestos fendlicos, especialmente los
flavonoides, juegan un papel clave en la capacidad antioxidante de Ligaria
cuneifolia, y su sintesis esté influenciada por las interacciones ecoldgicas entre la

planta parasita y su hospedero.
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VI. CONCLUSIONES
Existe una variabilidad significativa en el contenido de compuestos fendlicos
de Ligaria cuneifolia dependiendo del hospedero. Los resultados mostraron
gue Colletiae spinosissimae fue el hospedero que favorecié la mayor
acumulacion de fenoles totales y actividad antioxidante.
Los perfiles cromatogréficos obtenidos mediante cromatografia en capa fina
no mostraron diferencias claras en el contenido de polifenoles entre las hojas
de Ligaria cuneifolia hospedada en diferentes especies vegetales.
El contenido de fenoles totales fue significativamente mayor en las hojas de
Ligaria cuneifolia hospedera de Colletiae spinosissimae (229,6 + 1,7 mg
GAE/g).
El contenido de flavonoides mostré una variabilidad significativa entre los
hospederos, siendo Condalia weberbaure el que presento6 el mayor valor (49,7
+ 0,1 mg RUE/Q).
El contenido de acidos hidroxicinamicos fue mayor en las hojas de Ligaria
cuneifolia hospedada en Condalia weberbaure (32,2 £ 0,2 mg ACE/q)
La actividad antioxidante, medida a través de los métodos DPPH, ABTS y
FRAP, fue mayor en las hojas de Ligaria cuneifolia hospedada en Colletiae
spinosissimae, lo que indica una fuerte correlacion entre el contenido de
fenoles totales y la capacidad antioxidante de la planta. La capacidad
antioxidante medida en Colletiae spinosissimae fue de 25,6 £ 0,1% en DPPH,
16,2 £ 0,2% en ABTS y 64,1 + 0,1% en FRAP, superando significativamente

a los otros hospederos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar estudios en la fraccion de acetato de etilo en las muestras de L.
cuneifolia para evidenciar mejor la composicidbn quimica de compuestos
fendlicos y actividad antioxidante.
Realizar estudios de los compuestos fendlicos y actividad antioxidante de L.
cuneifolia segun la recoleccion de la muestra en diferentes estaciones del
afio.
Realizar estudios toxicoldgicos de la especie de L. cuneifolia para garantizar
el uso seguro.
Promover a la poblacion la utilidad y el efecto de las propiedades de las

especies de L. cuneifolia.
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Anexo 1. Certificado de identificacion de Ligaria cuneifolia “tullma”, Ayacucho
2024.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Centro de Desarroilo, Andlisis y Control de Calidad de Medicamentos y
Ftomedicamentos de la EP de Famacia y Bioquimica ha solicitado la
wentificacion de  una muestra vegetal para tabao de tess
Dicha muestra ha swo estudiada y delerminada segun el Sistema de

Clasificacion de Cronquist A 1988, siendo su taxonomia & siguiente

DIVISION MAGNOLIOPHYTA

CLASE MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE ROSIDAE

ORDEN SANTALALES

FAMILIA LORANTHACEAE

GENERO Ligana

ESPECIE Ligaria cuneifélia (R.& P.) Tiegh..
NV “tulima’

Se expide la certficacion comrespondente a solicitud del interesado

para los fines que estime conveniente

Ayacucho. 4 de Febrero del 2018

-
-

gn—

/

¥ (LN
LAURA AUCASINE MEDINA
BIOLOGA

Reg.CRP. N"583 CR - XIII
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Anexo 2. Fotografia de Ligaria cuneifolia “tullma” en sus hospederos, Ayacucho
2024.
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Anexo 3. Diagrama de la preparacién de la muestra de las hojas de Ligaria cuneifolia “tullma”, Ayacucho 2024.
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-
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Anexo 4. Diagrama de la preparacién de cromatografia en capa fina de las hojas de Ligaria cuneifolia “tullma”, Ayacucho 2024

