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RESUMEN

Las plantas medicinales han sido utilizadas desde la antiguiedad como recurso
terapéutico en diversas culturas, especialmente en zonas rurales donde forman
parte de la medicina tradicional. En la regién de Ayacucho, Lupinus paniculatus es
una especie empleada con fines tradicionales. Por lo que resulta importante
aportar evidencia fitoquimica sobre su contenido de alcaloides, taninos vy
flavonoides totales presentes en esta especie. En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de alcaloides, taninos vy
flavonoides totales en hojas y tallos de Lupinus paniculatus Desr., “qgera”. Esta
investigacion fue descriptiva. Las muestras de esta especie se recolectaron las
primeras horas de la mafana en una zona aledana a la ciudad de Vilcashuaman,
region Ayacucho. El material vegetal recolectado fue trasladado al laboratorio de
Bioquimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, donde fue lavado, secado y triturado para la
obtencion del extracto hidroalcohdlico. Seguido se realizé la determinacion del
contenido de alcaloides totales por el método de Bouchardat, taninos totales
mediante el método de Folin-Ciocalteu y los flavonoides totales mediante el
método de Chang et al. (2002). Los resultados obtenidos evidenciaron un
contenido promedio de alcaloides totales de 0,1915 mg EC/g en hojas y 0,1386
mg EC/g en tallos; de taninos totales de 0,2038 mg EAT/g en hojas y 0,1165 mg
EAT/g en tallos; y de flavonoides totales de 1,0332 mg EQ/g en hojas y 0,2839 mg
EQ/g tallos. En conclusion, las hojas de Lupinus paniculatus Desr. “gera”,
presentaron la mayor concentracion de alcaloides con 0,1915 mg EC/g, taninos
0,2038 mg EAT/g y flavonoides totales 1,0332 mg EQ/g. Finalmente el analisis
estadistico por la prueba U de Mann—Whitney, evidencié diferencias significativas
(p < 0,05) en el contenido de alcaloides, taninos y flavonoides totales entre hojas
y tallos de Lupinus paniculatus Desr., siendo las hojas las que presentaron las
mayores concentraciones. Asimismo, el tamafio del efecto (Hedges g) indico
diferencias extremadamente grandes entre ambos Organos vegetales,
evidenciando que las hojas presentan mayores concentraciones de metabolitos
secundarios en comparacién con los tallos.

Palabras claves: Lupinus paniculatus Desr., alcaloides, taninos, flavonoides
totales.



I. INTRODUCCION
Las plantas medicinales, desde tiempos antiguos, han tenido gran importancia,
para satisfacer necesidades terapéuticas. Su uso es conocido en diversas culturas
del mundo y se ha ido transmitiendo de generacién en generacion (Venegas,
2012).
Enlas zonas rurales, es comun que la mayoria de las enfermedades sean tratadas
mediante el uso de plantas nativas, todas las partes de la planta resultan de interés
y son empleadas de diversas maneras. En este contexto, la medicina tradicional
se ha consolidado como el principal recurso para la prevencion, tratamiento y
curacion de diversas dolencias. No obstante, el conocimiento limitado sobre la
naturaleza de los principios activos presentes en las plantas y las posibles
reacciones que pueden generar en el organismo al ser consumidas generando
lesiones, y agravar las enfermedades que se intenta tratar (Gallegos, 2017).
En la region de Ayacucho, Lupinus paniculatus Desr., conocida como “gera”, es
una especie utilizada comunmente en la medicina popular para el tratamiento de
gastritis, Ulceras estomacales y diversos procesos inflamatorios. Asimismo, se le
atribuyen propiedades cicatrizantes y desinflamantes. Las hojas, tallos y flores son
empleadas principalmente en infusion, lavado de heridas y bafios de asiento
(Casaverde, 2021).
Sin embargo, estudios previos solo han reportado la presencia cualitativa de
metabolitos secundarios como flavonoides, alcaloides, taninos, entre otros
(Jeri,2012; Saume,2016). A la fecha existe escasa evidencia fitoquimica respecto
a la cuantificacion exacta de estos compuestos en Lupinus paniculatus Desr.,
limitandose la literatura principalmente a su uso tradicional y a tamizajes
preliminares. En este sentido, el estudio fitoquimico de las plantas empleadas en
la medicina es de vital importancia ya que permite identificar los metabolitos

responsables de su accién terapéutica y su uso apropiado (Venegas, 2012).



El habitat natural de Lupinus paniculatus se extiende desde el oeste de

Sudamérica hasta el noroeste de Venezuela. Es una especie de habito sub-

arbustiva que se desarrolla generalmente en el bioma tropical montano (Royal

Botanic Gardens, Kew, s. f.).

Este trabajo de investigacion busca aportar evidencia fitoquimica sobre el

contenido de metabolitos secundarios, como alcaloides, taninos y flavonoides en

hojas y tallos de Lupinus paniculatus Desr. “qera “, especie utilizada en la medicina

tradicional. Los resultados de este estudio proporcionan valores cuantitativos

sobre el contenido de estos metabolitos, o cual servird como base para futuras

investigaciones relacionadas con esta especie, ademas de contribuir al

conocimiento y a la conservacion de la misma. Por lo tanto, se plantearon los

siguientes objetivos.

Objetivo general

Evaluar el contenido de alcaloides, taninos y flavonoides totales en Lupinus

paniculatus Desr. “gera”.

Objetivos especificos

e Determinar el contenido de alcaloides totales del extracto hidroalcohdlico de
las hojas y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “qgera”.

e Determinar el contenido de taninos totales del extracto hidroalcohdlico de las
hojas y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “gera”.

e Determinar el contenido de flavonoides totales del extracto hidroalcohdlico

de las hojas vy tallos en Lupinus paniculatus Desr. “gera”.



Il. MARCO TEORICO
21. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
Pablo-Pérez et al. (2015) determinaron el analisis quimico proximal, asi como el
contenido de alcaloides totales (AT), polifenoles totales (PT) y taninos
condensados (TC) en diferentes érganos de cuatro especies de Lupinus (L.
campestris, L. exaltatus, L. hintonii y L. montanus). Estos autores mencionan que,
en el follaje, el contenido para alcaloides totales varié entre 1.2 a 3.3 g/100 g,
mientras que los polifenoles totales presentaron valores entre 556 a 813 mg/100
gy los taninos condensados variaron entre 66.85 a 99.7 mg/kg. Por otro lado, en
las semillas el contenido de alcaloides totales fue de 2.4 a 5.4 g/100 g, siendo
Lupinus hintonii la especie que presentd el contenido mas alto. Asimismo, los
polifenoles totales variaron entre 221 a 554 mg/100 g, y los taninos condensados
de 0.0 a 22.7 mg/kg. Sefalan que las especies de Lupinus exaltatus y Lupinus
campestris no presentaron taninos condensados en semillas. Estos autores
observaron que la concentracion de estos metabolitos secundarios varia segun la
especie y el érgano analizado.
Curti et al. (2022) realizaron un estudio con el objetivo de obtener y caracterizar
harinas de Lupino blanco y andino destinadas al consumo humano. Para ello
desamargaron granos mediante tratamiento acuoso. Después, secaron en estufa,
molieron y tamizaron. Asimismo, evaluaron el contenido de alcaloides, proteinas,
grasas, fibra dietaria total, sodio, fésforo, color, indice de absorcion y solubilidad
en agua, polifenoles totales, flavonoides, carotenoides y perfil de fenoles en
semillas crudas y harinas tratadas. Los resultados mostraron que las harinas
tratadas presentaron un contenido de alcaloides inferior a 0,07 g/100 g,
considerado seguro para el consumo humano. Asimismo, reportaron contenido de
proteinas entre 25- 39 g/100g, grasas entre 12- 23 g/100g, fibra dietaria total 35-
50 g/100 g y cenizas entre 1,5 -3,3 g/100g. Los productos tratados presentaron



polifenoles entre 13,4 y 20,8 mg/100 g, flavonoides entre 8,7 y 27,5 mg/100 gy
carotenoides 0,3 y 0,9 mg/100 g.

Cabrera-Carrion etal. (2017) analizaron la variabilidad en el contenido de
alcaloides, fenoles totales, flavonoides y taninos en Moringa oleifera considerando
la edad y la altura de la planta. Recolectaron hojas de la parte inferior, media y
superior de plantas de moringa con 12, 15 y 18 meses de edad. Los metabolitos
secundarios  fueron cuantificados en extractos acuosos mediante
espectrofotometria de absorcién. Los resultados mostraron rangos de 0,58-0,77
mg/g para alcaloides, 7,36-19,27 mg/g para fenoles totales, 11,83-34,85 mg/g para
flavonoides y 0,71-4,43 mg/g para taninos. Las concentraciones mas elevadas de
fenoles totales, flavonoides y taninos fueron registradas en plantas de 15 meses
y en hojas ubicadas en la zona media de la planta.

Angarita y Castafieda (2016) elaboraron este estudio del género Lupinus
(Fabaceae) para caracterizar su perfil quimico y evaluar la variacion de los
metabolitos secundarios en distintos 6rganos. Usaron extractos etandlicos de
hojas, tallos, flores, vainas y semillas en los cuales cuantificaron fenoles totales,
flavonoides y la capacidad captadora de radicales libres. Para conocer metabolitos
secundarios presentes, los investigadores analizaron extractos de los érganos
vegetales mediante cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada a
espectrometria de masas. En total detectaron 28 compuestos mayoritarios,
distribuidos de esta manera: 23 en hojas, 20 en tallos, 14 en flores, 17 en vainas
y 21 en semillas. De estos compuestos identificaron tentativamente 27 flavonoides
y un alcaloide. Los autores concluyeron que el perfil metabdlico del género
Lupinus perteneciente a la familia Fabaceae es amplio y variable, y que las
diferencias en la composicién y contenido de metabolitos secundarios pueden
estar relacionadas con el lugar de crecimiento, las condiciones de la planta, el
entorno y la época del afno.

Zamora-Natera et al. (2009) evaluaron la composicién y concentracién de
alcaloides en hojas, tallos, flores y frutos inmaduros de la especie Lupinus
exaltatus durante cinco etapas de desarrollo de la planta. Las muestras fueron
analizadas por cromatografia de gases capilar-espectrometria de masas. Este
analisis les permitié identificar seis alcaloides quinolizidinicos como: lupanina, 3-
B-hidroxilupanina, afilina, epiafilina, dehidro-oxoesparteina y a-isolupanina.
Asimismo, la concentracién de alcaloides totales presentd variaciones en los

distintos 6rganos y etapas de crecimiento, con valores de 0,31-2,1%. Los tallos



presentaron menor contenido de alcaloides 0,63%, mientras que los frutos
inmaduros alcanzaron el valor mas alto con 1,95%. Entre ellos la lupanina fue el
alcaloide predominante tanto en tallos y frutos. Los autores sefialaron que el
mayorriesgo de intoxicacién del ganado por consumo de Lupinus exaltatus podria
darse en etapas de formacion de vainas y fructificacion, por la alta concentracion
de alcaloides totales y abundancia de lupanina en los frutos inmaduros.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Fuertes etal. (1998) identificaron principales metabolitos secundarios en la
especie Lupinus Ballianus C.P Smith y evaluaron la actividad antimicrobiana de
alguno de sus principios activos. El analisis fitoquimico evidencié presencia de
taninos, saponinas, flavonoides, alcaloides, destacando a estos dos ultimos
metabolitos con una reaccién mas intensa. Identificaron cinco alcaloides y cinco
flavonoides. En cuanto al flavonoide genisteina lo determinaron usando
espectroscopia UV-Visible, mientras que el analisis por espectroscopia infrarroja
permitié evidenciar la presencia del alcaloide lupinina o hidroxilupanina. Estos
autores encontraron que el flavonoide y el alcaloide tienen marcada accion
antibacteriana y la ultima muestra también una actividad antifungica.

