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RESUMEN

La especie Munnozia hastifolia conocida como “hoja de murciélago” es una planta
medicinal, originaria de la regién andina, ampliamente utilizada como medicina
tradicional como cicatrizante, analgésico, antinflamatorio y para tratar las
infecciones uterinas. En la regién de Ayacucho, la infusién de sus hojas y tallos es
utilizada para tratar los problemas renales, las infecciones urinarias y la gastritis.
En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar el
contenido de glicosidos, taninos y alcaloides totales en el extracto hidroalcohoélico
de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, recolectadas en el
distrito de Llochegua, provincia de Huanta, region Ayacucho. El estudio se
desarrollé en el Laboratorio de Bioguimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. La obtencion del extracto
hidroalcohélico se realizé por el método de maceracion, la cuantificacion de
contenido de los metabolitos de interés se determind mediante métodos
espectrofotométricos. El contenido de glicésidos totales se cuantificé por el
método Singh et al. 2015 con la solucién estandar de arbutina, los taninos totales
por el método de Folin-Ciocalteu con el estandar de acido tanico y los alcaloides
totales por el método Bouchardat con estandar de cinconina. Los resultados
obtenidos mostraron un contenido de glicosidos totales con un promedio de
0,1569 mg EA/g en hojas y 0,0543 mg EA/g en tallos, respecto a los taninos totales
un promedio de 0,3095 mg EAT/g en hojas y 0,2514 mg EAT/g en tallos, y
alcaloides totales 0,0433 mg EC/g en hojas y 0,0464 mg EC/g en tallos. En
conclusion, Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” presenta mayor
concentracion de taninos totales con 0,3095 mg EAT/g en las hojas, seguida por
los glicésidos con 0,1569 mg EA/g también en las hojas, mientras los alcaloides
en concentraciones casi similares en ambos érganos con un ligero predominio en
los tallos con 0,0464 mg EC/g.

Palabras claves: Munnozia hastifolia, glicosidos, taninos, alcaloides totales.



.  INTRODUCCION

Los escritos sobre el uso de las plantas medicinales se remota a casi 5000 afios,
desde la antigliedad, las personas han utilizado las plantas para curar diferentes
enfermedades y dolencias, a lo largo del tiempo la informacién tradicional sobre
sus propiedades y efectos medicinales han sido transmitidas de generacion en
generacion y ha generado el interés en el area de la salud y la industria
farmacéutica. Los estudios actuales y futuros sobre las plantas medicinales
resultan ser comprometedoras para el desarrollo y la obtencién de nuevos
tratamientos terapéuticos (Jamshidi-Kia et al. 2018).

En este contexto, la especie Munnozia hastifolia conocida como “hoja de
murciélago” es una planta medicinal nativa de los Andes que se encuentra
distribuida en algunos paises de Sudamérica entre ellos Peru (Gutiérrez, 2015).
Es utilizada tradicionalmente como analgésico, cicatrizante, para tratar las
infecciones genitourinarias y afecciones gastrointestinales (Molina et al. 2018;
Torres et al. 2018). En las comunidades andinas de la region Ayacucho, la infusién
de sus hojas y tallos es usada para tratar los problemas renales, las infecciones
urinarias y la gastritis (Curo, 2023; Tenorio,2020). Ademas de sus usos
terapéuticos, el follaje de Munnozia hastifolia “hoja murciélago” se emplea como
forraje en la alimentacién de cuyes (Silva, 2015). Sin embargo, a pesar de su
amplio uso como medicina natural y estudios preclinicos que corroboran sus
diversas propiedades farmacoldgicas, existe un vacio cientifico que evidencie y
justifiqgue la eficacia de Munnozia hastifolia mediante la cuantificacién de los
compuestos bioactivos responsables de sus propiedades farmacoldgicas (Condori
& Quispe 2021).

Los compuestos bioactivos ademas de sus diversas funciones biol6gicas en las
plantas, poseen un potencial farmacoldgico relevante, sin embargo, existen ciertos

compuestos asociados a efectos toxicos, por lo que resulta ser necesario la



cuantificaciébn de los niveles de concentracibn de compuestos bioactivos en
plantas con valor medicinal o nutricional, para establecer dosis seguras de
consumo (Jaramillo et al. 2016). Por ello, el contenido de estos compuestos
bioactivos es fundamental, ya que permite determinar la calidad, eficacia y
seguridad en productos naturales (Hernandez, 2024).

Los glicésidos, compuestos formados por una glicona y una aglicona, poseen
diversas actividades farmacoldgicas, tales como cardiotonica, antiinflamatoria,
antibacteriana, antiviral, anticancerigena, entre otras. Sin embargo, algunos estan
asociados a efectos toxicos como el caso de los cianogénicos que al ser
hidrolizados liberan HCN, un compuesto altamente téxico que interfiere en la
respiracion celular. Por ello su investigacién contribuye de manera esencial al
conocimiento sobre seguridad alimentaria y fitoquimica medicinal (Riaz et al.
2023).

Por su parte los taninos son compuestos polifendlicos, que presentan diversas
aplicaciones en el campo de la medicina, industria alimentaria y conservacion.
Ademas, poseen multiples actividades farmacolégicas entre ellas antimicrobiana,
antiviral, antidiabética, antioxidante. Sin embargo, su capacidad de formar
complejos con las proteinas presenta un efecto negativo en la digestibilidad y valor
nutricional. Por ello, su estudio es esencial para aprovechar sus propiedades
benéficas de interés farmacolégica y minimizar sus efectos antinutricionales
(Mahawam et al. 2025).