I Realizar el sembrado de las muestras :

| .
i 1 4 i
I | | Preparar la cubay saturar con los solventes. | | Y estandar en la placa de silica gel :
I Pesarlos extractos delas | I o

I S
I  muestras v estandares. |

Calculo de R,

Frente del -
disolvente —.[ - |

[Nueva posicién —+| @ - | .-~
jdel compuesto |

Origen del —. ‘_._,

compuesto - .
R= 2L :0.75\ . .
28
'-\7--|'----3\7--36-6-------;----|-- e mmm e mmm o N
| Visualizar a a nm para observar los : ; Dejar secar, y agregar con un | I Colocar la placa en la cuba, dejar |
| q '
| compuestos presentes en las muestras y medir el RF : atomizador el revelador NP. 1 : que recorra hasta la marca. :

| ] ——
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Anexo 5. Fotografia de la cromatografia de Ligaria cuneifolia “tullma”, Ayacucho
2024.

L it bl S b Ll I L L Ll Ll R D Tl L e —

Dénde: 1 es el estandar de acido clorogénico, 2 es el estandar de &acido galico, 3 es el estandar de rutina, 4 es
la muestra del huésped de Eriobotrya japonica (nispero), 5 es la muestra del huésped de Condalia weberbaure

(ambrancay) y 6 es la muestra del huésped de Colletiae spinosissimae (tacsana).
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Anexo 6. Valores de Rf en los extractos secos de hojas de Ligaria cuneifolia segun

hospedero.
Muestra Rf
Acido galico 0,97
Colletiae spinosissimae 0,96
Eriobotrya japonica 0,95
Condalia weberbaure 0,95
Rutina 0,58
Colletiae spinosissimae 0,55
Eriobotrya japonica 0,54
Condalia weberbaure 0,56
Acido clorogénico 0,63

Colletiae spinosissimae
Eriobotrya japonica

Condalia weberbaure
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Anexo 7. Datos descriptivos del contenido de compuestos fendlicos de las hojas

de Ligaria cuneifolia segun hospedero.

N Media Desv. Desv. 95% del intervalo Minimo Maximo
Desviacién Error de confianza

Compuestos parala media

fendlicos Hospedero Limite  Limite
inferior superior

Eriobotrya 3 1962 23 1,3 1904 2020 1937 1983
japonica

Fenoles totales  Colletiae 3 2296 2.9 17 2225 2367 2263 2314

(mg GAE/qg) spinosissimae
Condalia 3 201,0 0,7 04 1994 2026 2004  201,7
weberbaure
_Er|ob9trya 3 450 0,2 0,1 44,5 45,6 44,8 45,2
japonica

Flavonoides Colletiae

(mg RUE/g) spinosissimae 3 46,9 0,3 0,2 46,2 47,6 46,6 47,2
Condalia 3 497 0,2 0,1 49,4 50,1 49,6 49,9
weberbaure
Eriobotrya 3 315 0,4 0,2 30,6 32,4 31,1 31,8
japonica

Acidos Colletiae

hidroxicinamicos spinosissimae 3 28,8 0,2 0,1 28,3 29,3 28,6 29,0

(mg AHE/Q) P
Condalia 3 322 0,3 02 313 331 320 326
weberbaure

59



Anexo 8. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene del contenido de

compuestos fendlicos de las hojas de Ligaria cuneifolia segun hospedero.

Compuestos Estadistico

fendlicos de Levene gl gi2 Sig.
Se basa en la media
3,288 2 6 0,109
Se basa en la mediana
0,443 2 6 0,662
Fenoles totales
(mg GAE/qg) Se basa en la mediana y con gl
ajustado 0,443 2 3,231 0,676
Se basa en la media recortada
2,890 2 6 0,132
Se basa en la media
0,425 2 6 0,672
Se basa en la mediana
0,368 2 6 0,706
Flavonoides
(mg RUE/g) Se basa en la mediana y con gl
ajustado 0,368 2 5,194 0,709
Se basa en la media recortada
0,423 2 6 0,673
Se basa en la media
1,067 2 6 0,401
Se basa en la mediana
Acidos 0,119 2 6 0,890
hidroxicinamicos .
(mg AHE/g) Se basa en la mediana y con gl
ajustado 0,119 2 4,161 0,891
Se basa en la media recortada
0,936 2 6 0,443
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Anexo 9. Andlisis de varianza del contenido de compuestos fendlicos de Ligaria

cuneifolia segun hospedero.