Rengifo (2018) evalué metabolitos secundarios presentes en el extracto etandlico
de las hojas de Desmodium vargasianum Schubert, conocida como “pie de perro”.
En el tamizaje fitoquimico y cromatografia en capa fina evidenciaron presencia de
metabolitos secundarios como: flavonoides, taninos y alcaloides. Asimismo, la
determinacion de flavonoides totales mediante espectrofotometria UV-VIS
presentd un valor de 202,05 + 1,10 mg QE/g de extracto etandlico. En cuanto a la
cuantificacion de taninos totales, mediante la misma técnica, mostré un contenido
de 178,50 £ 0,75 mg ATE/g de extracto etandlico.

Venegas (2012) estudid la cuantificaciéon de flavonoides totales y taninos
presentes en el extracto acuoso de hojas de Thea sinensis L., asi como la
evaluacion de su capacidad antioxidante. Para ello, preparé un extracto acuoso
que posteriormente fue sometido a un proceso de liofilizacion. La cuantificacién
de los flavonoides totales se realizO mediante el método Kostennikova Z.,
mediante lectura espectrofotométrica a una longitud de onda de 258 nm. Los
resultados obtenidos en este estudio mostraron porcentajes de 1,6 % y 1.3% para
el decocto e infuso de té verde, respectivamente, mientras que el decocto e infuso
de té negro mostraron valores de 1,21 % y 1,12 %. Los taninos totales fueron

determinados mediante espectrofotometria utilizando el método Folin adaptado.



El decocto de té verde presentd 15,29 % y el infuso 0,23 %, mientras que en el té
negro obtuvieron valores de 21,68 en el decocto % y 2,61 % en el infuso,
respectivamente.

Carbajal (2025) evalué la actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes
aéreas de Lupinus mutabilis Sweet “Tarwi’. En cuanto a la determinacion de los
metabolitos secundarios realizé un tamizaje fitoquimico mediante reacciones de
coloracion y/o precipitacion, evidenciando presencia de alcaloides, flavonoides,
triterpenoide y/ o esteroides, antraquinonas, catequinas, saponinas y aminoacidos
libres. La capacidad antioxidante fue evaluada mediante los métodos DPPH,
FRAP y ABTS. En el ensayo DPPH se obtuvo un IC50 de 5,08 mg/mL de extracto,
mientras que mediante FRAP se determind que 1 mM de Trolox fue equivalente a
0,750 mg/mL de extracto y mediante ABTS a 0,203 mg/mL. El autor concluy6 que
el extracto etandlico de las partes aéreas de Lupinus. mutabilis presenta actividad
antioxidante.

2.1.3. Antecedentes locales

Saume (2016) evaluo el efecto biotdxico del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Lupinus paniculatus conocido como gera sobre larvas del tercer estadio del
mosquito Culex quinquefasciatus. Prepard un extracto hidroalcohdlico y evalud
diferentes concentraciones entre 15 000 y 25 000 ppm, donde la mortalidad larval
fue evaluada bajo condiciones contraladas de temperatura, humedad relativa y
fotoperiodo. Los resultados mostraron porcentajes de mortalidad después de las
24 horas entre 38 % y 58 % en las concentraciones mas altas como 22 500 y 25
000 ppm respectivamente. Asimismo, el analisis fitoquimico reveld la presencia de
alcaloides, compuestos fendlicos, taninos y lactonas/cumarinas en abundante
cantidad (+++),ademas de flavonoides en cantidad moderada (++). Por ultimo, los
azucares reductores, antroquinonas y naftoquinonas, esteroides y/oftriterpenoides
y los cardenolidos, reportados como elementos en baja cantidad (+). El autor
concluy6 que los alcaloides, compuestos fendlicos, lactonas y esteroides y/o
triterpenoides serian los principales metabolitos secundarios responsables del
efecto biotdxico observado sobre las larvas de Culex quinquefasciatus.

Jeri (2012) determiné la actividad antiulcerosa del extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Lupinus paniculatus Desr., "gera" en cobayos utilizando el método de
Lee, que se basa en la creacion de una ulcera gastrica aguda al ser expuestos al
etanol absoluto, empled cobayos machos con un peso de entre 600 g a 700 gy

empleo concentraciones diferentes del extracto hidroalcohdlico de 100 , 250 y 500



mg/kg, ademas agua destilada como grupo de control y ranitidina 100 mg como
patron y alcohol como testigo. El tamizaje fitoquimico reveld la presencia de
taninos, fenoles, flavonoides, catequinas, aminoacidos y alcaloides. Observo
mayor eficacia protectora a las dosis de 250 mg/Kgy 500 mg/Kg respectivamente.
En lo relacionado al analisis del contenido gastrico, la dosis de 500 mg/kg mostrd
resultados superiores con pH 4,10, un volumen 18,6mL y con un porcentaje de
inhibicién de 89,66 %. El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Lupinus
paniculatus Desr. no presentd toxicidad a una dosis de 2000 mg/Kg de peso
corporal. El autor concluy6 que las hojas de Lupinus paniculatus Desr., "qera",
llegd a proteger la mucosa frente al dafio ocasionado por etanol absoluto.

2.2. Bases tedricas

2.21. Alcaloides

Los alcaloides son el grupo mas grande de metabolitos secundarios en las
plantas. Estan presentes en semillas, raices, cortezas y hojas, ya sea en su forma
libre, como glicésidos o formando sales con acidos organicos (Lock Sing de Ugaz,
1994).

Estos metabolitos son compuestos de naturaleza basica debido a que contienen
atomos de nitrégeno, los cuales suelen formar parte de estructuras heterociclicas.
El nitrégeno presente en los alcaloides proviene, en la mayoria de los casos, del
metabolismo de los aminoacidos; por ello, los alcaloides derivados de un mismo
aminoacido comparten rasgos estructurales similares (Sanchez y Garcia
Figueroa, 2022).

2.21.1. Funciones de los alcaloides en las plantas

Los alcaloides en las plantas cumplen diversas funciones fisioldgicas. Entre ellas,
actuan como compuestos de reserva o eliminacion de nitrégeno, ya que pueden
asociarse con acidos organicos que facilitan su movilizaciéon interna. Asimismo,
participan en mecanismos de defensa, debido a su sabor amargo que contribuye
a disuadir el ataque de insectos. Por otro lado, se ha evidenciado que ciertos
alcaloides intervienen en la regulaciéon del crecimiento vegetal, incrementandose
durante procesos como la germinacion en condiciones especificas, por ejemplo,
en suelos pobres de potasio. Ademas, estudios biotecnoldgicos han demostrado
que algunas plantas pueden desarrollarse normalmente aun en ausencia de estos
compuestos, lo que sugiere que no son estrictamente indispensables para su
crecimiento (Frias & Rosales, 2023).



2.2.1.2. Biosintesis de los alcaloides

Los alcaloides son compuestos nitrogenados pertenecientes al metabolismo
secundario de las plantas y se caracterizan por presentar una amplia diversidad
estructural. En especies del género Lupinus, predominan los alcaloides
quinolizidinicos, los cuales cumplen funciones esenciales en la defensa quimica
frente a herbivoros y otros factores ambientales (Wink, 1993).

Biosintéticamente, estos compuestos se originan principalmente a partir de la
lisina, un aminoacido que actua como precursor fundamental. La primera etapa
comprende su descarboxilacién para formar cadaverina, la cual posteriormente es
transformada mediante reacciones enzimaticas que incluyen oxidaciones y
ciclaciones, dan origen al nucleo quinolizidinico caracteristico de estos alcaloides
(Facchini, 2001).

En el proceso biosintético, se producen varias modificaciones estructurales, como
condensaciones y reacciones de reduccion, que incrementan la complejidad
molecular de los alcaloides. Estas transformaciones estan reguladas por enzimas
especificas cuya actividad depende del estado fisiologico de la planta y de las
condiciones ambientales, lo que explica la variabilidad en la acumulacion de estos
compuestos en el género Lupinus (Facchini, 2001).

Asimismo, la produccion de alcaloides se encuentra relacionada con otras rutas
metabdlicas, como las del acido shikimico y del mevalonato, las cuales aportan
intermediarios que favorecen la diversidad estructural de estos metabolitos. Esta
interaccién metabdlica permite a la planta ajustar la sintesis de alcaloides en
funcion de factores de estrés o cambios en su entorno (Roberts & Wink, 1998).
2.2.1.3. Estructura quimica de los alcaloides

Estos metabolitos secundarios son compuestos organicos nitrogenados de origen
vegetal, caracterizados por presentar uno o0 mas atomos de nitrégeno,
generalmente integrados en sistemas heterociclicos. Estas moléculas poseen una
diversidad estructural amplia de propiedades fisico-quimicas y actividades
biolégicas. Estos pueden clasificarse segun su estructura quimica y su origen
biosintético, destacando aquellos derivados de aminoacidos como lisina, ornitina,
tirosina y triptéfano (Facchini, 2001).

En las especies del género Lupinus, destacan los alcaloides quinolizidinicos,
definidos por un sistema biciclico formado por la fusion de dos anillos piperidinicos.

Este tipo de estructura deriva biosintéticamente de la lisina y constituye el nucleo



basico sobre el cual se generan diversas modificaciones quimicas que originan
compuestos como la lupanina, esparteina y lupinina (Wink, 1993).

Los alcaloides quinolizidinicos estructuralmente presentan caracteristicas como:
Presencia de nitrégeno terciario, distintos grados de saturacion y multiples centros
quirales, lo que contribuye a su diversidad estereoquimica. Estas variaciones
estructurales influyen en sus propiedades bioldgicas, incluyendo su actividad
farmacoldgicay su funcion como compuestos de defensa en las plantas. Por otro
lado, pueden presentar grupos hidroxilo, carbonilo o ésteres, los cuales modifican
su solubilidad y reactividad (Roberts & Wink, 1998).

Ademas, la complejidad estructural de los alcaloides esta relacionada con
procesos de modificacion posteriores a la formacion del esqueleto basico, tales
como oxidaciones, reducciones, metilaciones y acilaciones. Estas
transformaciones generan una amplia diversidad de metabolitos dentro de una
misma especie (Facchini, 2001).

2.2.1.4. Clasificacion de los alcaloides

Los alcaloides son metabolitos secundarios nitrogenados que presentan
diversidad estructural amplia, lo que ha permitido establecer diferentes criterios de
clasificacion basados en su origen biosintético, su estructura quimica y sus
caracteristicas funcionales (Facchini, 2001).

Desde su origen biosintético, los alcaloides pueden clasificarse segun el
aminoacido precursor del cual derivan, entre ellos, originados a partir de lisina,
ornitina, tirosina y triptéfano. Esta clasificacion permite comprender la relacion
entre la estructura quimica y las rutas metabdlicas implicadas en su sintesis. En
especies del género Lupinus destacan los alcaloides derivados de la lisina,
conocidos como alcaloides quinolizidinicos, los cuales se forman mediante
procesos de descarboxilacion y ciclacion (Facchini, 2001).

Desde su estructura quimica, los alcaloides se agrupan segun el tipo de nucleo
heterociclico presente en su molécula, incluyendo alcaloides piridinicos,
tropanicos, isoquinolinicos, inddlicos y quinolizidinicos. Esta clasificacion facilita el
estudio de sus propiedades quimicas y bioldgicas. Generalmente, los alcaloides
quinolizidinicos, caracteristicos en el género Lupinus, presentan una estructura
biciclica que influye en su actividad bioldgica y su funcion en la defensa vegetal
(Wink, 1993).