Los alcaloides son compuestos nitrogenados, que también presentan multiples
actividades farmacolégicas con efectos antibacterianos, antifingicos
anticancerigenos y antivirales, actividades que resaltan la importancia en la
medicina contemporanea, por lo que pueden ser utilizados en el desarrollo y
obtencion de nuevos farmacos para tratamientos de enfermedades con resistencia
a farmacos convencionales (Thawabteh et al.2024). Estos compuestos generan
respuestas fisioldgicas y psicologicas provocadas por su interaccion con los
neurotransmisores, por lo que a concentraciones elevadas en su gran mayoria de
los alcaloides resultan ser muy téxicos, sin embargo, a pesar de sus efectos
nocivos cuando se administran a dosis adecuada poseen propiedades
terapéuticas como relajantes musculares, tranquilizantes, antitusigenos y
analgésicos (Avalos & Pérez, 2009). En este sentido, esta investigacion es
relevante por que contribuye al acervo cientifico incorporando aspectos sobre las

caracteristicas de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” mediante la



cuantificacién de glicosidos, taninos y alcaloides totales, por ello se ha planteado

los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el contenido de glicésidos, taninos y alcaloides totales en el extracto

hidroalcohélico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho-2025.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de glicésidos totales en el extracto hidroalcohélico de
hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de
murciélago”.

- Determinar el contenido de taninos totales en el extracto hidroalcohdlico de
hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de
murciélago”.

- Determinar el contenido de alcaloides totales en el extracto hidroalcohdlico de
hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de
murciélago”.

- Comparar los niveles de glicésidos, taninos y alcaloides totales en el extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob &

Brettell, “hoja de murciélago”.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Thong-on et al. (2024) en Tailandia evaluaron la actividad cicatrizante y
antienvejecimiento de extractos ricos en glucésidos de Centella asiatica. Los
extractos fueron obtenidos mediante extraccion asistida por microondas y
ultrasonidos con etanol y clasificados en dos grupos: ricos y pobres en glucésidos.
La actividad cicatrizante se evalu6 por el ensayo de migracion celular y produccién
de péptido C de procolageno tipo I, y la actividad antienvejecimiento por el ensayo
antiglicacion in vitro. Los resultados mostraron que 10 pg/mL de extracto ricos en
glucosidos favorecieron la cicatrizacion de heridas; asimismo, a 1 mg/mL extractos
ricos en glucésidos evidencié mayor efecto de actividad antienvejecimiento que
los compuestos triterpenoides, por lo que se sugiere que la actividad
antienvejecimiento podria deberse a otros metabolitos presentes en el extracto.
Los autores concluyen que los extractos ricos en glucésidos presentan actividad
cicatrizante y antienvejecimiento. Lo que resalta ser importante para el desarrollo
en la industria cosmética.
Shen et al. (2024) en china evaluaron extractos de las semillas de trigo serraceno
comun y tartaro ricos en agliconas, flavonoides y glucésidos flavonoides con el
objetivo de analizar su efecto hipoglucemiante en ratas inducidas a diabetes tipo
2. Los flavonoides se obtuvieron por el método de extraccion asistida con etanol
por ultrasonido, posteriormente se hidrolizaron con [-glucosidasa para
transformar los flavonoides en forma de glucdsidos en agliconas. Los resultados
mostraron elevada concentracion de flavonoides en forma de glucésidos y
agliconas. Al final el tratamiento los niveles de glucosa disminuyeron, mostrando
gue el extracto de trigo serraceno tartaro presentd mayor efecto de reduccion con
47,20%, cercana al 94,7% del grupo tratado con metformina. Los autores

concluyen que los flavonoides presentes en forma de glucésidos podrian favorecer



el control de la glucosa y mejorar la sensibilidad a la insulina en diabetes tipo 2,
resaltando la importancia de estudiar el contenido de glucésidos en plantas
medicinales.

Deng et al. (2024) en China evaluaron la variacién en el contenido de glucdsidos
flavonoides en hojas comestibles de Dendrobium oficinale durante diferentes
periodos de cosecha, con el objetivo de optimizar su proceso de extraccidén y
cuantificacién. La determinaciéon de estos compuestos se realizé mediante
cromatografia liquida de alta resolucion con detector de diodos, lo que permitié
identificar y cuantificar flavonoides glucosilados como vicenina-2, vicenina-3,
rutina e isoviolantina. Los resultados mostraron variaciones en la concentracion
de estos compuestos respecto a la estacion de cosecha, asimismo, se
determinaron las condiciones Optimas de extraccion de (59.63 °C, 22.44min, una
relacion solido-liquido de 1:37.91 g/mL y 43.24% de etanol) para maximizar el
contenido de estos metabolitos. Los autores concluyen que la concentracion de
estos compuestos es influenciada por los factores ambientales y fisiologicos de la
planta. Estas evidencias resaltan la importancia de realizar estudios orientados a
determinar el contenido de glucésidos en plantas medicinales.

Medini et al. (2014) evaluaron la actividad antioxidante y antimicrobiana, y el
contenido total de compuestos fendlicos, flavonoides y taninos en extractos de
Limonium delicatulum recolectadas en etapas de floracién y vegetacién en Tunez.
Para obtencién del extracto se utilizaron solventes como hexano, acetona, etanol,
metanol y agua. La cuantificacion total de fenoles se determiné con el reactivo
Folin-Ciocalteu (mg EAG/g), los flavonoides por el método colorimétrico (mg
CE/g), mientras que los taninos condenados con la solucién vainillina-HCI (mg de
catequina/g en PS). Los resultados mostraron que las muestras recolectadas en
época de floracién presentaron mayor actividad antioxidante y antimicrobiana,
asimismo como mayores concentraciones de polifenoles, flavonoides y taninos,
destacando el extracto en acetona con valores altos y el hexano con lo més bajos.
En el extracto etandlico se registraron 29.58 y 14.25 mg EAG/g de polifenoles en
floracion y vegetativa, respectivamente, los taninos condensados 23.2 y 4.87 mg
de catequina/g, y los flavonoides 2.62 y 3.14 mgCE/g. Estos resultados evidencian
gue los metabolitos pueden variar segun el solvente de extracciéon y el estado
fenoldgico de las plantas.