Compuestos Sumade | Media = Si
fendlicos cuadrados 9 cuadrética 9-
Entre grupos 1952,429 2 976,214 208,197 2,9x 10°
Fenolestotales o6 de grupos 28,133 6 4,689
(mg GAE/qg) grup ' ’
Total 1980,562 8
Entre grupos 33,602 2 16,801 321,723 7,9 x 107
Flavonoides Dentro de grupos 0,313 6 0,052
(mg RUE/qQ) ’ ’
Total 33,916 8
Entre grupos 19,340 2 9,670 100,034 2,5x10°%
Acidos
hidroxicindAmicos  Dentro de grupos 0,580 6 0,097
(mg AHE/qg)
Total 19,920 8
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Anexo 10. Prueba de comparaciones multiples de Tukey del contenido de

compuestos fendlicos de Ligaria cuneifolia.

Subconjunto para alfa = 0,05

Factor-Fenoles totales N
1 2
Eriobotrya japonica 3 196,2
Colletiae spinosissimae 3 201,0
Condalia weberbaure 3 229,6
Sig. 0,078 1,000
Subconjunto para alfa = 0,05
Factor-Flavonoides
1 2 3
Eriobotrya japonica 45,0
Colletiae spinosissimae 46,9
Condalia weberbaure 49,7
Sig. 1,00 1,00 1,00
Subconjunto para alfa = 0,05
Factor-Acidos hidroxinamicos N
1 2
Colletiae spinosissimae 3 28,8
Eriobotrya japonica 3 31,5
Condalia weberbaure 3 32,2
Sig. 1,00 0,07
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Anexo 11. Curva de calibracion de acido galico para la cuantificacion del

contenido de compuestos fendlicos de las hojas de Ligaria cuneifolia.

1.200

/'Q

1.000 —+
y = 0.0095x - 0.0092
R2=0.9996

0.800 +
D

0.600 —+

Absorbancia

0.400 -+ @/

0.200
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Acido galico (ug/mL)
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Anexo 12. Curva de calibracién de rutina para la cuantificacion del contenido de

flavonoides de las hojas de Ligaria cuneifolia.

1.000 T
I y = 0.0386x + 0.0134
R2 = 0.9988
0.800 -+
,’//6
£ 0600 | e
o P
s ]
3 pe
< 0400 | ;
i O
0.200 +
0.000 ; 1 i !
0 5 10 15 20
Rutina (ug/mL)
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Anexo 13. Curva de calibracién de acido clorogénico para la cuantificacion del

contenido de acidos hidroxicinamicos de las hojas de Ligaria cuneifolia.

3.000 |
I y = 0.0573x + 0.0084
Rz = 0.999
2.400 + O
2 1800 + £
& /
2
S I
3 y
< 1200 | pe
0.600 | 4.
L ®/
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Anexo 14. Datos descriptivos de la actividad antioxidante de Ligaria cuneifolia
segun hospedero y comparado con el Trolox mediante el método DPPH, ABTS y
FRAP.