Por otro lado, los alcaloides también pueden clasificarse en verdaderos alcaloides,

protoalcaloides y pseudoalcaloides. Los verdaderos alcaloides derivan de



aminoacidos y contienen nitrégeno en un sistema heterociclico; los protoalcaloides
presentan nitrogeno fuera del anillo; mientras que los pseudoalcaloides no derivan
directamente de aminodacidos, mas bien de otras rutas metabdlicas (Roberts &
Wink, 1998).

En el caso del género Lupinus, los alcaloides presentes corresponden
principalmente a verdaderos alcaloides de tipo quinolizidinico. Estos compuestos
desempefian funciones ecologicas como: Mecanismos de defensa frente a
herbivoros, debido a su toxicidad y sabor amargo (Wink, 1993).

2.2.1.5. Propiedades terapéuticas de los alcaloides.

Los alcaloides presentan diferentes tipos de propiedades terapéuticas entre ellas:
a. Actividad hipoglucemiante (antidiabética)

Diversos estudios han demostrado que los alcaloides presentes en especies como
Lupinus mutabilis aportan a la reduccion de la glucosa en la sangre, posiblemente
mediante mecanismos relacionados con la regulacion metabdlica y la secrecion
de insulina (Diaz-Nufiez & Rivera-Torres, 2023).

b. Actividad antimicrobiana y antifungica

Los alcaloides quinolizidinicos del género Lupinus han expuesto capacidad para
inhibir el crecimiento de hongos y otros microorganismos patdgenos (Layza-Vega
et al., 2025).

c. Actividad neuroactiva y antiinflamatoria

Algunos alcaloides de Lupinus interactuan con receptores colinérgicos (nicotinicos
y muscarinicos), generando efectos sobre el sistema nervioso central, incluyendo
actividad neuroactiva y potenciales efectos antiinflamatorios (Schmeller et al.,
1994).

2.2.2. Taninos

Son sustancias polifendlicas caracterizados por poseer una masa molecular
relativamente alta y un sabor marcadamente astringente (Frias & Rosales , 2023),
estan formados por moléculas de gran tamafio cuyas soluciones acuosas
presentan comportamiento coloidal, lo que les confiere una tendencia a
enturbiarse por floculacion y a generar precipitados. Se encuentran ampliamente
dispersas en el reino vegetal en cantidades significativas, a menudo concentradas
en ciertos segmentos de la planta como hojas, frutos, tallos, cortezas, semillas,

raices (Castro et al., 2013).
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2.2.2.1. Funciones de los taninos en las plantas
Los taninos en las plantas aportan a la creacion del suber, son esenciales para la
formacién de sustancias vegetales, como aceites esenciales, resinas, lignina, y
otros. Por otro lado, tienen un rol de proteccion, impidiendo el ataque de insectos
y hongos, de ahi que se les reconoce comofungicidas y bacteriostaticos. Ademas,
desempefian un rol regulador de los procesos de oxidacién y de acciones
antifermentativas, se les reconoce como sustancias de reserva, mientras que, en
otras situaciones, tras salvaguardar a la planta en algunas fases del crecimiento,
finalmente se destruyen o se depositan comoresultado del metabolismo en ciertos
tejidos muertos de la planta madura, tales como el suber externo, el lefio y las
agallas (Alvarez & Lock de Ugaz, 1992).
2.2.2.2. Biosintesis de los taninos
La biosintesis de los taninos en especies del género Lupinus ocurre generalmente
a través de la via del acido shikimico y del metabolismo de los fenilpropanoides,
rutas encargadas de producir diversos compuestos fendlicos como flavonoides y
proantocianidinas. En este proceso participan enzimas como fenilalanina amonio
liasa, chalcona sintasa y flavanona-3-hidroxilasa, las cuales intervienen en la
formacién de taninos condensados y otros metabolitos secundarios con funcion
antioxidante y protectora para la planta (Guilengue et al., 2022).
La concentracion de los taninos puede variar segun factores ambientales y
caracteristicas genéticas de la especie, especialmente durante el desarrollo de
semillas y tejidos vegetales (Gao et al., 2022).
Por otro lado, los taninos hidrolizables se generan directamente mediante la via
del acido shikimico donde se forman el acido galico y acido elagico, para luego
unirse a moléculas de glucosa. Estas vias biosintéticas tienen gran importancia en
leguminosas como Lupinus, ya que contribuyen a los mecanismos de defensa
frente a condiciones de estrés y agentes externos (Mora et al., 2022).
2.2.2.3. Estructura quimica y clasificacion de los taninos condensados e
hidrolizables.
Los compuestos polifendlicos (CPF) abarcan una extensa variedad de
compuestos que tienen al menos un grupo hidroxilo (-OH) en uno o varios anillos
fendlicos (Olivas-Aguirre et al., 2015).
a. Taninos hidrolizables
Los taninos hidrolizables son compuestos formados por ésteres de acidos

fendlicos, como acido galico y acido hexahidroxidifénico, unidos a una molécula
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de glucosa. Estos compuestos pueden hidrolizarse mediante accion enzimatica o
en condiciones acidas, de esa manera liberando azicares y acidos fendlicos.
Estos taninos hidrolizables se dividen en dos grupos: los galotaninos y los
elagitaninos. Los galotaninos contienen varias moléculas de acido galico
esterificadas con glucosa, por otra parte, los elagitaninos derivan de la oxidacion
del acido hexahidroxidifénico produciendo acido elagico durante la hidrdlisis
(Fraga-Corral et al., 2021).

Figura 1

Estructura quimica de acido gélico y elagico.

OH
HO OH

HO™ ~O

Ellagic acid Gallic acid

Nota. Adaptado de Cui et al. (2022).

b. Taninos condensados

Por otra parte, los taninos condensados, conocidos como proantocianidinas, estan
formados por polimeros de flavan-3-oles como catequina y epicatequina. Estos
compuestos presentan enlaces carbono-carbono muy resistentes a la hidrdlisis, lo
que les facilita mayor estabilidad quimica y extensa distribucién en especies
vegetales (Melo et al., 2023).

Figura 2

Estructura quimica del flavan-3-ol y del flavan-3-4-diol.
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Nota. Adaptado de Luo et al. (2022).
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2.2.2.4. Propiedades terapéuticas de los taninos.

Los taninos poseen propiedades bioldgicas por su capacidad antioxidante,
antimicrobiana, antiinflamatoria y quelante de radicales libres (Fraga-Corral et al.,
2021).

La actividad antioxidante de los taninos en especies del género Lupinus presenta
una de sus propiedades terapeéuticas importantes. Estos compuestos tienen la
capacidad de inhibir procesos de peroxidacion lipidica y proteger biomoléculas
como proteinas y acidos nucleicos frente al estrés oxidativo. Esta actividad
antioxidante se relaciona con la prevencion de enfermedades inflamatorias y
degenerativas (Molino et al., 2023).

Por otra parte, los taninos tienen actividad antimicrobiana frente a bacterias y
hongos patdgenos. Su mecanismo de accidn estd basada en la formacion de
complejos con proteinas de la membrana celular microbiana, provocando
alteraciones estructurales y disminucion de la actividad metabdlica de los
microorganismos (Fraga-Corral et al., 2021).

También los taninos presentan propiedades antiinflamatorias, por su capacidad
para modular mediadores inflamatorios y disminuir la produccion de radicales
libres durante procesos inflamatorios (Melo et al., 2023).

Actualmente los taninos son considerados compuestos bioactivos con
perspectivas prometedoras para la elaboracién de productos antioxidantes
naturales y alternativas terapéuticas de origen vegetal (Fraga-Corral et al., 2021).
2.2.3. Flavonoides

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que se sintetizan en
practicamente todas las plantas vasculares. Esta gran familia de compuestos ha
estado en la naturaleza durante mas de mil millones de afios, por lo que han
actuado con el desarrollo de muchos organismo (Estrada-Reyes et al., 2012).
Estos metabolitos presentan una estructura basica conformada por dos anillos
aromaticos unidos por una cadena heterociclica de tres carbonos, conocida como
estructura C6-C3-C6. La variacion en el grado de oxidacion y sustitucion de esta
estructura origina diferentes grupos de flavonoides con propiedades quimicas y
biolégicas particulares (Panche et al., 2016).

Los flavonoides son de naturaleza polifendlica, estan distribuidos en hojas, frutos,
flores, semillas y raices, donde participan en mecanismos de defensa frente a
radiacion ultravioleta, estrés oxidativo y ataque de microorganismos (Dias et al.,
2021).
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2.2.3.1. Funciones de los flavonoides en las plantas

Los flavonoides desempefian funciones indispensables en el crecimiento,
desarrollo y adaptacion de las plantas frente a factores ambientales. Estos
compuestos fendlicos participan en: Mecanismos de defensa, proteccion celular,
pigmentacion y regulacion fisioldgica, contribuyendo a la supervivencia y
estabilidad metabdlica de las especies vegetales (Dias et al., 2021).

Entre las funciones de los flavonoides esta la proteccion frente a la radiacion
ultravioleta. Estos compuestos actian como filtros naturales capaces de absorber
radiacion UV, generalmente en hojas y flores. Gracias a esta capacidad
fotoprotectora, los flavonoides ayudan a preservar la integridad celular y la
actividad fotosintética de las plantas (Kumar & Pandey, 2013).

Cumplen funciones antioxidantes por su capacidad para neutralizar especies
reactivas de oxigeno generadas durante procesos metabdlicos y situaciones de
estrés ambiental (Panche et al., 2016).

También participan en los mecanismos de defensa vegetal frente a
microorganismos patégenos e insectos herbivoros. Asimismo, pueden intervenir
en sefiales de respuesta frente al estrés bidtico, favoreciendo la activacion de
mecanismos de resistencia en la planta (Dias et al., 2021).

Participan en la pigmentacion de flores, frutos y semillas. Las antocianinas,
pertenecientes al grupo de los flavonoides, son responsables de tonalidades rojas,
azules y violetas que facilitan la atraccién de polinizadores y dispersores de
semillas. Esta funcion ecolégica contribuye directamente a la reproduccion y
propagacion de las especies vegetales (Kumar & Pandey, 2013).

2.2.3.2. Biosintesis de los flavonoides

Los flavonoides son sintetizados por las plantas por la ruta de los fenilpropanoides.
Esta via metabdlica inicia con el aminoacido fenilalanina, el cuél es transformado
por accidonde la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), formando acido cinamico,
compuesto precursor de diversos metabolitos fendlicos vegetales (Kumar &
Pandey, 2013).

La biosintesis de los flavonoides comprende una serie de reacciones enzimaticas
que conllevan a la formacion de diferentes estructuras flavonoides presentes en
distintos 6rganos de la planta. Luego, el acido cindmico es hidroxilado y activado
para formar p-cumaril-CoA, molécula que participa como precursor directo en la
sintesis de flavonoides (Dias et al., 2021). La enzima chalcona sintasa (CHS),

cataliza la condensacién entre una molécula de p-cumaril-CoA y tres moléculas
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de malonil-CoA para formar chalconas, primeros intermediarios especificos de la
biosintesis flavonoide (Panche etal., 2016). Luego, las chalconas son
transformadas en flavanonas por accién de la enzima chalcona isomerasa (CHI).
A partir de estas estructuras intermedias se originan distintos grupos de
flavonoides como flavonas, flavonoles, antocianinas e isoflavonas (Dias et al.,
2021).

Las enzimas flavanona-3-hidroxilasa (F3H), flavonoide-3'-hidroxilasa (F3'H) y
dihidroflavonol reductasa (DFR) regulan la formacion de compuestos flavonoides
con diferentes grados de hidroxilacion y actividad biolégica (Kumar & Pandey,
2013).