Dhull et al. (2016) en India, realizaron un estudio fitoquimico en extractos de

semillas de Origanum majarana con el objetivo de evaluar el contenido total de



fenoles y taninos condensados, y su relacion con la actividad antioxidante. Para
la obtencion de extracto utilizaron etanol, metanol, acetona y cloroformo. El
contenido total de fenoles se determiné con el reactivo Folin.Ciocalteu (mg GAE/Q)
y el contenido de taninos condensados mediante el método de Julkenen Titto (mg
CE/g). Los resultados evidenciaron que el extracto metandlico permitié la
obtencion de mayor concentracion de fenoles totales siendo 1,18 mg/EAG/qg, asi
como la mayor actividad antioxidante y antimicrobiana, mientras que el extracto
de acetona registré la mayor concentracion de taninos condensados con 6,02
mgCE/g. Los autores concluyeron que la actividad antioxidante fue mayor en el
extracto metanolico, seguido por etanol, acetona y cloroformo, el cual estaria
asociado al contenido de fenoles totales.

Wiirger et al. (2014) En el Sur de Africa, realizaron un estudio del contenido de
taninos en 53 especies vegetales pertenecientes a 37 familias tradicionalmente
utilizados para el tratamiento de diarrea en humanos y animales, con el objetivo
de excluir las especies con contenido elevado de taninos para uso en produccién
de animales, ya que estos metabolitos a pesar de ser terapéuticamente eficaz
contra microorganismo que causan la diarrea, pueden presentar efectos negativos
en la nutricion de animales. Prepararon el extracto de las hojas en acetona, el
contenido de taninos fue determinado por el método de difusion radial basado en
la precipitacién de albumina sérica bovina en agar. Los resultados evidenciaron el
mayor contenido de taninos con 11,3 mg/mL de EAG en extracto de hojas de
Combretum molle y Sclerocarya birrea, asimismo, el 42% de las especies
estudiadas no presenciaron tanino, mientras el 25% evidencié concentraciones
entre 0 y 2 mg/mL de AG. Los autores concluyeron que el contenido de taninos
presenta variaciones incluso en especies de la misma familia. Estos hallazgos
muestran la importancia de realizar estudios fitoquimicos especificos para cada
planta medicinal.

Dube et al. (2021) investigaron la presencia de alcaloides de pirrolizidina en hojas
y raices de Chromolaena odorata (Asteracea) de diferentes regiones de Sudafrica,
con el objetivo de identificar y caracterizar estos metabolitos presentes en esta
especie. Los alcaloides se identificaron mediante pruebas cualitativas,
complementadas con cromatografia en capa fina, posteriormente su identificacion
estructural se determind mediante cromatografia de gases acopladas a
espectrometria de masas y métodos espectroscopicos. Como resultado lograron

identificar dos alcaloides de pirrolizidina: rinderina e intermidina presentes



principalmente en el extracto de la raiz, también observaron diferencias en la
deteccidn de estos compuestos en las hojas segun el lugar de recoleccion, por lo
que los autores sefialan que los factores ambientales y ecoldgicas podrian influir
en la presencia y distribucion de alcaloides.

Zhang et al. (2018) en China, investigaron la influencia de los métodos
tradicionales de procesamiento en la toxicidad oral y el contenido de cinco
alcaloides quinolizidinicos téxicos (matrina, oximatrina, sofocarpina, soforidina y
cistisina) en extracto etandlico de semillas de Sophora alopecuroides L.
cuantificados mediante cromatografia liquida de ultra rendimiento acoplada a
espectrometria de masas en tandem. Se aplicaron tratamientos con fritura en
sartén, remojo en vino y en vinagre. La toxicidad se evalu6 mediante pruebas de
toxicidad oral aguda en ratones, determinados por la DL50 (dosis letal 50) y el
andlisis histopatol6gico de érganos principales. Los resultados mostraron que el
tratamiento con vinagre increment6 la DL50 (2306,8 mg/kg) y redujo el contenido
de cistina el alcaloide mas toxico entre los cinco, por el contrario, el vino aumento
la toxicidad mientras que la fritura en ceramica disminuyo moderadamente. Los
autores concluyen que los métodos de procesamiento influyen en la toxicidad y en
la concentracion de alcaloides.

Smith et al. (2024) en Estados Unidos estudiaron los efectos en 347 consumidores
de Mitragyna speciosa (kratom) mediante la evaluacion ecoldégica momentanea,
con el objetivo de analizar la relacién dosis-respuesta en funcion de la forma del
producto y el contenido de alcaloides. Las muestras fueron analizadas mediante
cromatografia liqguida de ultra alto rendimiento acoplada a espectrometria de
masas en tdndem para cuantificar diez alcaloides. Los resultados mostraron que
las formas del producto mas consumido fueron en polvo suelto, seguido por polvo
encapsulado y en menor cantidad los extractos, asimismo los efectos mas
intensos se reportaron en los que consumieron mayores cantidades, sin embargo,
los efectos del polvo suelto disminuyeron en tres horas, y de los extractos
comenzaron mas altos, pero disminuyeron rapidamente que el polvo suelto. Los
autores concluyen que los alcaloides fueron contantes en todos los productos, por
lo que sugieren para llegar a conclusiones firmes sobre relacién dosis y efecto se
requiere estudios con manipulacion controlada de dosis y composicion de
alcaloides.