95% del intervalo

Prueba Desv Desv de confianza
antioxidante Tratamiento N Media pogviacion Error — —— Minimo  Maximo
Limite Limite
inferior superior

Trolox 25 pg/mL 3 20,35 0,81 0,47 18,35 22,35 19,53 21,14
Trolox 50 pg/mL 3 44,49 0,38 0,22 43,55 45,43 44,08 44,83
Trolox 100 pg/mL 3 70,90 0,66 0,38 69,26 72,54 70,52 71,66
E. japonica 25 pg/mL 3 7,36 0,28 0,16 6,67 8,05 7,20 7,68
E. japonica 50 pg/mL 3 11,97 0,39 0,22 11,01 12,93 11,75 12,42
E. japonica 100 pg/mL 3 21,64 0,27 0,16 20,97 22,32 21,33 21,80
DPPH
C. spinosissimae 25 pg/mL 3 6,80 0,27 0,16 6,12 7,47 6,64 7,11
C. spinosissimae 50 pg/mL 3 13,18 0,32 0,19 12,37 13,98 12,99 13,55
C. spinosissimae 100 pg/mL 3 25,63 0,22 0,13 25,08 26,17 25,50 25,88
C. weberbaure 25 pg/mL 3 6,60 0,44 0,25 5,51 7,69 6,35 7,11
C. weberbaure 50 pg/mL 3 10,65 0,05 0,03 10,52 10,78 10,62 10,71
C. weberbaure 100 pg/mL 3 20,82 0,28 0,16 20,13 21,51 20,66 21,14
Trolox 25 pg/mL 3 9,49 0,15 0,09 9,12 9,86 9,34 9,64
Trolox 50 pg/mL 3 16,50 0,44 0,25 15,42 17,58 16,06 16,93
Trolox 100 pg/mL 3 33,62 0,47 0,27 32,45 34,79 33,28 34,16
E. japonica 25 pg/mL 3 3,26 0,09 0,05 3,04 3,48 321 3,36
E. japonica 50 pg/mL 3 6,91 0,09 0,05 6,69 7,13 6,86 7,01
E. japonica 100 pg/mL 3 13,77 0,09 0,05 13,55 13,99 13,72 13,87
ABTS
C. spinosissimae 25 pg/mL 3 4,19 0,17 0,10 3,77 4,60 4,09 4,38
C. spinosissimae 50 pg/mL 3 7,98 0,17 0,10 7,55 8,41 7,88 8,18
C. spinosissimae 100 pg/mL 3 16,21 0,25 0,15 15,58 16,84 16,06 16,50
C. weberbaure 25 pg/mL 3 3,02 0,17 0,10 2,60 3,43 2,92 3,21
C. weberbaure 50 pg/mL 3 5,79 0,17 0,10 5,36 6,22 5,69 5,99
C. weberbaure 100 pg/mL 3 11,63 0,17 0,10 11,21 12,04 11,53 11,82
Trolox 25 pg/mL 3 26,44 0,87 0,50 24,29 28,59 25,68 27,38
Trolox 50 pg/mL 3 42,35 0,72 0,41 40,56 44,13 41,77 43,15
FRAP
Trolox 100 pg/mL 3 60,21 0,17 0,10 59,80 60,62 60,04 60,37
E. japonica 25 pg/mL 3 26,85 0,35 0,20 25,99 27,71 26,45 27,05
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. japonica 50 pg/mL

. japonica 100 pg/mL

. spinosissimae 25 pg/mL
. spinosissimae 50 pg/mL
. spinosissimae 100 pg/mL
. weberbaure 25 pg/mL

. weberbaure 50 pg/mL

. weberbaure 100 pg/mL

45,15

60,69

30,77

47,02

64,06

24,20

39,20

54,88

0,29

0,34

0,16

0,70

0,46

0,12

0,20

0,09

0,40

0,27

0,07

43,62

60,17

30,04

46,18

63,67

22,46

38,06

54,58

46,69

61,21

31,50

47,87

64,45

25,93

40,35

55,18

44,44

60,45

30,43

46,63

63,88

23,39

38,67

54,81

45,51

60,81

30,94

47,22

64,15

24,60

39,47

55,02

67



Anexo 15. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene de la actividad
antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox
mediante el método DPPH, ABTS y FRAP.