Figura 3

Biosintesis de los flavonoides
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Nota. Tomado de Rubio (2009).
2.2.3.3. Tipos de flavonoides
Segun la nomenclatura de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada

(IUPAC) pueden clasificarse, segun su estructura molecular y via metabdlica en:
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a) Flavonoides: derivados de la estructura 2-fenilcromen-4-ona (2-fenil-1,4-
benzopirona).

b) Isoflavonoides: derivados de la estructura 3-fenilcromen-4-ona (3-fenil-1,4-
benzopirona).

c) Neoflavonoides: derivados de la estructura 4-fenilcumarina (4-fenil-1,2-
benzopirona) (Hernandez et al., 2019).

2.2.3.4. Estructura molecular de los flavonoides

Los flavonoides presentan una estructura formada por 15 atomos de carbono C6-

C3-C6, compuesta por dos anillos aromaticos (A y B), que usualmente contienen

grupos hidroxilos, conectados mediante una cadena lineal de 3 carbonos. En

algunos casos, el anillo heterociclico C puede encontrarse en una conformacion

abierta (Hernandez et al., 2019).

Figura 4

Estructura molecular de los flavonoides

Nota. Tomado de Kumar y Pandey (2013).

2.2.3.5. Clasificacion de los flavonoides

Los flavonoides se clasifican principalmente en flavonas, flavonoles, flavanonas,
flavanoles, antocianinas e isoflavonas. Esta clasificacién depende de las
modificaciones estructurales presentes en el anillo heterociclico central, asi como
del numero y posicion de grupos hidroxilo y otros sustituyentes quimicos (Dias
et al., 2021).

Las flavonas y flavonoles representan uno de los grupos mas abundantes en
especies vegetales. Los flavonoles, como quercetina y kaempferol, poseen
elevada capacidad antioxidante debido a la presencia de grupos hidroxilo fendlicos
capaces de neutralizar radicales libres y disminuir procesos oxidativos celulares
(Panche et al., 2016). Las flavonas se caracterizan por presentar un doble enlace

entre los carbonos 2 y 3 del anillo central, ademas de un grupo cetona en el
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carbono 4 (Kumar & Pandey, 2013). Por otro lado, los flavonoles presentan una
estructura similar a las flavonas, pero contienen un grupo hidroxilo adicional en el
carbono 3 (Panche et al., 2016).

Las flavanonas son compuestos que carecen del doble enlace entre los carbonos
2y 3, caracteristica que les proporciona una estructura mas saturada (Dias et al.,
2021).

Los flavanoles o catequinas presentan estructuras reducidas y participan en la
formacién de taninos condensados (Kumar & Pandey, 2013).

Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles responsables de las coloraciones
rojas, violetas y azules presentes en flores, frutos y semillas (Dias et al., 2021).
Figura 5

Estructura basica del esqueleto de los flavonoides y sus clases
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Nota. Tomado de Panche et al. (2016).

2.2.3.6. Propiedades terapéuticas de los flavonoides

Estos metabolitos secundarios poseen propiedades biolégicas por su capacidad
antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana y cardioprotectora, son de interés en
investigaciones farmacologicas y nutracéuticas (Dias et al.,, 2021). Estos

compuestos presentan una elevada capacidad antioxidante debido a la presencia
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de grupos hidroxilo fendlicos capaces de neutralizar radicales libres y disminuir el
dano oxidativo celular (Guilengue et al., 2022).

Algunos estudios atribuyen alos flavonoides propiedades antiinflamatorias, por su
capacidad para inhibir mediadores quimicos involucrados en procesos
inflamatorios y modular enzimas relacionadas con la produccién de radicales libres
(Dias etal., 2021). También, los flavonoides poseen actividad antimicrobiana
frente a bacterias y hongos patogenos (Panche et al., 2016).

Otra propiedad terapéutica es su efecto cardioprotector. Estos compuestos
contribuyen a disminuir procesos de oxidacion lipidica y mejorar la funcién
vascular, debido a su capacidad antioxidante y antiinflamatoria. Ademas, algunos
flavonoides ayudan a regular enzimas relacionadas con el metabolismo de lipidos
y presion arterial (Kumar & Pandey, 2013). En especies como Lupinus mutabilis,
los flavonoides e isoflavonas han mostrado potencial hipoglucemiante y protector
frente a alteraciones metabdlicas (Guilengue et al., 2022).

Asimismo, los flavonoides han mostrado potencial actividad anticancerigena,
debido a que pueden intervenir en diferentes procesos relacionados con el
desarrollo y proliferacion de células tumorales (Hernandez et al., 2019).

2.2.4. Lupinus paniculatus Desr. “qera”

2.241 Taxonomia de Lupinus paniculatus Desr. “qgera”

Segun Arthur Cronquist (1988) la clasificacion taxonémica de Lupinus paniculatus
Desr. es:

Tabla 1

Taxonomia de Lupinus paniculatus Desr. “gera”

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub clase Rosidae

Orden Fabales

Familia Papilionaceae

Género Lupinus

Especie Lupinus paniculatus Desr.
Nombre comun “‘gera”

Nota. La especie fue identificada por la Blga. Laura Aucasime Medina-2025.
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2.24.2 Habitat y adaptabilidad climatica

El habitat natural de esta especie se extiende desde el oeste de Sudaméricahasta
el noroeste de Venezuela. Se trata de un subarbusto que predominan en el bioma
tropical montano (Royal Botanic Gardens, Kew, s. f.).

Lupinus paniculatus Desr., se distribuye a altitudes entre los 2,700 hasta los 3000
metros sobre el nivel del mar, crece en el borde de los caminos (De la cruz et al.,
2006).

2.2.4.3 Descripcion botanica

El género Lupinus L. pertenece a la famila Fabaceae y comprende
aproximadamente entre 200 y 275 especies distribuidas en diversas regiones del
mundo. Esta constituido por plantas herbaceas anuales o perennes y, en menor
proporcion, arbustos. Los tallos son generalmente erectos, herbaceos o
semilefiosos. Las hojas son alternas, pecioladas y tipicamente palmado-
compuestas (digitadas), con 5 a 17 foliolos de forma lanceolada u obovada. Las
estipulas suelen estar soldadas parcialmente a la base del peciolo. Las flores son
papilionadas, hermafroditas y se agrupan en racimos terminales densos; la corola
presenta colores variables desde blanco y amarillo hasta azul, violeta o purpura.
El céliz es bilabiado y los diez estambres estan soldados formando un tubo
cerrado. El ovario es supero y origina un frutotipo legumbre o vaina, generalmente
dehiscente, que contiene varias semillas de forma orbicular a elipsoide (lshaq
et al., 2022).

Lupinus paniculatus Desr., "qera" es una planta herbacea perenne, que alcanza
aproximadamente 50 cm de altura. Sus hojas son digitadas de color cenizo Las
flores son vistosas, exhibiendo un color azul, dispuestas en racimos terminales.
Su fruto es una legumbre dehiscente y vellosa que contiene numerosas semillas
(De la cruz et al., 2006).

2.24.4 Composicion quimica

La composicién quimica del género Lupinus se caracteriza por un elevado
contenido de proteinas, lipidos, fibra dietética y diversos metabolitos secundarios
de interés nutricional y farmacoldgico. Las semillas constituyen la principal fuente
de estos compuestos, presentando entre 30 y 50 % de proteinas, 5 a 20 % de
aceites, carbohidratos estructurales y no estructurales, ademas de minerales
esenciales. Entre los metabolitos secundarios destacan los alcaloides
quinolizidinicos, flavonoides, isoflavonoides, compuestos fendlicos, carotenoides,

fitoesteroles y tocoferoles. Estos compuestos participan en la defensa de la planta
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y confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas. Los
alcaloides mas comunes son lupanina, lupinina, esparteina y angustifolina, cuya
concentracion varia segun la especie (Khan et al., 2015; Ishaq et al., 2022).
2.24.5 Usos etnomedicinales

El género Lupinus ha sido ampliamente reconocido por su importancia
etnobotanica debido a sus usos en la medicina tradicional. Diferentes especies
han sido empleadas para el tratamiento de afecciones relacionadas con el sistema
cardiovascular, nervioso y urinario, asi como para enfermedades de la piel como
dermatitis y psoriasis. Asimismo, en la medicina popular también se le atribuyen
usos en el manejo de trastornos metabdlicos como la diabetes y afecciones
digestivas. Estos usos etnomedicinales varian segun la especie y la regién
geografica (Ishaq et al., 2022).

Lupinus paniculatus Desr., es una especie utilizada tradicionalmente en la
medicina popular para el tratamiento de afecciones gastrointestinales, como la
gastritis y ulceras estomacales, asi como también para aliviar diversos procesos
inflamatorios. Asimismo, se le atribuyen propiedades cicatrizantes y
desinflamantes. Para estos fines, las hojas, tallos y flores son empleadas
principalmente en forma de infusion, lavado de heridas y mediante bafios de
asiento (Casaverde, 2021).

2.2.5. Cuantificacion de alcaloides totales por el Método de Bouchardat.

El método de Bouchardat es una técnica empleada en estudios fitoquimicos para
la identificacion y determinacién de alcaloides presentes en extractos vegetales.
El fundamento del método se basa en la reaccion entre los alcaloides y el reactivo
de Bouchardat, compuesto por yodo (I2) y yoduro de potasio (KI). Los alcaloides
presentes en el extracto hidroalcohdlico reaccionan con el reactivo de Bouchardat,
formando un complejo iodo-alcaloide. Este complejo iodo-alcaloide es insoluble en
agua y se precipita (Harborne, 1998).

2.2.6. Cuantificacion de taninos totales por el método de Folin- Ciocalteu
Folin-Ciocalteu es un método para cuantificacién de taninos en extractos de las
plantas, el reactivo de Folin-Ciocalteu estd compuesto por una mezcla de acidos
fosfotungstico (HsPW12040) y fosfomolibdico (HsPMo012040), experimenta una
reduccion en medio alcalino, dando lugar a oxidos azules de tungsteno y
molibdeno, los cuales presentan un maximo de absorcién de luz cercano a 760
nm (Rocha et al., 2021).
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2.2.7.Cuantificacion de flavonoides totales por el método de Chang et al.
(2002)

El método de Chang es una técnica espectrofotométrica usada para determinar
flavonoides totales en extractos vegetales. El fundamento del método se basa en
la capacidad de los flavonoides para formar complejos estables con sales de
aluminio debido a la presencia de grupos hidroxilo y estructuras croméforas en su
molécula, las cuales presentan absorbancias caracteristicas en la regiéon
ultravioleta-visible (Chang et al., 2002). En este procedimiento, los flavonoides
presentes en el extracto vegetal reaccionan con nitrato de aluminio (Al (NOs3)s) en
presencia de acetato de sodio (CHsCOONa)y etanol (C2HsOH), formando un
complejo coloreado.

La cuantificacion se realiza mediante espectrofotometria UV-Visible,
generalmente a una longitud de onda cercana a 415 nm, donde el complejo
flavonoide-aluminio presenta maxima absorbancia (Chang et al., 2002;Kumar &
Pandey, 2013).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del area de estudio
Este estudio y su respectivo procesamiento de la especie recolectada se realizé
en el Laboratorio de Bioquimica, de la Facultad de Ciencias Biologicas
(Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga).
3.1.1. Ubicacion politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho

3.2. Tipo de investigacion
Descriptivo

3.3. Poblaciéon

Conformada por las plantas de Lupinus paniculatus Desr. “gera”, presentes en la
zona rural del anexo Estanciapata de la Provinciade Vilcashuaman, departamento
de Ayacucho.