San Martin et al. (2012) Realizaron el estudio fitoquimico y espectroscopico

preliminar en extracto etandlico de cinco especies medicinales recolectadas en



Bolivia: Rubus boliviensis, Castilleja arvensis, Baccharis genistelloides, Acmella
ciliata y Liabum hastifolium (Munnozia hastifolia). El resultado fitoquimico
evidencié que todas las especies contienen compuestos fendlicos, taninos y
triterpenos o esteroides, ademas, Baccharis genistelloides también presentd
flavonoides, y Acmella ciliata presento cumarinas en flores y hojas, alcaloides en
flores. El resultado espectroscopico mostré que todas las especies estudiadas
presentaron absorbancia en la regién UVB y UVA (280 a 400 nm) a una
concentracion optima de 100 ppm, sin embargo, fueron inferiores comparando a
compuestos fotoprotectores como la oxibenzona, y Baccharis papillosa especie
estudiada por su efecto fotoprotector. Los autores concluyen que Liabum
hastifolium (Munnozia hastifolia) presenté mayor absorbancia, lo que resulta ser
de mayor interés como fotoprotector natural.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Achulli & Baldeon (2021) evaluaron el efecto analgésico del extracto etandlico de
las hojas de Munnozia hastifolia utilizando el modelo de contorsiones abdominales
inducidas por &cido acético en ratones. Tras realizar el tamizaje fitoquimico,
identificaron la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides,
terpenos, quinonas, lactonas a,3-insaturadas y saponinas. Administraron via oral
tres dosis de extracto de 100 mg/kg, 250 mg/kg y 500 mg/kg, 150 mg/kg de &cido
acetilsalicilico. Los resultados evidenciaron el efecto analgésico de 21,04%;
57,32% y 67,08% para las dosis de extracto, respectivamente, resultados
comparables con el grupo control, mientras que el acido acetil salicilico alcanz6
81,4%. Los autores concluyeron que la dosis de 500 mg/kg del extracto presento
mayor efecto analgésico. Estos hallazgos sugieren la importancia de analisis
fitoquimico de la presente especie que podria ser relevante para el desarrollo de
nuevos fitofarmacos con efecto analgésico.

Rao et al. (2020) estudiaron el efecto hepatoprotector del extracto hidroalcohélico
de hojas de Munnozia hastifolia Rattus norvegicus Sprague Dawley con
intoxicacion hepatica inducida por paracetamol. Mediante el tamizaje fitoquimico
identificaron presencia abundante de flavonoides, compuestos fendlicos, terpenos
y esteroides, mientras los taninos y alcaloides con presencia moderada.
Administraron diferentes tratamientos durante 10 dias, los grupos experimentales
recibieron 100, 300 y 500 mg/kg de extracto mas 400 mg/kg de paracetamol, al
finalizar el tratamiento realizaron el andlisis bioquimico de perfil hepatico y estudio

anatomo-patolégico de los higados. Los resultados bioquimicos evidenciaron que



la dosis efectiva hepatoprotectora del extracto es 100 mg/kg, que fue respaldado
con el estudio anatomopatoldgico que evidencid ausencia de lesiones hepéaticas,
de igual modo los tratamientos con 300 mg/kg y 500 mg/kg de extracto también
presentaron efecto hepatoprotector. Los autores concluyeron que el extracto de
las hojas de la especie presenta actividad hepatoprotectora lo cual estaria
relacionado con la presencia de los metabolitos identificados.

Condori & Quispe (2021) evaluaron los efectos analgésicos y antiinflamatorios del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Munnozia hastifolia en ratas albinas. La
actividad analgésica se evalu6é mediante el modelo de contorsiones abdominales
inducidas por &cido acético glacial, con tres dosis de ensayo 50, 100 y 200 mg/kg
de extracto. Los resultados mostraron porcentajes de inhibicién de dolor de 34,1%;
42,1% y 76,2% respectivamente, destacando la dosis de 200 mg/kg con mayor
actividad analgésica comparable al paracetamol y tramadol. Para la determinacién
del efecto antinflamatorio emplearon el modelo de edema plantar por albumina,
con tres dosis de 200, 400 y 600 mg/kg de extracto. Los resultados mostraron que
la dosis de 600 mg/kg redujo la inflamacion completamente en 3 horas, seguida
por 400 mg/kg en 4 horas tiempo igual que la dexametasona, mientras la dosis de
200 mg/kg y el ibuprofeno presentaron inflamacion residual al final del tratamiento.
Concluyendo que las hojas de la especie poseen activad analgésica y
antiinflamatoria.

Torres et al. (2018) estudiaron el estudio fitoquimico y efecto antiulceroso de las
fracciones del extracto etandlico de las hojas de Munnozia hastifolia, en ratones
con ulceras inducidas por indometacina utilizando la escala de Jiménez. Mediante
el tamizaje fitoquimico, identificaron la presencia de flavonoides, alcaloides,
terpenoides, triterpenoides y catequinas en las fracciones etérea, acetato,
diclorometanica y acuosa. Las fracciones se administraron por via oral en dosis
de 75 mg/kg y 125 mg/kg, empleando ranitidina como control positivo. Los
resultados revelaron que la fraccion etérea alcanz6é un 100% de inhibicion de la
ulceracion en ambas dosis, superando a la ranitidina que fue de 89,7%, mientras
gue las fracciones diclorometanica y acetato presentaron inhibiciones del 34,4% y
30% a 125 mg/kg y 3,75% y 1,6% a 75 mg/kg, respectivamente. Los autores
concluyeron que la fraccion etérea evidencié el efecto antiulceroso que supero al
control positivo, el cual estaria relacionado con la presencia de flavonoides y

triterpenoides.



Molina et al. (2018) evaluaron la actividad antimicrobiana y antioxidante en el
extracto etandlico de las hojas de Munnozia hastifolia, identificaron la presencia
de alcaloides, flavonoides, taninos, catequinas, esteroides y triterpenoides
mediante tamizaje fitoquimico. Determinaron la actividad antimicrobiana mediante
el método Kirby-Bauer en cepas de E. coli, P. vulgaris, E. cloacae, P. aeruginosa
y Candida sp, con concentraciones de 5 mg/mL, 10 mg/mL y 20 mg/mL del
extracto, los resultados mostraron la actividad antimicrobiana moderada inferior al
50% en todas las cepas, a excepcion en P. aeruginosa que no presentd ninguna
inhibicion, mientras el hongo Candida sp evidencié inhibicién solo a 10 mg/mL. La
actividad antioxidante se determind mediante los métodos FRAP Y DPPH, los
resultados mostraron que 1,875 mg extracto present6 una capacidad antioxidante
equivalente a 0,236 mM de trolox, mientras el método DPPH registré un I1Cso de
1.37mg de extracto etandlico.