Prueba Estadistico In 12 Si
antioxidante de Levene 9 9 9.
Se basa en la media 1,90 11 24 0,091
Se basa en la mediana 0,41 11 24 0,937
DPPH
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,41 11 13,59 0,927
Se basa en la media recortada 1,72 11 24 0,128
Se basa en la media 2,37 11 24 0,038
Se basa en la mediana 0,56 11 24 0,841
ABTS
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,56 11 11,72 0,826
Se basa en la media recortada 2,17 11 24 0,055
Se basa en la media 3,08 11 24 0,010
Se basa en la mediana 0,45 11 24 0,917
FRAP
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,45 11 13,56 0,906
Se basa en la media recortada 2,69 11 24 0,021
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Anexo 16. Analisis de varianza de la actividad antioxidante de Ligaria cuneifolia

segun hospedero y comparado con el Trolox mediante el método DPPH, ABTS y

FRAP.
Prueba Diferencia de Suma de Media .
antioxidante grupos cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 11708,71 11 1064,43 6311,05 9,9 x10%°
DPPH Dentro de grupos 4,05 24 0,17
Total 11712,76 35
Entre grupos 2407,59 11 218,87 3952,53 2,7 x107%¢
ABTS Dentro de grupos 1,33 24 0,06
Total 2408,91 35
Entre grupos 6794,44 11 617,68 2667,73 3,1 x103
FRAP Dentro de grupos 5,56 24 0,23
Total 6800,00 35
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Anexo 17. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la actividad

antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox

mediante el método DPPH.

Subconjunto para alfa =0.05

Factor N
1 2 3 4 5 6 7 8

C. weberbaure 25 pg/mL 3 6,60
C. spinosissimae 25 pg/mL 3 6,80
E. japonica 25 pg/mL 3 7,36
C. weberbaure 50 pg/mL 3 10,65
E. japonica 50 pg/mL 3 11,97
C. spinosissimae 50 pg/mL 3 13,18
Trolox 25 pg/mL 3 20,35
C. weberbaure 100 pg/mL 3 20,82 20,82
E. japonica 100 pg/mL 3 21,64
C. spinosissimae 100 pg/mL 3 25,63
Trolox 50 pg/mL 3 44,49
Trolox 100 pg/mL 3 70,90

Sig. 0,53 1,00 0,05 0,95 0,41 1,00 1,00 1,00
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Anexo 18. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la actividad

antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox

mediante el método ABTS.

Factor

Subconjunto para alfa = 0.05

3 4 5 6 7 8 9 10

C. weberbaure 25 pg/mL
E. japonica 25 pg/mL

C. spinosissimae 25 pg/mL
C. weberbaure 50 pg/mL
E. japonica 50 pg/mL

C. spinosissimae 50 pg/mL
Trolox 25 pg/mL

C. weberbaure 100 pg/mL
E. japonica 100 pg/mL

C. spinosissimae 100 pg/mL
Trolox 50 pg/mL

Trolox 100 pg/mL

3,02

3,26

4,19

5,79
6,91
7,98
9,49
11,63
13,77
16,21
16,50

33,62

Sig.

0,98

1,00

1,00 100 100 100 100 1,00 0,92 1,00

71



Anexo 19. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la actividad
antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox

mediante el método FRAP.

Factor

Subconjunto para alfa = 0.05

10

C. weberbaure 25 pg/mL
Trolox 25 pg/mL

E. japonica 25 pg/mL

C. spinosissimae 25 pg/mL
C. weberbaure 50 pg/mL
Trolox 50 pg/mL

E. japonica 50 pg/mL

C. spinosissimae 50 pg/mL
C. weberbaure 100 pg/mL
Trolox 100 pg/mL

E. japonica 100 pg/mL

C. spinosissimae 100 pg/mL

24,20
26,44
26,85
30,77
39,20
42,35
45,15
47,02

54,88

64,06

Sig.