3.4. Muestra

Dos kg de hojas y tallos colectadas de Lupinus paniculatus Desr. “gera” en buen
estado que fueron sometidas a un secado a temperatura ambiente y a la sombra.
3.5. Metodologia y recoleccion de datos

3.5.1. Preparacién de la muestra

La recoleccién de la muestra fue realizada en una zona aledafa de la localidad de
Vilcashuaman en las primeras horas de la mafana. Luego fueron trasladadas en
recipientes de cartén al laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Biol6gicas, donde se realizd la desinfeccion con hipoclorito de sodio al 0.05 %y
agua potable, seguidamente se dejé escurrir y colocada sobre sobre papeles Kraft
en un ambiente bajo sombra por 15 dias, para concluir el secado la muestra fue
colocada a 40°C por 2 horas en la estufa. Finalmente se realizo la trituracion hasta

la obtencién de un polvo fino de la muestra.
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3.5.2. Preparacion del extracto hidroalcohdlico de Lupinus paniculatus
Desr. “gera”.

Se peso 200 g de las hojas y tallos de Lupinus paniculatus Desr., previamente

pulverizados, los cuales fueron colocadas en un frasco ambar, adicionandose 600

mL de alcohol al 70%, se mantuvo en maceracién por un periodo de 10 dias con

agitacion constante de 10 minutos diarios. Finalizado el proceso de maceracion,

fue filtrado y sometido a evaporacion en bafio maria a 40 °C.

3.5.3. Cuantificacion de alcaloides totales por el Método de Bouchardat

a) Cuantificacion de la muestra

Del extracto obtenido se tomd6 1ml de la muestra (hoja y tallo) y completada a 10

mL con etanol, a partir de ella se tom6 1 mL de solucién agregandose 200 uL de

reactivo Bouchardat, por triplicado. Fue cubierta con papel aluminio y mantenida

en reposo por 30 minutos. Finalmente, se realizé la lectura de la Absorbancia a

430 nm de longitud de onda.

Concentracion de alcaloides totales en mg EC/ g = FC x Absorbancia
problema

b) Curva de calibracién

Se prepard una solucion estandar de Cinconina a una concentracién 0.500 mg
EC/ mL. A partir de esta solucion se realizaron diluciones sucesivas para obtener
concentraciones de 0,250 mg/mL; 0,125 mg/mL; 0,0625 mg/mL; 0,0313 mg/mL,
0,0156 mg/mL. De cada una de las soluciones estandar se tomo6 1 mL, al cual se
adicioné 200 uL del reactivo Bouchardat, completado con agua destilada a 10 mL,
cubierto con papel aluminio, reposo 30 minutos a temperatura ambiente,
finalmente se realiz6 la lectura de la absorbancia a 430 nm de longitud de onda.

Factor de calibracion
c

FC = Zab
n

3.5.4. Cuantificacion de taninos totales por el “Método de Folin-
Ciocalteau”

Cuantificacion de la muestra

a) Primera etapa

Se tom6 1mL del extracto mas metanol, agregando 100 uL Folin-Ciocalteu y 100

uL de carbonato de sodio al 20%, llevandose a volumen final a 10 mL con agua

destilada, cubierta con papel aluminio, reposo por 30 minutos a temperatura
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ambiente. Finalmente, se realizé la lectura de la absorbancia a 760 nm de longitud
de onda (Expresado como contenido de fenoles totales).

b) Segunda etapa

Del extracto se tomd una alicuota de 5 mL, a la cual se agregd 5 mL de gelatina
al 20 %, 5 mL de solucién acida de cloruro de sodio 36% y 5 mL caolin 2.5%,
completada con agua destilada. Luego, se extrajo 1 mL de la solucion obtenida y
agregado de 100 uL de Folin Ciocalteau y 100 uL de carbonato de sodio al 20%,
mezclado, cubierto con papel aluminio, reposo 30 minutos, finalmente lectura de
la absorbancia a 760 nm de longitud de onda (Expresado como contenido total de
fenoles residuales).

El contenido de taninos totales se obtuvo de la diferencia de absorbancia de

fenoles totales y fenoles residuales expresado en mg EAT/ g de muestra.

Concentracién de taninos totales en mg EAT/ g = FC x Absorbancia
problema

d) Curva de calibraciéon de acido tanico (C;sHs,046)

Se prepard una solucion estandar de acido tanico a una concentracion inicial de
2,5 mg/mL. A partir de esta solucion se realizaron seis diluciones sucesivas,
obteniéndose concentraciones de 1,250 mg/mL; 0,625 mg/mL;0,313 mg/mL;
0,156 mg/mL; 0,078 mg/ mL y 0,039 mg/ mL. De cada una de las soluciones
estandar se obtuvo 1 mL, al cual se agregé 100 uL Folin Ciocalteau y 100 uL de
carbonato de sodio al 20%, enrazados con agua destilada a 10 mL y cubierto con
papel aluminio, mantenidas en reposo durante 30 minutos, lectura de la
absorbancia a 760 nm de longitud de onda.

Factor de calibracion

>
n

3.5.5. Cuantificacion de flavonoides totales por el método de Chang et al.
(2002)

a. Cuantificacion de la muestra

Del extracto hoja y tallo se tomé 1mL de muestray completada a 10 mL con etanol.

Posteriormente se tomé una alicuota de 1 mL de esta solucidon, agregandose 200

uL de acetato de sodio 1M y 200 uL de nitrato de aluminio al 10%, completada con

agua destilada a 10 mL, por triplicado, reposo por 30 minutos a temperatura
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ambiente. Finalmente, se realizé la lectura de la absorbancia a 430 nm de longitud

de onda utilizando un espectrofotémetro.

Concentracién de flavonoides totalesenmgEQ/ g = FC x Absorbancia
problema

b) Curva de calibracion de flavonoides

Se prepard una soluciéon estandar con Quercetina Q.P., a una concentracion de
0,500 mg /mL. A partir de esta solucién se realizaron 5 diluciones sucesivas,
obteniéndose concentraciones de 0,250 mg/mL; 0,125 mg/mL; 0,0625 mg/mL;
0,0313 mg/mL; 0,0156 mg/mL. De cada una de las soluciones estandar se extrajo
1 mL, agregandose 200 uL de acetato de sodio 1M y 200 uL de nitrato de aluminio
al 10%, completado con agua destilada a 10 mL, mantenidas en reposo por 30
minutos a temperatura ambiente. Finalmente, se realizd la lectura de la
absorbancia a 430 nm de longitud de onda.

Factor de calibracion

Fczz_ac_b
n

3.6. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software IBM SPSS Statistics
version 27 y Microsoft Excel. Se realizd un andlisis estadistico descriptivo
mediante el calculo de la media y la desviacion estandar. Los resultados se
organizaron en tablas y se representaron mediante graficos de barras para facilitar
su interpretacion. Debido al tamafio muestral, la comparacién entre grupos se
efectud mediante la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Asimismo, se
calculd el tamano del efecto mediante el estadistico Hedges’'g para estimar la

magnitud de las diferencias observadas entre los grupos evaluados.
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IV. RESULTADOS
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Figura 6

Contenido promedio de alcaloides totales de hojas y tallos en Lupinus paniculatus
Desr. “qera”, Ayacucho-2025

Contenido promedio de alcaloides (mg EC/g)
0.25

0.2
0.15
0.1386

0.1

0.05

Hoja Tallo

Nota. Se evidencia el contenido de alcaloides totales en Lupinus paniculatus
Desr., donde la hoja present6 un contenido promedio de 0,1915 mg EC/g, el tallo
0,1386 mg EC/g. Elaboracioén propia.

Debido al tamafio de la muestra, la comparacién del contenido de alcaloides
totales entre hojas y tallos de Lupinus paniculatus Desr., se realizd mediante la
prueba no paramétrica U de Mann—Whitney. Los resultados mostraron diferencias
significativas entre ambos 6rganos vegetales (U = 0; p < 0,05), evidenciando que
las hojas presentan una mayor concentracion de alcaloides totales en
comparacion con los tallos. Asimismo, el tamafio del efecto calculado mediante el
estadistico de Hedges (g = 2,02) indicé una diferencia extremadamente grande
entre los grupos evaluados. Este resultado evidencia que las hojas presentan
concentraciones considerablemente superiores a las encontradas en los tallos.
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Figura7

Contenido promedio de taninos totales de hojas y tallos en Lupinus paniculatus
Desr. “qera”, Ayacucho-2025

Contenido promedio de taninos (mg EAT/qg)
0.25

0.2038

0.2
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0.1165

0.1

0.05

Hoja Tallo

Nota. Se evidencia el contenido de taninos totales en Lupinus paniculatus Desr.,
donde la hoja presenté un contenido promedio de 0,2038 mg EAT/g, el tallo un
promedio de 0,1165 mg EAT/g. Elaboracion propia.

De acuerdo con el tamano muestral, la comparacion del contenido de taninos
totales entre 6rganos vegetales se realizd6 mediante la prueba no paramétrica U
de Mann-Whitney. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (U = 0; p < 0,05), indicando que las hojas de Lupinus paniculatus
Desr. presentaron un mayor contenido de taninos totales que los tallos. Por otro
lado, el tamafio del efecto calculado mediante Hedges' g fue de 2,46, lo que indica
una diferencia extremadamente grande entre ambos organos vegetales,
evidenciando que las hojas presentan concentraciones considerablemente
mayores de taninos totales que los tallos.
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Figura 8

Contenido promedio de flavonoides totales de hojas y tallos en Lupinus
paniculatus Desr. “gera”, Ayacucho-2025

Contenido promedio de flavonoides (mg EQ/g)
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0.2000 0.2839

0.0000
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Nota. Se evidencia el contenido de flavonoides totales en Lupinus paniculatus
Desr., donde la hoja present6 un contenido promedio de 1,0332 mg EQ/g, el tallo
un promedio de 0,2839 mg EQ/g. Elaboracion propia.

De acuerdo al tamano muestral, la comparacién entre 6rganos vegetales se
realiz6 mediante la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas (U = 0; p < 0,05), indicando que las hojas
presentaron un mayor contenido de flavonoides totales que los tallos de Lupinus
paniculatus Desr. El tamafo del efecto calculado mediante Hedges' g fuede 751.5,
indicando una diferencia extremadamente grande entre hojas y tallos. Este
resultado sugiere que la variable evaluada presenta valores superiores en hojas
respecto a tallos.
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Figura 9

Valores comparativos del contenido de alcaloides, taninos y flavonoides totales de
hojas y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “qera”, Ayacucho-2025

1.2
1.0332
1
0.8
0.6
B hojas
tallos
0.4
0.2839
0.1915 0.2038
0.2 0.1386 0.1165
0
alcaloides taninos flavonoides
H hojas 0.1915 0.2038 1.0332
tallos 0.1386 0.1165 0.2839

Nota. Valores comparativos del contenido de alcaloides, taninos y flavonoides fue
mayor en hojas que en tallos de Lupinus paniculatus Desr. “qgera”. Elaboracion
propia.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio para los metabolitos secundarios
evaluados en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, muestran contenidos diferentes en
las hojas vy tallos, lo cual evidencia que la distribucion de alcaloides, taninos y
flavonoides en esta especie no es homogénea y depende de cada 6rgano vegetal
analizado.