Pongo & Herrera (2015) evaluaron la eficacia topica de los ungientos al 1% y 5%
elaborados a partir de las fracciones de etérea, diclorometanica, acetato y acuoso
de extracto etandlico de Munnozia hastifolia, comparandolos con sulfadiazina de
plata en el tratamiento de quemaduras de tercer grado en ratas Holtzman.
Identificaron la presencia de alcaloides, triterpenos, flavonoides y catequinas
mediante el tamizaje fitoquimico. Los ungilientos se aplicaron por via tépica. Los
resultados mostraron que, al séptimo dia de tratamiento, la fraccion acetato en
ambas concentraciones redujo el area quemada, 100,47mm? + 0,93 y 101,79mm?
+ 1,09 respectivamente, resultado comparable con sulfadiazina de plata que fue
de 100,37mm2 + 1,02. Después de 14 dias de tratamiento, se evidencio la
regeneracion cutanea completa, destacando la fracciébn acetato en ambas
concentraciones con reducciones de 38,73 mm?+2,77mm? y 40.22 mm? + 3,17,
respectivamente. Los autores concluyeron que el efecto de la cicatrizacion de
quemaduras es atribuido a la presencia de triterpenos, flavonoides y catequinas
2.2. Bases teoricos

2.2.1. Glico6sidos

a. Generalidades y estructura quimica

Los glicésidos, también denominados heterdsidos o glucdsidos, son metabolitos
secundarios que se encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal,
biosintetizados a partir de diversas vias metabdlicas como la del &cido shikimico,

la via de los amino&cidos y la via del mevalonato (Bruneton,2009).
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Su estructura quimica esta constituida por la union de una fraccién azucarada
denominada glicona que puede ser un monosacdarido o un oligosacarido y una
molécula no azucarada denominada genina o aglicona, unidas mediante un enlace
glicosidico que puede ser de tipo O, C, N 0 S. La unién de una aglicona ocurre
especificamente en el carbono anomérico (C-1) de la glicona lo que define la
estructura del glicosido. Estos compuestos presentan solubilidad en agua gracias
a la glicona que le confiere caracter hidrofilico por sus grupos hidroxilo, lo que
justifica el uso de extractos hidroalcohdlicos para la extraccion de glicésidos a
partir de material vegetal (Riaz et al. 2023).

b. Clasificaciéon de glicosidos

Los glicosidos se clasifican de diversas maneras, de acuerdo a la naturaleza del
enlace glicosidico del &tomo de la aglicona que se une al azucar, se dividen en
cuatro grupos: N-glicésidos, O-glicosidos, C-glicésidos y S-glicésidos. Esta
clasificacion estructural determina propiedades fisicoquimicas y biolégicas
diferenciadas para cada grupo, resaltando el O-glicosidico el grupo mas
abundante de los glicésidos que comprende la mayoria de los compuestos de
interés farmacéutico como las saponinas, glicoalcaloides, flavonoides glicosilados,
entre otros (Bruneton, 2009).

Otra clasificacion de acuerdo al interés farmacolégico, es agrupada conforme a la
estructura quimica de la aglicona como los glicésidos cardiacos, cianogénicos,
saponicos, glucosinolatos, fendlicos, flavonoideos, antraquinonicos, iridoides
entre otros (Badri et al. 2023). Asimismo, algunas clasificaciones simplifican en
cuatro grupos principales en saponinas, cardiacos, cianogénicos y glucosinolatos.
(Avalos & Pérez, 2009)

c. Actividades farmacolégicas de glicosidos

Los glicésidos, ademas de su funcidn biolégica en las plantas, poseen diversidad
de actividades farmacoldgicas. Es una revision cientifica sobre el potencial
terapéutico de estos compuestos, Niu et al. (2023) reportaron que estos
compuestos bioactivos presentan efectos antioxidantes, antiinflamatorios,
analgésicos, antipiréticos, antihipertensivos, antitumorales y neuroprotectores.
Ademas, la actividad inmunomodulador, antibacteriana y anticancerigena (Riaz et
al. 2023). Los glicosidos de las plantas medicinales han demostrado la actividad
analgésica al inhibir diversos mediadores del dolor a través de las vias de la
ciclooxigenasa y lipooxigenasa presentando menores efectos adversos que los

farmacos convencionales (Khan et al. 2020). También destaca la actividad
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cardiaca como la digitoxina y la digoxina extraidas de Digitalis purpurea que
presentan efectos inotrépicos positivos en el corazoén, regulan el ritmo cardiaco,
son utilizados como medicamentos para tratar trastornos del corazén, como la
insuficiencia cardiaca congestiva, especialmente como la fibrilacién auricular
(Avalos & Pérez, 2009)

2.2.2. Taninos

a. Generalidades y estructura quimica

Los taninos, compuestos polifendlicos de elevado peso molecular, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, con importantes aplicaciones en la industria
farmacéutica y alimentaria, son biosintetizados a través de las vias del acido
shikimiko y flavonoides (Bruneton, 2009). Estructuralmente estan constituidos por
varios grupos hidroxilo (-OH) con orientaciéon o-dihidroxi y o-trihidroxi dentro del
anillo aromético, lo que les confiere las diversas propiedades fisicoquimicas y
biol6gicas de los taninos (Evans, 2009). Se caracterizan por su capacidad de
formar complejos con las proteinas, ser solubles en agua, alcohol y cetona, lo que
les permite la facilidad de extraccion en solventes polares como las mezclas
hidroalcohélicas (Badui, 2006). En las plantas cumplen la funcion de defensa,
debido al sabor astringente y amargo (Frias & Rosales, 2023).

b. Clasificacion de taninos

Los taninos conjuntamente segun su estructura quimica, el origen biosintético y
las propiedades fisicoquimicas frente a agentes hidroliticos se han clasificado en
dos grupos principales: taninos hidrolizables y taninos condensados (Bruneton,
2009). Debido a su complejidad estructural se ha reagrupado en cuatro grupos:
taninos condensados, galotaninos y elagitaninos (que son clasificaciones de los
taninos hidrolizables) y el cuarto los taninos complejos (Khanbabaee & Van Ree,
2001). Sin embargo, en investigaciones recientes como Carsote et al. (2026)
mencionan la clasificacion de los taninos en cinco grupos destacando que los
florotaninos se han identificado exclusivamente en algas pardas.