1,00 09 100 100 100 1,00 100 1,00

1,00
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Anexo 20. Datos descriptivos de la concentracion eficiente antioxidante de Ligaria

cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox mediante el método DPPH,

ABTS y FRAP.
95% del intervalo
de confianza
I_Dru_eba Tratamiento Media De‘sv._ . Desv. Minimo Maximo
antioxidante Desviacion Error o L
Limite Limite
inferior superior
Trolox 52,73 0,31 0,18 51,97 53,49 52,40 53,00
E. japonica 247,60 1,25 0,72 244,49 250,71 246,30 248,80
CE50_DPPH
C. spinosissimae 191,00 0,17 0,10 190,57 191,43 190,80 191,10
C. weberbaure 242,73 0,12 0,07 242,45 243,02 242,60 242,80
Trolox 150,53 1,40 0,81 147,05 154,01 149,10 151,90
E. japonica 358,93 0,64 0,37 357,36 360,51 358,20 359,30
CE50_ABTS
C. spinosissimae 328,53 1,33 0,77 325,23 331,83 327,00 329,30
C. weberbaure 408,60 1,39 0,80 405,16 412,04 407,00 409,40
Trolox 81,97 0,12 0,07 81,68 82,25 81,90 82,10
E. japonica 81,40 1,39 0,80 77,96 84,84 80,60 83,00
CE50_FRAP
C. spinosissimae 71,27 1,15 0,67 68,40 74,14 70,60 72,60
C. weberbaure 103,53 1,27 0,73 100,38 106,69 102,80 105,00
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Anexo 21. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene de la concentracion
eficiente antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el
Trolox mediante el método DPPH, ABTS y FRAP.

Prueba Estadistico I 12 Si
antioxidante de Levene 9 9 9-
Se basa en la media 3,39 3 8 0,074
Se basa en la mediana 2,48 3 8 0,135
CES50_DPPH
Se basa en la medianay con gl ajustado 2,48 3 2,64 0,256
Se basa en la media recortada 3,34 3 8 0,077
Se basa en la media 0,82 3 8 0,520
Se basa en la mediana 0,15 3 8 0,926
CE50_ABTS
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,15 3 6,10 0,926
Se basa en la media recortada 0,72 3 8 0,565
Se basa en la media 4,49 3 8 0,040
Se basa en la mediana 0,28 3 8 0,838
CE50_FRAP
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,28 3 5,90 0,838
Se basa en la media recortada 3,54 3 8 0,068
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Anexo 22. Analisis de varianza de la concentracion eficiente antioxidante de
Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el Trolox mediante el método
DPPH, ABTS y FRAP.

Prueba Diferencia de Sumade Media .
antioxidante medias cuadrados gl cuadrética F Sig.

Entre grupos 74320,70 3 24773,57 58063,05 1,1 x 10
CE50_DPPH  pentro de grupos 3,41 8 0,43

Total 74324,12 11

Entre grupos 113635,93 3 37878,64 25043,73 3,2x1016
CE50_ABTS Dentro de grupos 12,10 8 1,51

Total 113648,03 11

Entre grupos 1660,23 3 553,41 453,61 2,9 x10°
CE50_FRAP Dentro de grupos 9,76 8 1,22

Total 1669,99 11
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Anexo 23. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la concentracién
eficiente antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el

Trolox mediante el método DPPH.

Subconjunto para alfa = 0,05

Factor_CES50 N
1 2 3 4
Trolox 3 52,73
C. spinosissimae 3 191,00
C. weberbaure 3 242,73
E. japonica 3 247,60
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00
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Anexo 24. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la concentracién
eficiente antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el
Trolox mediante el método ABTS.

Subconjunto para alfa = 0,05

Factor_CES50 N
1 2 3 4
Trolox 3 150,53
C. spinosissimae 3 328,53
E. japonica 3 358,93
C. weberbaure 3 408,60
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00
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Anexo 25. Prueba de comparaciones multiples de Tukey de la concentracién

eficiente antioxidante de Ligaria cuneifolia segun hospedero y comparado con el

Trolox mediante el método FRAP.