En la figura 6 se observan concentraciones promedio de alcaloides de 0,1915 mg
EC/g en hojas y 0,1386 mg EC/g en tallos de Lupinus paniculatus Desr.
Evidenciandose una mayor acumulacién de alcaloides en las hojas. De manera
similar, Fuertes et al. (1998) reportaron abundante presencia de alcaloides en
hojas de la especie Lupinus Ballianus C.P Smith conocido como"Jera". Aunque
dicho estudio se limité al analisis cualitativo de hojas y no incluyé tallos, sus
hallazgos confirmanla presencia de alcaloides en las hojas, resultado que también
fue observado en este estudio. Asimismo, Pablo-Pérez et al. (2015) informaron
contenido de alcaloides totales entre 1.2 a 3.3 g/100 g en el follaje y entre 2.4 a
5.4 g/100 gen semillas de diversas especies del género Lupinus, como L.
campestris, L. exaltatus, L. hintonii y L. montanus. Aunque los valores reportados
por estos autores fueron superiores a los obtenidos en este estudio, sus resultados
respaldan la presencia y acumulacion de alcaloides en los 6rganos aéreos de
especies del género Lupinus. Asimismo, Cabrera- Carrion et al. (2017) reportaron
concentraciones de alcaloides entre 0,58-0,77 mg/g en hojas de Moringa oleifera
provenientes de la parte baja, intermedia y alta de 12, 15y 18 meses de edad. Los
valores reportados fueron superiores a los obtenidos en este estudio y
corresponden a una especie diferente, ambos estudios evidencian la presencia de
alcaloides en las hojas, lo que sugiere que este 6rgano constituye un importante
sitio de acumulacién de estos metabolitos secundarios. Por otro parte, Zamora-
Natera et al. (2009) evaluaron alcaloides totales en diferentes érganos de Lupinus

exaltatus durante cinco etapas fenoldgicas, encontrando variaciones significativas
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entre 0,31-2,1%, dependiendo de la etapa de crecimiento. Asimismo, dichos
autores senalaron que los tallos presentaron concentraciones menores de
alcaloides de (0,63 %) en comparacion con otros 6rganos vegetales. Asimismo,
Carbajal (2025) determind la presencia de alcaloides en el extracto etandlicos de
las partes aéreas de Lupinus mutabilis Sweet “Tarwi”, concluyendo su actividad
antioxidante. Del mismo modo, Saume (2016) reporté abundante presencia de
alcaloides en extracto hidroalcohdlico de hojas de Lupinus paniculatus conocido
como “gera”, atribuyendo a estos metabolitos un efecto biotdxico sobre larvas de
Cx. quinquefasciatus. También Jeri (2012) identificd una presencia moderada de
alcaloides en hojas de la misma especie durante la evaluacién de su actividad
antiulcerosa en cobayos. Estos hallazgos confirman la presencia de alcaloides en
las hojas de Lupinus paniculatus, en concordancia con lo observado en este
estudio; no obstante, el presente estudio aporta informacion cuantitativa sobre su

contenido en hojas y tallos.

En estudios realizados en semillas de la especie del género Lupinus, Breitmaier
(2002) reportd valores de alcaloides totales entre 6,0 mg/g - 43,0 mg/g. Del mismo
modo, Hatzold et al. (1983) en especies altoandinas como Lupinus mutabilis, han
reportado valores cercanos a 30 mg/g, lo que responde a la necesidad de
procesos de desamargados antes del consumo. En relaciéon con ello, Gresta et al.
(2017) senalaron que los denominados “Lupinus amargos” pueden presentar
concentraciones de hasta 40 mg/g a 80 mg/g, mientras que variedades mejoradas
“dulces” presentan valores comprendidas entre 0,02 y 0,6 mg/g, en cultivares
comerciales. Asimismo, Madelou et al. (2024) reportaron concentraciones de
alcaloides de 21,12 mg/g de materia seca en semillas antes del proceso de

desamargado.

Los alcaloides se caracterizan por ejercer potentes efectos bioldgicos en
organismos animales y humanos, cuando se administran en concentraciones muy
bajas. Diversos estudios han demostrado que estos metabolitos presentan
diversas actividades biolégicas, entre las que destacan las propiedades
antiinflamatorias, anticancerigenas, analgésicas, anestésicas locales, neuro
farmacoldgicas, antimicrobianas y antifungicas, entre otras. Debido a estas
caracteristicas, estos compuestos han adquirido relevancia como componentes

de interés en la formulacién de productos dietéticos, suplementos nutricionales y
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preparados farmacéuticos, desempefiando un papel fundamental en la medicina

y en multiples aplicaciones relacionadas con la salud humana (Kurek, 2019).

En la figura 7, se presentan los resultados correspondientes al contenido de
taninos totales en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, observandose
concentraciones promedio de 0,2038 mg EAT/g en hojas, y 0,1165 mg EAT/g en
tallos. Estos resultados evidencian una mayor acumulacién de taninos en las
hojas. Al respecto, Saume (2016) y Jeri (2012) en distintas investigaciones
realizadas con Lupinus paniculatus “qera”, reportaron abundante presencia de
taninos en extractos hidroalcohdlicos obtenidos a partir de las hojas. Dichos
estudios fueron de caracter cualitativo, sus hallazgos evidencian la presencia de
taninos detectada en las hojas de Lupinus paniculatus, mientras, que este estudio
permitié determinar su contenido en hojas y tallos. Asimismo, Fuertes et al. (1998)
determinaron los principios activos presentes en Lupinus ballianus C.P. Smith,
demostrando la presencia de taninos en las hojas de esta especie. Si bien dicho
este estudio fue de caracter cualitativo, sus hallazgos evidencian la presencia de
taninos en las hojas del género Lupinus, que también fue observado en nuestro
estudio. Por otro lado, Cabrera-Carridn et al. (2017) reportaron concentraciones
de taninos entre 0,71- 4,43 mg/g en hojas de Moringa oleifera provenientes de la
parte baja, intermedia y alta de 12, 15y 18 meses de edad. Aunque los valores
reportados fueron superiores a los obtenidos en este estudio y son de una especie
distinta, ambos estudios reportan contenido de taninos en las hojas, lo que resalta
la importancia de este 6rgano vegetal como sitio de almacenamiento de estos
compuestos. De manera similar, Rengifo (2018) evalué metabolitos secundarios
en extracto etandlico de las hojas de Desmodium vargasianum Schubert y
determiné mediante espectrofotometria UV-VIS, un contenido de taninos totales
de 178,50 + 0,75 mg ATE/g de extracto etandlico. Ambos estudios evidencian
cuantificacion de taninos en las hojas mediante métodos espectrofotométricos.
Asimismo, Venegas (2012) estudio la cuantificacion de taninos en extracto acuoso
de hojas de Thea sinensis L. y evaludé su capacidad antioxidante, mediante
espectrofotometria usando el método Folin. Los resultados mostraron
concentraciones de taninos de 15,29 % en el decocto de té verde y 0,23 % en su
infuso, mientras para el té negro, se registraron 21,68 % en el decoctoy 2,61 %
en el infuso. Los valores reportados difieren de los obtenidos en esta investigacion,
ambos estudios permitieron cuantificar el contenido de taninos mediante métodos

espectrofotométricos. Dichas diferencias podrian atribuirse a la especie vegetal
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analizada, al tipo de muestra evaluada y al procesamiento aplicado antes de la
determinacion de los taninos.

Por su parte Guemes-Vera et al. (2012) reportaron que las semillas pertenecientes
al género Lupinus presentan contenidos variables de taninos, los cuales dependen
de factores como la especie, condiciones ambientales y métodos de
procesamiento. En especies como Lupinus albus, Lupinus barkeri y Lupinus
montanus, se han descrito concentraciones de taninos comprendidas entre 0,70 y
0,93 mg/g de materia seca, valores superiores a los obtenidos nuestro estudio. De
igual manera, estudios relacionados con el procesamiento tecnolégico de semillas
de Lupino indican que las semillas crudas pueden presentar contenidos iniciales
de taninos cercanos a 13,65 mg/g. Sin embargo, procedimientos como remojo,
cocciéony desamargado permiten disminuir significativamente estos compuestos,
alcanzando valores aproximados de 0,95 mg/g después del tratamiento, debido a
la solubilizacion y eliminacion parcial de metabolitos fendlicos durante el
procesamiento (Habtie et al., 2009).

Los taninos se caracterizan por presentar una elevada actividad biolégica. En este
sentido, estudios recientes han evidenciado multiples beneficios, entre los que
destacan sus propiedades antioxidantes, anticancerigenas, antialérgicas y
antimicrobianas. Por presencia de estas caracteristicas, estos compuestos son
ampliamente aprovechados en las industrias farmacéutica, nutracéutica y
alimentaria (Ozogul et al., 2025).

En la figura 8 se presentan los resultados correspondientes al contenido de
flavonoides totales en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, observandose una
concentracion promedio de 1,0332 mg EQ/g en hojas y 0,2839 mg EQ/g en tallos.
Estos resultados evidencian una mayor acumulacién de flavonoides en las hojas.
Al respecto, Angarita y Castafieda (2016) analizaron extractos etandlicos de
hojas, tallos, flores, vainas y semillas de especies del género Lupinus,
identificando 27 flavonoides, lo que demuestra la amplia diversidad de estos
compuestos en el género. En el presente estudio se cuantifico el contenido de
flavonoides totales en hojas y tallos de Lupinus paniculatus. Asimismo, Saume
(2016) y Jeri (2012) reportaron regular y abundante presencia de flavonoides en
extractos hidroalcohdlicos obtenidos a partir de hojas de Lupinus paniculatus “.
Aunque no realizaron cuantificacion ni comparacion entre érganos, sus resultados
respaldan la tendencia observada en este estudio, donde las hojas presentaron

mayor contenido de flavonoides que los tallos. En comparacién con otras
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especies, Cabrera-Carrion et al. (2017) reportaron concentraciones de flavonoides
entre 11,83-34,85 mg/g en hojas de Moringa oleifera provenientes de la parte
baja, intermedia y alta de 12, 15y 18 meses de edad, valores superiores a los
encontrados en este estudio. Estas diferencias podrian atribuirse a la variabilidad
propia de cada especie vegetal, asi como a factores ambientales, condiciones de
cultivo, estado fisiologico de la planta, metodologia de extracciény cuantificacion
empleada, los cuales influyen en la acumulacién de estos metabolitos. De manera
similar, Rengifo (2018) evalu6 metabolitos secundarios en extracto etandlico de
las hojas de Desmodium vargasianum Schubert, donde reporté presencia de
flavonoides mediante tamizaje fitoquimico y su confirmacion por cromatografia en
capa fina. Posteriormente, la cuantificacion por espectrofotometria UV-Visible
mostré un contenido de flavonoides totales de 202,05 + 1,10 mg QE/g de extracto
etandlico, evidenciando concentraciones que supera ampliamente al obtenido en
el presente estudio. Venegas (2012) estudié la cuantificacion de flavonoides
totales en el extracto acuoso de hojas de Thea sinensis L., y evalud su capacidad
antioxidante. Los flavonoides totales fueron purificados y cuantificados empleando
el método descrito por Kostennikova Z. Los resultados obtenidos mostraron
porcentajes de 1,6 % para el decocto de té verde y 1,3 % para su infuso; en el
caso del té negro, el decocto presentd 1,21 % y el infuso 1,12 %. Estos resultados
respaldan la importancia de las hojas como érganos de acumulacién de
compuestos fendlicos, incluyendo flavonoides. Asimismo, Curti et al. (2022)
reportaron la presencia de flavonoides en harinas tratadas de Lupinus, con
concentraciones entre 8,7 y 27,5 mg/100 g, confirmando la presencia de estos
compuestos en el género.