e Taninos hidrolizables o pirogalicos

¢ Taninos condensados o proantocianidinas

e Taninos complejos

e Florotaninos

e Pseudotaninos
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c. Actividades farmacolégicas de taninos

Los taninos presentan importantes propiedades farmacologicas y la mayoria son
atribuidos por su capacidad de formar compuestos estables con las proteinas
(Frias & Rosales, 2023). En una revision cientifica sobre aplicaciones médico
farmacologicas de los taninos, Pizzi (2021) sefial6 que estos compuestos
presentan actividad antibacteriana, antifingica, antiviral, antioxidante,
antinflamatoria, antidiabética, antidiarreica y antiparasitario. Tong et al. (2022)
afirma que ciertos taninos hidrolizables muestran actividad antiviral frente a HIV-
1, actuando en diferentes procesos como la interferencia en la formacion de
sincitios, también reducen mortalidad de los linfocitos, inhiben la produccion de la
proteina del antigeno viral (p24), y el bloqueo de la actividad de la enzima
transcriptasa inversa (RT) del virus VIH-1 responsable de copiar su informacién
de ARN en ADN. De esta manera estos compuestos participan en diferentes
etapas protegiendo a las células e inhibiendo la progresion de la infeccion viral.
2.2.3. Alcaloides

a. Generalidades y estructura quimica

Los alcaloides, metabolitos secundarios pertenecen al grupo de los compuestos
nitrogenados de sabor amargo, sintetizados principalmente por las plantas y son
considerados uno de los grupos mas numerosos de los metabolitos secundarios
debido a su extensa diversidad estructural (Evans, 2009). Thawabteh et al. (2024)
mencionan que existen aproximadamente mas de 18 000 alcaloides identificados
en las plantas, bacterias, hongos y algunos mamiferos, que poseen importantes
propiedades farmacol6gicas que han sido utilizadas histéricamente en la medicina
y que son comprometedoras para el desarrollo de nuevos farmacos.
Estructuralmente se caracterizan por estar constituidos por al menos un atomo de
nitrdgeno que puede ser una amina primaria, secundaria, terciaria o cuaternaria
incorporados a los anillos heterociclicos que lo conforman su estructura quimica
(Evans, 2009). Ademas, de presentar importantes propiedades farmacoldgicas, en
las plantas cumplen diversas funciones bioldgicas en procesos de defensa y
adaptacion al medio ambiente. (Flores et al. 2023).

b. Clasificacion de alcaloides

Thawabteh et al. (2024) menciona que los alcaloides debido a su complejidad y
su diversidad estructural se pueden clasificar de acuerdo al origen biosintético,
segun su estructura quimica y las propiedades farmacoldgicas que presentan.

Segun el origen biosintético los alcaloides se agrupan en tres divisiones:
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Alcaloides verdaderos o propiamente dichos, protoalcaloides y pseudoalcaloides
(Evans, 2009). De acuerdo a su estructura quimica se agrupan en dos grupos
principales: los alcaloides heterociclicos y los alcaloides no heterociclicos. Los
alcaloides heterociclicos por su parte se subdividen de acuerdo a su estructura
quimica del tipo de anillo heterociclico que presentan en los siguientes grupos
(Sanchez & Figueroa, 2022).

¢ Alcaloides tropanicos

¢ Alcaloides pirrolizidinicos

¢ Alcaloides piperidinicos

¢ Alcaloides quinolinicos

¢ Alcaloides isoquinolinicos

¢ Alcaloides indodlicos

¢ Alcaloides esteroideos

¢ Alcaloides imidazdlicos

¢ Alcaloides purinicos

c. Actividades biolégicas y farmacoldgicas de alcaloides

Ademas, de presentar importantes aplicaciones en la industria alimentaria,
farmacéutica y medicina, estos compuestos cumplen funciones de defensa en las
plantas. En humanos estos compuestos generan respuestas fisioldgicas y
psicoldgicas provocadas por su interaccion con los neurotransmisores, por lo que
a concentraciones elevadas en su gran mayoria de los alcaloides resultan ser muy
téxicos, sin embargo, a pesar de sus efectos nocivos cuando se administran a
dosis bajas poseen propiedades terapéuticas como relajantes musculares,
tranquilizantes, antitusigenos y analgésicos (Avalos & Pérez, 2009). Thawabteh et
al. (2024) menciona diversas acciones farmacoldgicas que incluyen efectos
anticancerigenas, antivirales, antifungicas y antibacterianas frente a bacterias los
Gram positivas y Gram negativas. También efectos analgésicos, antiasmaticos,
antihipertensivos, antipiréticos y antihiperglucémicos (Aryal et al. 2022).

2.2.4. Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”

La especie pertenece al género Munnozia de la familia Asteraceae, inicialmente
fue descrito como Liabum hastifolium (Poepp. & Endl) en 1843, y fue reclasificado
al género Munnozia en 1974 por Robinson y Brettell como Munnozia hastifolia
(Poepp. & Endl.) H. Robinson & Brettell (Robinson & Brettell, 1974). El género
Munnozia comprende hiervas perennes, anuales, arbustos o subarbustos con

presencia de latex e incluye aproximadamente 46 especies (Gutiérrez, 2015).
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a. Clasificacion taxonomica
La identificacién taxondmica de la muestra vegetal se determiné conforme al
sistema de clasificacién de Cronquist (1981).