Factor_CES50

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3
C. spinosissimae 71,27
E. japonica 81,40
Trolox 81,97
C. weberbaure 103,53
Sig. 1,00 0,92 1,00
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Anexo 26. Matriz de consistencia

Variabilidad del contenido de compuestos fendlicos en la planta hemiparasita Ligaria cuneifolia (R. &. P.) Tiegh segin hospederos

la actividad antioxidante
en las hojas de Ligaria
cuneifolia (R. & P.)
Tiegh variar4 segin la
especie vegetal
hospedera?

compuestos

fendlicos y la actividad

antioxidante en las hojas de Ligaria cuneifolia
(R..&.P.) Tiegh segun la especie vegetal
hospedera.

Objetivos especificos

Evaluar el perfil de polifenoles por
cromatografia en capa fina en las hojas
de Ligaria cuneifolia (R. & P.) Tiegh
segun la especie vegetal hospedera.
Evaluar el contenido de fenoles totales en
las hojas de Ligaria cuneifolia (R. &. P.)
Tiegh segun la especie vegetal
hospedera.

Evaluar el contenido de flavonoides en
las hojas de Ligaria cuneifolia (R. &. P.)

Tiegh segun la especie vegetal
hospedera.
Evaluar el contenido de acido

hidroxicinamico en las hojas de Ligaria
cuneifolia (R. & P.) Tiegh segin la
especie vegetal hospedera.

Evaluar la actividad antioxidante de las
hojas de Ligaria cuneifolia (R. &. P.) Tiegh
segun la especie vegetal hospedera

actividad

anitoxidante de las
hojas de Ligaria
cuneifolia (R. & P.)

Tiegh varian
segln la especie
vegetal
hospedera.

Especie vegetal
hospedante.
Eriobotrya japonica,

Colletiae spinosissimae y
Condalia weberbaure
Variable 2: Contenido de
polifenoles totales
Indicador
Fenoles
flavonoides,
hidroxicinamicos
Variable 3:
antioxidante
Indicador
Porcentaje de actividad
antioxidante.

totales,
acido

Actividad

Concentraciéon eficiente
antioxidante

Variable 4. Perfil
cromatografico de
polifenoles

Indicador

Manchas al UV-vis

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
¢El contenido  de | Objetivo General El contenido de | Variable 1: Hospedero Alcance de investigacion
compuestos fendlicos y | Determinar la variabilidad del contenido de | polifenoles y la | Indicador Descriptiva

Disefio de investigacion

Disefio no experimental transeccional
descriptivo

Muestra

500 g de Ligaria cuneifolia que tienen
como hospederos a  Condalia
weberbaure Perk, Eriobotrya japonica y
Colletiae spinosissimae en la region de
Ayacucho.

Procedimientos

Se cuantifican los fenoles totales
mediante el método Folin-Ciocalteu, los
flavonoides por el método de tricloruro
de aluminio, y los acidos
hidroxicinamicos a través de
espectrofotometria UV-vis. La actividad
antioxidante se evalda mediante los
métodos DPPH, ABTS y FRAP.
Analisis de datos

Se calculé el promedio junto con su
correspondiente error estandar. La
precision de las repeticiones se evalud
mediante el célculo del coeficiente de
variacion. La homogeneidad de
varianzas se determind utilizando la
prueba de Levene. Ademas, se realizd
un andlisis de varianza (ANOVA) y las
comparaciones multiples se llevaron a
cabo mediante la prueba de Tukey, con
un nivel de confianza del 95%.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
RESOLUCION DECANAL N° 1278-2024-UNSCH-FCSA-D
BACHILLER:
MARILUZ CAROLINA TERRAZA NAUPARI

En la ciudad de Ayacucho, siendo las once de la mafiana del dia veintinueve del mes de
noviembre del afio dos mil veinticuatro, se reunieron en el auditérium de la Facultad de
Ciencias de la Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de
sustentacion de trabajo de tesis titulado: Variabilidad del contenido de compuestos
fenédlicos en la planta hemiparasita Ligaria cuneifolia (R. &. P.) Tiegh segtin hospederos
presentando por la bachiller MARILUZ CAROLINA TERRAZA NAUPARI para optar el
titulo profesional de Quimico Farmacéutico.