Por su parte, Tian et al. (2024) reportaron que las semillas de especies del género
Lupinus presentan altos contenidos de flavonoides totales, los cuales varian segun
la especie y el tratamiento aplicado. En semillas de Lupinus mutabilis sin procesar,
han descrito concentraciones de flavonoides comprendidas entre 1,87 y 2,52 mg/g
de materia seca. Tras procesos de desamargado mediante remojo acuoso
evidenciaron una disminucion en el contenido de flavonoides, alcanzando valores
entre 1,25 y 2,03 mg/g. Finalmente, los flavonoides son compuestos naturales
producidos en distintos 6rganos vegetales y se caracterizan por su elevada
capacidad antioxidante. Estos metabolitos secundarios regulan la acumulacion de
especies reactivas de oxigeno al actuar como agentes depuradores durante su

generacion. En consecuencia, los flavonoides cumplen un papel esencial en la
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tolerancia de las plantas frente al estrés, ademas de presentar una notable
importancia para la salud humana, principalmente por sus propiedades
antiinflamatorias y antimicrobianas (Dias et al., 2021).

De acuerdo al tamano muestral, la comparacion del contenido de metabolitos
secundarios entre hojas y tallos de Lupinus paniculatus Desr., se realizé la prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre ambos érganos vegetales (U = 0; p < 0,05)
en las tres variables evaluadas, indicando que las hojas presentan mayores
concentraciones de alcaloides, taninos y flavonoides totales en comparacion con
los tallos. Asimismo, el tamano del efecto calculado mediante el estadistico de
Hedges (g) confirmé la magnitud de estas diferencias, observandose valores de g
= 2,02 para alcaloides g = 2,46 para taninos y g = 751,5 para flavonoides. De
acuerdo con los criterios de interpretacion empleados, todos los valores
corresponden a un tamano del efecto extremadamente grande, evidenciando
diferencias muy marcadas entre hojas y tallos. En conjunto, estos resultados
muestran que las hojas de Lupinus paniculatus Desr., presentan consistentemente

mayores concentraciones de metabolitos secundarios que los tallos.
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VI. CONCLUSIONES

El contenido de alcaloides totales del extracto hidroalcohdlico de las hojas
y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, los promedios son de 0,1915
mg EC/g y 0,1386 mg EC/g respectivamente.

El contenido de taninos totales del extracto hidroalcohdlico de las hojas y
tallos en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, los promedios son de 0,2038 mg
EAT/gy 0,1165 mg EAT/g respectivamente.

El contenido de flavonoides totales del extracto hidroalcohdlico de las hojas
y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, los promedios son de 1,0332
mg EQ/g y 0,2839 mg EQ/g respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio a diferentes periodos del afio y etapas fenolédgicas, debido
a la variacién de metabolitos secundarios como consecuencia de estas
variables.

Realizar el estudio con especimenes de diversos lugares de procedencia
geografica y diferentes pisos altitudinales.

Realizar estudios de identificacion y caracterizaciéon de los alcaloides,
taninos y flavonoides especificos presentes en Lupinus paniculatus Desr,
mediante técnicas de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas, cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada a espectrometria

de masas y espectroscopia infrarroja.
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ANEXOS

Anexo 1. Constancia de la identificacién taxondmicade Lupinus paniculatus Desr.
"gera".

CONSTANCIA

I-;:KBIDLGGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
ONOMIA ¥ SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que_la Bach en Ciencias Biologicas Srta, Nataly Rosa, PILLACA GAMARRA,

ha solicitado la identificacion de una mueslra vegelal para rabajo de tesis

Dicha muestra ha sido estudiada y delerminada segin el Sistema de
Clasificacion de Cronquist. A, 198BB. Siendo su laxonomia la siguiente

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : ROSIDAE

ORDEN : FABALES

FAMILIA : PAFPILIONACEAE
GENERO : Lupinus

ESPECIE : Lupinus paniculatus Desar.
(TATS : “gera’

Se expide la certificacién correspondiente a solicitud de la interesada

para los fines que estime conveniente.
Ayacucho, 14 de enero del 2025

e

BIOLOOA
Rag CEP N SEICR - X1
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Anexo 2. Recoleccion de la muestra de Lupinus paniculatus Desr. “gera”.




Anexo 3. Secado de la muestra de Lupinus paniculatus Desr. “gera”.
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Anexo 4.Flujograma de la preparacion del extracto hidroalcohdlico en Lupinus paniculatus Desr. “qgera”.

Recoleccion de Lupinus Lavado y secado de la
paniculatus Desr. “gera”. muestra vegetal. I:> Trituracion de la muestra _

vegetal

<—| Adicionar 600 mL de alcohol al Pesado de 200 g de la muestra
70% a cada frasco. vegetal pulverizada y trasvasar en

un frasco ambar.

Macerar por 10 dias con agitacion
de 10 min a ambos frascos.

~

Posteriormente se filtro y
evaporacién mediante bafio
maria a 40 °C.

Determinar metabolitos
secundarios.
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Anexo 5.Flujograma para cuantificacion de alcaloides totales en Lupinus paniculatus Desr. “qgera”, por el Método de Bouchardat.

Cuantificacion de la muestra

Del extracto se De la dilucion Se agreg6 200 uL de Se tap6é con Se  realizd la
tomé 1mL de la anterior se obtwo E> reactivo Bouchardat papel aluminio, lectura de la
muestra  (hoia |:> y completada con reposo por 30 |:> absorbancia a 430
tallo) y cor(npljetadg ImL de muestra agua destilada a 10 min a nm de longitud de

hoja y tallo.
a 10 mL con etanol. 12y mL.

temperatura onda.
ambiente.

Curva de calibraciéon Se ealizs a
] Se agregdé 200 uL de lectura de Ia
Se preparé6 una solucidn estandar de Se extrajo reactivo Bouchardat y .

. . - . absorbancia a 430
cinconina a una concentracién 0.500 mg / mL, 1mL de cada se tapé con papel nm de longitud de
de la cual se realizaron 5 diluciones cuyas uno de los |:> algminio, reposo por 30 onda.
concentraciones fueron 0,250; 0,125; 0,0625; estandares. min.

0,0313; y 0,0156 mg/mL.
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Anexo 6.Flujograma para cuantificacion de taninos totales en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, método de Folin-Ciocalteau.

Cuantificacion de la muestra

Primera etapa

Se tomé 1mL del
extracto
metanol

mas

Segunda etapa

Del extracto se

tomo una alicuota
de 5mL.

E>

Se agreg6 100 uL
Folin-Ciocalteu y 100
uL de carbonato de
sodio al 20%

a

Se enrazd con agua destilada
a un volumen de 10 mL, se
aluminio,

cubri6 con papel
reposo 30 min a TA.

Vad

Se realizé la lectura de
laabsorbancia a 760 nm
de longitud de onda.
(Contenido de fenoles

totales).

Se agreg6 5mL de gelatina

20%,

completo
destilada.

con

5 mL de solucion
acida de cloruro de sodio
36% y 5 mL caolin 2.5%, se
agua

)

Se extrajo 1mL de la
solucién anterior y se
agregé 100 uL de
Folin-Ciocalteau y
100 uL de carbonato
de sodio al 20%.

D

48

Se realizé la lectura de
la absorbancia a 760
nm de longitud deonda

Se enrazé6 con
agua destilada a
10 mL, se cubrid

)

con papel (contenido total de
aluminio, se dejo fenoles residuales).
30 min a TA.




Curva de calibracion

v

Se prepar6 una solucion estandar
de acido tanico a una concentracion
inicial de 2,5 mg/mL, de la cual se
realizaron seis diluciones con
concentraciones de 1,250; 0.625;
0,313; 0,156; 0,078 y 0,039 mg/mL.

De cada wuno de las
soluciones estandar se
obtuvo 1mL decadauno y se
agregé6 100 uL Folin
Ciocalteau y 100 uL de
carbonato de sodio al 20%.
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Se enrazd6 con
agua destilada a
10 mL, se cubrid

con papel
aluminio, se dejo
30 min a TA.

Se realiz6 la lectura
dela absorbancia a
760 nm de longitud
de onda




Anexo 7. Flujograma para cuantificaciéon de flavonoides totales en Lupinus paniculatus Desr. “qera”, por el método de Chang et al.
2002).

Cuantificacion de la muestra

Del extracto se tomo b | -
1mL de la muestra e a ilucion

hoi I anterior se obtuvo
f:ooliwapletgdat: ?2) rr?ll |:> una alicuota de 1mL

con etanol.

Se completé con
agua destiladaa 10
mL, reposo por 30 .
min a TA.

Se agreg6 200 uL de
acetato de sodio 1M y
200 uL de nitrato de
aluminio al 10%.

Se realizd la lectura
de la absorbancia a
430 nm de longitud

de onda.

Curva de calibracion

Se preparé una solucidn estandar de
Quercetina a una concentracién 0.500 mg 139 eli(tra(jjo S . 200 Se CO(TP'eItédCOF\ LEC’(UFS de 43'8
; I m e € agrego agua destilada a absorbancia a
/ mL, de la cual se.reallzaron 5 d|Iu0|one§ cada  uno ul de acetato de 10 mL. reposo nm de longitud de
cuyas concentraciones fueron 0,250; | : .
de los sodio 1M y 200 por 30 minutos a onda
0,125; 0,0625; 0,0313; y 0,0156 mg/mL. estandares uL de nitrato de TA
aluminio al 10%.
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Anexo 8.Curva de calibracion entre la absorbancia y la concentraciéon estandar de
cinconina (mg/mL).

1.8

1.6 Y
y = 6.6938x - 0.0337

14 R? =0.9899

—
- N

Absorbancia
)

e 2o
o ®

e ©°
o b »
| J

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Concentracion mg EC/mL

Nota. La curva de calibracion present6 coeficiente de determinacion R? = 0,9899,
lo que indica una relacion lineal entre la concentracion estandar de cinconina
(mg/mL) y la absorbancia, permitiendo su utilizacion para la cuantificacion de

alcaloides totales.

Anexo 9.Curva de calibracion entre la absorbancia y la concentraciéon estandar de
acido tanico (mg/mL).

0.25
y = 0.084x + 0.0981
0.2 R*=0989 L. PY
s L e
° | e
: .........
goss °
S R
< 01 4"
0.05
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Concentracion mg EAT/mL

Nota. La curvade calibracion presentd coeficiente de determinacion R? =0,9869,
lo que indica una relacion lineal entre concentracion estandar de acido tanico
(mg/mL) y la absorbancia, permitiendo su utilizacion para la cuantificacion de

taninos totales.
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Anexo 10.Curva de calibracién entre la absorbancia y la concentracion estandar
de quercetina (mg/mL).

2

1.8 y =6.7435x + 0.0694
1.6 R?=0.9838

14

Absorbancia

e o o e =
oN B & ®» = N

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Concentracién mg EQ/mL

Nota. La curva de calibracion presentd coeficiente de determinacion R? = 0,9838,
lo que indica una relacion lineal entre concentracién estandar de quercetina
(mg/mL) y la absorbancia, permitiendo su utilizacion para la cuantificacion de

flavonoides totales.

Anexo 11. Curva espectral para la lectura de alcaloides totales (mg EC/g).

1.8 y Longitud de onda 6ptima de absorbancia
1.6 o

1.4

Absorbancia
o =
(o] = N
(o]
o

©
o
o

0.4 e
? ©
0.2 @l

©)
400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550

Longitud de onda (nm)

Nota. En el grafico se aprecia la curva espectral correspondiente a los alcaloides
(mg EC/g), la cual permiti6 establecer la longitud de onda 6ptima para la medicién
de la absorbancia mediante espectrofotometria. En este estudio, la cuantificacion
de alcaloides se realizé empleando una longitud de onda de 430 nm, considerada
adecuada para una lectura precisa.
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Anexo 12. Curva espectral para la lectura de taninos totales (mg EAT/g).