Tabla 1. Taxondmica de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Asteridae

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae

Genero : Munnozia

Especie : Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell

Nombre comidn : Hoja de murciélago

Fuente: Constancia emitida por la Blga. Laura Aucasime Medina. (Anexo. N°1)

El ejemplar de la especie Munnozia hastifolia. N.V “hoja de murciélago”, se
encuentra depositada en el Herbario San Cristébal de Huamanga (HSCH) de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga con registro N°88, Cdédigo N° 040856, colectada el 20 de mayo del
2023 en la localidad de las comunidades nativas de Ashaninka y Acompikapashiri,
en borde de chacras, Llochegua, Huanta, Ayacucho, Pera a altitud de 559 msnm,
coordenadas 12°25'56.88"S / 73°53'41.57"0. Colector: Curo B. 090.
Determinador: Curo. P.B.

b. Descripcién botanica

La especie Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” es una hierba subarbusto que
puede alcanzar hasta 2 metros de altura, con presencia abundante de latex en sus
tallos. Presentan hojas simples, opuestas, distantes y pecioladas, sus laminas
triangulares en forma de hastada o sagitada con bordes ligeramente dentado-
sinuado, con apice acuminada, el haz de sus hojas es lisa y de color verde
mientras el envés de color blanquecino por la presencia abundante de tomentos,
los peciolos alcanzan una longitud de 3 a 7 cm. Sus flores se caracterizan por su
color amarillo agrupadas en capitulos con inflorescencia de cimas paniculiformes.

Presenta fruto tipo aquenio (Gutiérrez, 2015).
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c. Habitat y distribucion geografica

Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” es una especie nativa de los Andes,
propia de ambientes humedos que se desarrolla en zonas tropicales y
subtropicales con un rango altitudinal de 440 a 2700 m.s.n.m. Crece como maleza
en bordes de caminos, escombros, en terrenos abandonados y en medio de
cultivos (Pongo & Herrera, 2015). Su distribucion geografica se expande en seis
paises sudamericanos entre ellos Peru, Colombia, Venezuela, Ecuador, Bolivia y
Argentina (Gutiérrez, 2015). En Perd, Munnozia hastifolia se encuentran
ampliamente distribuidas en diversas regiones entre ellas, Amazonas, Cajamarca,
San Martin, Huanuco, Junin, Loreto, Pasco, Puno, Cusco, Madre de Dios
(Organismo Andino de Salud-Convenio Hipdlito Unanue, 2014; Molina,2021). En
la regién de Ayacucho en las provincias de La mar y Huanta (Curo,2024; Tenorio,
2020).

d. Usos etnomedicinales

La especie es utilizada tradicionalmente en diversas regiones del Perd. Segun el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (2010), los pobladores de la
region Amazonas utilizan Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” para tratar
diferentes afecciones como la gastritis, las infecciones renales, infecciones
uterinas y también como estimulantes en la produccion de la leche materna.
Asimismo, en la regién Junin hacen uso como analgésicos, cicatrizantes y para
tratar los malestares gastrointestinales y genitourinarios (Molina et al. 2018; Torres
et al. 2018). En Madre de Dios, también es conocido con el nhombre local de
Kinsaycuchu y se usan para curar inflamaciones renales y reumatismo (Molina,
2021). En las comunidades nativas de la region Ayacucho, la infusion de sus hojas
y tallos se utilizan para el tratamiento de las infecciones urinarias, problemas
renales y la gastritis (Curo, 2023; Tenorio, 2020). Ademéas de sus usos
terapéuticos, el follaje de la especie se emplea como forraje en la alimentacion de
cuyes (Silva, 2015). También, mediante conocimientos ancestrales sus hojas son
utilizadas en vaporizaciones para curar el mal aire (Vichez, 2017)

e. Actividades farmacol6gicas

Las hojas de Munnozia hastifolia presentan diversas e importantes actividades
farmacoldgicas que han sido evidenciadas por estudios preclinicos, entre ellas
destacan la actividad analgésica, antiinflamatoria (Condori & Quispe, 2021; Achuli
& Baldeon, 2021), actividad antiulcerosa, antimicrobiana, antioxidante (Torres et

al.2018; Molina et al. 2018), ademas, la actividad cicatrizante (Pongo &
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Herrera,2015), fotoprotectora (San Martin, 2012), y hepatoprotectora (Rao et al.
2020).
2.2.5. Determinacién de glicosidos totales por el método de Singh et al.
(2015)
El método Singh et al. (2015) para determinar glicésidos en extractos vegetales
se fundamenta en el uso del reactivo Molisch que posee un agente cromogénico,
donde el &cido sulfarico hidroliza el enlace glicosidico liberando la porcion glicona
y aglicona, la fraccion glicona es deshidratada por el mismo &cido sulfurico
generando derivados de furfuralicos los cuales se condensan con el a-naftol del
reactivo Molisch produciendo un complejo coloreado de tonalidad violeta-purpura
gue se puede medir espectrofotométricamente a una longitud de onda de 520nm.
La cantidad de glicosidos presentes en la muestra se calcula utilizando una curva
de calibracién preparada con arbutina como estandar (Singh et al.2015).
2.2.6. Determinacién de taninos totales por el método Folin — Ciocalteu
El método de Folin-Ciocalteu es una técnica colorimétrica y espectrofotométrica
validado para la cuantificacién de taninos totales en extractos vegetales (Morais
et al. 2018). El principio del método se basa en la reaccién entre los taninos
presentes en extracto vegetal y el reactivo Folin-Ciocalteu un compuesto de
mezcla de reactivos que incluye el acido fosfotingstico y el acido fosfomolibdico,
genera un complejo tanino-reactivo de tonalidad azul. La intensidad de esta
reaccion es directamente proporcional a la concentracién de taninos presentes en
la muestra, lo que permite su cuantificacion espectrofotométricamente a una
longitud de onda generalmente a 765 nm, mediante una curva de calibracién de
acido tanico o 4cido galico como estandar (Garcia et al. 2015).
2.2.7. Determinacién de alcaloides totales por el método Bouchardat
Es un método colorimétrico utilizado para la cuantificacion de alcaloides presentes
en extractos vegetales. El principio del método se fundamenta en la reaccién
guimica entre los alcaloides presentes y el reactivo Bouchardat que una solucion
compuesta por yoduro de potasio (KlI) y yodo (I2) generando un complejo iodo-
alcaloide de tonalidad marrén. La cantidad del complejo iodo-alcaloide es
directamente proporcional a la concentracion de alcaloides presentes en la
muestra lo que permite su cuantificacion espectrofotométrica a una longitud de
onda generalmente 470 nm empleando una curva de calibracién con un estandar
(Wagner & Bladt 1996; Bouchardat,1978).
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[l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio
La presente investigacion se desarrolld en el Laboratorio de Bioquimica de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga.