En mérito al Resolucién Decanal N°1296-2024-UNSCH-FCSA/D, el Decano designa como
miembro de jurado a la Prof. Tania Mendoza Almeida en calidad de reemplazo del Prof.
Juan Paniagua Segovia. En tal sentido, el jurado evaluador queda conformado por:

Presidente (delegado por el decano) : Prof. Maricela Lopez Sierralta

Miembros : Prof. Roxana Ledn Aronés

: Prof. Tania Mendoza Almeida
4to jurado : Prof. Osmar H. Huaraca Cardenas
Asesor : Prof. Marco Rolando Aronés Jara
Secretario Docente : Prof. Mdnica Gdmez Quispe

Con el quorum de reglamento se dio inicio la sustentacion de tesis, el presidente de la
comision pide al secretario docente dar lectura a los documentos presentados por el
recurrente, resolucion decanal y algunas indicaciones al sustentante.

Acto seguido inicia la exposicion la Bachiller: MARILUZ CAROLINA TERRAZA NAUPARI,
una vez finalizado, el presidente de la comisién solicita a los miembros del jurado
evaluador realizar sus respectivas preguntas, seguidamente se da pase al asesor de tesis,
para que pueda aclarar algunas preguntas, interrogantes.

El presidente invita a la sustentante abandonar el auditérium para que pueda proceder
con la calificacidn.

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

JURADOS TEXTO | EXPOSICION | PREGUNTAS | P.FINAL
Prof. Roxana Ledn Aronés 17 17 17 17
Prof. Tania Mendoza Almeida 17 17 17 17
Prof. Osmar H. Huaraca Cardenas 17 17 17 17
PROMEDIO FINAL -

De la evaluacidn realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar a la Bachiller MARILUZ CAROLINA TERRAZA NAUPARI; quien obtuvo



la nota final de diecisiete (17) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al
pie del presente, siendo las 13:00 h de la tarde, se da por concluido el presente acto

académico.
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD SEGUNDA INSTANCIA:

TESIS DE PREGRADO
(C°58-2024-EPFB-UNSCH)

La que suscribe, directora de escuela y docente instructor en segunda
instancia de Tesis de Pregrado, luego de verificar la originalidad de la
tesis de la Escuela profesional de Farmacia y bioquimica de la Facultad
de Ciencias de la Salud, en representacion de la decana y delegada por
Resolucion Decanal N° 077-2021-UNSCH-FCSA/D, deja constancia que
el trabajo de tesis titulado:

Variabilidad del contenido de compuestos fendlicos en la planta
hemiparasita Ligaria cuneifolia (R. &. P.) Tiegh segun hospederos
Para optar el titulo profesional de: QUIMICO FARMACEUTICO
PRESENTADO POR: Bach. Mariluz Carolina TERRAZA NAUPARI

Ha sido sometido al analisis mediante el sistema TURNITIN concluyendo
que presenta un porcentaje de 28% de indice de similitud.

Por lo que, de acuerdo con el porcentaje establecido en el Articulo 13° del
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigacion de pregrado de

la UNSCH. Por tanto, ES PROCEDENTE conceder la Constancia de
originalidad en segunda instancia.

Ayacucho, 08 de noviembre del 2024

Doceri’té “Thstructor

Segunda instancia

cc.
Archivo.
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por Mariluz Carolina Terraza Naupari

Fecha de entrega: 08-nov-2024 09:50p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2513376047

Nombre del archivo: Tesis_de_Mariluz_Carolina_TERRAZA_AUPARI_L._Cuneifolia..pdf (1.7M)
Total de palabras: 17531

Total de caracteres: 90450
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