Absorbancia

0.16

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

Longitud de onda éptima

de absorbancia *

710 720 730 740 750 760 770 780 790

Longitu de onda (nm)

Nota. En el grafico se aprecia la curva espectral correspondiente a los taninos
totales (mg EAT/g), la cual permitié establecer la longitud de onda éptima para la
medicién de la absorbancia mediante espectrofotometria. En este estudio, la
cuantificacion de taninos se realizd6 empleando una longitud de onda de 760 nm,
considerada adecuada para una lectura precisa.

Anexo 13. Curva espectral para la lectura de flavonoides totales (mg EQ/g).

Absorbancia

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

)’ Longitud de onda 6ptima de absorbancia

o

o)
O @ @ @@

400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540

Longitud de onda (nm)

Nota. En el grafico se aprecia la curva espectral correspondiente a los flavonoides
(mg EQ/Q), la cual permitié establecer la longitud de onda 6ptima para la medicién
de la absorbancia mediante espectrofotometria. En este estudio, la cuantificacion
de flavonoides se realiz6 empleando una longitud de onda de 430 nm.
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Tabla 2

Tabla de Contenido de alcaloides totales de hojas y tallos en Lupinus paniculatus
Desr. “qera”, Ayacucho-2025

Organo de Contenido promedio Desviaciéon
de alcaloid 4
la planta Muestra Muestra Muestra e alcaloides [mg estandar
EC/g]
1 2 3
Hoja 0,1588 0,2030 0,2128 0,1915 0,0288
Tallo 0,1312 0.1437 0,1410 0,1386 0,0066

Nota. Se presenta el contenido de alcaloides totales en Lupinus paniculatus Desr.,
donde la hoja presentd un contenido promedio de 0.1915 mg EC/g con una
desviacion estandar de 0.0288, el tallo un promedio de 0,1386 mg EC/g con una
desviacion estandar de 0,0066.

Tabla 3

Tabla de Contenido de taninos totales de hojas y tallos en Lupinus paniculatus
Desr. “gera”, Ayacucho-2025

Contenido
. promedio
Io"glar“: de de taninos
a planta
P Muestra Muestra Muestra [mg EAT/d]  pesviacion
estandar
1 2 3
Hoja 0,2475 0,1699 0,1941 0,2038 0,0397
Tallo 0,1165 0,1092 0,1238 0,1165 0,0073

Nota. Se evidencia el contenido de taninos totales en Lupinus paniculatus Desr.,
donde la hoja presentd en promedio un contenido de 0,2038 mg ETA/g, con una
desviacion estandar de 0,0397, el tallo presenté un valor promedio de 0,1165 mg
ETA/g con una desviacién estandar de 0,0073.
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Tabla 4

Contenido de flavonoides totales de hojas y tallos en Lupinus paniculatus Desr.

“gera”, Ayacucho-2025

Contenido

% promedio

Organo de de

la plant i

aplania Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 flavonoides S
[mg EQ/g]

Hoja 1,0340 1,0328 1,0328 1,0332 0,00069

Tallo 0,2830 0,2840 0,2848 0,2839 0,00090

Nota. Se presenta el contenido de flavonoides totales en Lupinus paniculatus
Desr., donde la hoja presenté en promedio un contenido de 1,0332 mg EQ/g con
una desviacién estandar de 0,00069, el tallo presenté un valor promedio de 0,2839

mg EQ/g con una desviacion estandar de 0,00090.

Tabla 5

Valores comparativos del contenido de alcaloides, taninos y flavonoides totales de
hojas y tallos en Lupinus paniculatus Desr. “qera”, Ayacucho-2025

Organo dela Alcaloides Taninos Flavonoides
planta [mg EC/g] [mg ETA/g] [mg EQ/g]
Hoja 0,1915 0,2038 1,0332

Tallo 0,1386 0,1165 0,2839

Nota. En la tabla N° 5 se presenta el contenido promedio alcaloides, taninos y

flavonoides totales en hojas y tallos.
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Anexo 14. Analisis estadistico

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Rango Minimo Maximo Suma Media estandar
Estadistico Estadistico  Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico
Alcaloides 2 ,0276 ,1312 ,1588 ,2900 ,145000 ,0138000 ,0195161
Taninos 2 ,0593 ,1437 ,2030 , 3467 ,173350 ,0296500 ,0419314
Flavonoides 2 ,0718 ,1410 ,2128 , 3538 ,176900 ,0359000 ,0507703
N valido (por lista) 2
Estadisticos de prueba?
Contenido Contenido Contenido
alcaloides Taninos Flavonoides
U de Mann-Whitney ,000 ,000 ,000
W de Wilcoxon 1,000 1,000 1,000
Z -1,000 -1,000 -1,000
Sig. asin. (bilateral) 317 ,317 317
Significacion exacta 1,000 1,000 1,000

[2%(sig. unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Hojas y tallos
b. No corregido para empates.
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Tamano del efecto

Un baremo ampliamente utilizado es el propuesto a partir de los criterios de Cohen (1988), adaptado para Hedges' g:

Valor de Hedges' g Interpretacion
< 0,20 Efecto trivial o insignificante
0,20 — 0,49 Efecto pequeio
0,50 - 0,79 Efecto moderado
0,80 — 1,19 Efecto grande
1,20 — 1,99 Efecto muy grande
=2,00 Efecto extremadamente grande
Organo N Media D.S. D.S. Tamano del Correccion Interpretacion
combinada efecto de de Hedges'g

(pooled) Cohen’s

Hoja 3 0.1915 0.0290

(alcaloides) 0.0210 2.52 2.02 Efecto

Tallo 3 0.1386 0.0067 extremadamente

(alcaloides) grande

Hoja (taninos) 3 0.2038 0.0396 0.0285 3.07 2.46 Efecto

Tallo (taninos) 3 0.1165 0.0073 extremadamente
grande

Hoja 3 1.0332 0.00069 Efecto

(flavonoides) 0.00080 939.4 751.5 extremadamente

Tallo 3 0.2839 0.00090 grande*

(flavonoides)
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Anexo 15. Matriz de consistencia

Contenido de alcaloides, taninos y flavonoides totales en Lupinus paniculatus Desr. “gera”, Ayacucho-2025

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
TEORICO
¢Cual sera el Objetivo general - Antecedentes Lupinus Variable 1 Tipo y disefio de investigacion
contenido de Evaluar el contenido de - Alcaloides paniculatus  Lupinus Descriptivo y no experimental
alcaloides, alcaloides, taninos y - Taninos Desr. paniculatus Régimen de la investigacion
taninos y flavonoides totales en - Flavonoides “‘gera” Desr. “qgera”  Libre
flavonoides Lupinus paniculatus - [upinus posee Indicador Definicion de la muestra
totales en Desr. “gera” paniculatus diferentes Hojas y Poblacién
Lupinus Objetivos especificos Desr. “qera” cantidades tallos Plantas de Lupinus paniculatus Desr. “gera”, presentes
paniculatus Determinar el contenido - Cuantificacion en Variable 2 en la zona rural del anexo Estanciapata, Provincia
Desr.? de alcaloides totales del de alcaloides alcaloides, Contenido Vilcashuaman, departamento de Ayacucho.
“gera’™? extracto hidroalcohdlico totales por el taninos y de Muestra
de las hojas y tallos en “Método de flavonoides alcaloides, Dos kg de hojas y tallos colectados de Lupinus
Lupinus paniculatus Bouchardat” totales. taninos y paniculatus Desr. “qera”.
Desr. “gera”. - Cuantificacion flavonoides Metodologia
Determinar el contenido de taninos totales. - Preparacién de la muestra
de taninos totales del totales por el Indicador - Preparacion del extracto hidroalcohdlico
extracto hidroalcohdlico “Método de Alcaloides: - Cuantificacion de alcaloides totales por el
de las hojas y tallos en Folin- mg EC/g “Método de Bouchardat”
Lupinus paniculatus Ciocalteau” Taninos: mg - Cuantificacion de taninos totales por el “Método
Desr. “gera”. - Cuantificaciéon EAT/g de Folin-Ciocalteau”
Determinar el contenido de Flavonoides: -  Cuantificacién de flavonoides totales por el
de flavonoides totales flavonoides mg EQ/g. método de Chang et al. (2002).
del extracto totales por el Analisis estadistico
hidroalcohdlico de las método de Los datos obtenidos fueron procesados mediante el
hojas y tallos en Lupinus Chang et al. software IBM SPSS Statistics version 27 y Microsoft
paniculatus Desr. “gera”. (2002). Excel. Se realizé un andlisis estadistico descriptivo

mediante el calculo de la media y la desviacién
estandar. Los resultados se organizaron en tablas y se
representaron mediante graficos debarras para facilitar
su interpretacion.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Nataly Rosa PILLACA GAMARRA
RESOLUCION DECANAL N° 133-2026-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia martes cuatro de agosto del
afio dos mil veintiséis se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
actuando como presidente encargado el Blgo. Tomas Yuret Miranda Tomasevich con
memorando N° 177-2026-UNSCH-FCB con fecha cuatro de agosto del afio dos mil veintiséis a
su vez (miembro -jurado), la Mg. Silvia Yessica Berrospi Huillca (miembro-jurado), el Dr. Raul
Antonio Mamani Aycachi (miembro-asesor), actuando como secretario docente el Mg. Luis
Uriel Moscoso Garcia, para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Contenido de
alcaloides, taninos y flavonoides totales en Lupinus paniculatus Desr. “qgera”, Ayacucho-2025,
presentado por la Bach. Nataly Rosa PILLACA GAMARRA, el presidente luego de verificar la
documentacion generada, indicé al secretario docente dar lectura a la documentacién que da
fé este acto académico, luego el presidente invitd a la sustentante a exponer su trabajo de
tesis para lo cual tiene un tiempo maximo de cuarenta y cinco minutos tal como se presenta
en el reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia, luego invité al
Jurado a participar con sus preguntas, observaciones y sugerencias. Culminada esta etapa,
invitd a la sustentante y publico asistente abandonar momentaneamente el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas para que el Jurado Evaluador pueda realizar las deliberaciones
correspondientes tal como se observa a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion  Preguntas/Respuestas Promedio
Blgo. Tomas Yuret Miranda Tomasevich 18 18 18
Mg. Silvia Yessica Berrospi Huillca 17 18 18
Dr. Raul Antonio Mamani Aycachi 18 18 18
PROMEDIO 18

La sustentante alcanzé el promedio de 18 aprobatorio. Acto seguido, el presidente invitd a
ingresar a la sustentante y publico asistente al Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, el presidente dié a conocer los
resultados indicando que de este modo a concluido el presente acto académico, firmando al
pie de dicho documento en sefial de conformidad, siendo las 6:30 pm del mismo dia.

Blgo. Tozéﬁ/ﬂrw randa Tomasevich Mg. Silvia Yedsica Berrospi Huillca
P/pesidente (e) Miembro-Jurado
/ Miembro-Jurado
/W
L1
/ 7 !/ |
Foodl it fJ
‘ %/ ol B
W 5 //\/‘\/ (N /
Dr. Raul Antonid Mamani Aycachi Mg.\Luis Uriel Moscoso Garcia

Miembro-Asesor Secretario Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA-ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 45-2026-FCB-D

Yo, SERAPIO ROMERO GAVILAN, Director de la Escuela Profesional de Biologia
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Contenido de
alcaloides, taninos y flavonoides totales en Lupinus paniculatus Desr. “qera”,
Ayacucho-2025, por NATALY ROSA PILLACA GAMARRA; he constatado por
medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una
similitud de 1%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de
plagio definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacién de
la UNSCH, aprobado con Resolucién del Consejo Universitario N° 039-2021-
UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se
acompana el INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 31 de agosto de 2026.

rap¥o lomero Gavildn
DIRECTOR
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