3.1.1. Ubicacion politica

Pais : Peru
Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho

3.1.2. Ubicacién geogréfica

Latitud Sur : 13°08'44"

Latitud oeste : 74°13'04"

Altitud : 2782 msnm

3.2. Tipo deinvestigacion

Descriptivo

3.3.  Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

Plantas de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”
procedentes del distrito de Llochegua, Provincia de Huanta, departamento de
Ayacucho

3.3.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por dos kilos de hojas y dos kilos de tallos de

Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”.
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3.4. Metodologiay recoleccién de muestra
3.4.1. Recoleccion de muestra
La especie Munnozia “hoja de murciélago” fue recolectada en el distrito de
Llochegua, Provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho. La identificacién
taxondmica de la muestra vegetal fue determinada conforme al sistema de
clasificacion de Cronquist (1981) por la Blga. Laura Aucasime Medina, especialista
en taxonomia y sisteméatica vegetal de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga.
3.4.2. Preparacion de muestra
Se realiz6 el lavado de la muestra vegetal con agua potable, seguido de una
desinfeccion con hipoclorito de sodio al 0,5 %, posteriormente se enjuagd con
abundante agua destilada (Carballo et al. 2002). Las hojas y tallos fueron
colocados sobre papel Kraft para su secado a temperatura ambiente y a sombra
durante 15 dias. La muestra vegetal seca fue sometida a molienda en un mortero,
el cual fue almacenado en frascos de vidrio de color ambar, en un ambiente libre
de humedad y luz.
3.4.3. Extracto hidroalcoholico
Para la obtencién del extracto hidroalcohdlico se siguid el procedimiento descrito
por (Soto et al. 2014) y el método de maceracion por (Gonzales, 2004). Se
emplearon 100 g de hojas y 100 g de tallos triturados de Munnozia hastifolia “hoja
de murciélago”, los cuales fueron colocados en 1L de alcohol al 70% en frascos
de vidrio color ambar durante 14 dias a temperatura ambiente, protegida de la luz
y calor. La mezcla fue agitada dos veces al dia durante 10 min. Posteriormente, el
macerado se filtr6 con papel Whatman y se sometié a evaporizacién en bafo
Maria a 40°C hasta la obtencién del extracto hidroalcohdlico que fue almacenado
en frascos de vidrio de color &mbar
3.4.4. Cuantificacion de glicésidos totales por el método de Singh et al.
(2015)
a) Curvade calibracion
Inicialmente, se prepar6 la solucién estandar de arbutina en metanol a una
concentracion de 6 mg/mL, a partir de ella se realizé cinco diluciones cuyas
concentraciones fueron: 0,6 mg/mL; 1,5 mg/mL; 2,1 mg/mL; 2,7 mg/mL y 3,3
mg/mL. Luego a cada dilucién se afiadié 1 mL de reactivo Molisch, se homogeniz6
y se dejé en reposo durante 30 minutos a temperatura ambiente. Se realiz6 la

lectura de la absorbancia en el espectrofotometro de cada dilucion a una longitud
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de onda de 520 nm, con los cuales se elabor6 la curva de calibracion. Finalmente,

se calculé el factor de calibracion con la siguiente formula:

__YC/Ab
Fc= N

Donde:

FC : Factor de calibracion

C : Concentracion de la solucion estandar

Ab : Absorbancia de la solucion estandar

N : Numero de diluciones
b) Preparacién de muestra
Se diluy6 1 mL de extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos en 2 mL de metanol,
a partir de esta solucion se extrajeron 100 uL, a los cuales se afiadieron 100 pL
de alfa-naftol en metanol y 1 mL de acido sulfurico concentrado, este
procedimiento se realizé por triplicado. Luego se homogenizo y se dejé en reposo
durante 30 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente se realizé la lectura
de la absorbancia en el espectrofotémetro a una longitud de onda de 520 nm.
c) Cuantificacion de glicésidos totales
La concentracion de glicésidos totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y
tallos se determin6é mediante la siguiente formula:

[mg EA/g] = FCx Ab final de la muestra

Donde:

mg EA/g : Miligramos equivalentes de arbutina por gramo de extracto
FC : Factor de calibracion

Ab : Absorbancia de la muestra

3.4.5. Cuantificacion de taninos totales por el método Folin-Ciocalteu

a) Curvade calibracion

Se prepard la solucién estandar de acido tanico a una concentracién de 2.5
mg/mL, a partir de ella se realizaron cinco diluciones cuyas concentraciones
fueron: 1,25 mg/mL; 0,63 mg/mL; 0,31 mg/mL; 0,16 mg/mL y 0,08mg/mL. A cada
dilucién se adicion6 100 pL de reactivo Folin-Ciocalteu, 100 pL de carbonato de
sodio al 20%, y se completd con agua destilada hasta alcanzar un volumen de 10
mL. Seguidamente se homogeneizé, se cubrié con papel aluminio y se dejé
incubar a temperatura ambiente durante 30 minutos. Luego se realiz6 la lectura
de la absorbancia en el espectrofotometro a una longitud de onda de 540 nm

previamente que determinada a partir de una curva espectral. Se elaboré la curva
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de calibracion y finalmente, se determiné el factor de calibracion empleando la

siguiente férmula:

Fo = 2C/Ab

Donde:

FC : Factor de calibracion

C : Concentracion del estandar

Ab : Absorbancia

N : Ndmero de diluciones
b) Tratamiento de muestra
Extraccion de taninos totales de la muestra
e Primera etapa: Extraccion de fenoles totales
Se disolvié 1mL de extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos en 1 mL de metanol
y 1 mL de agua destilada. Se extrajo 1mL del homogenizado anterior y se afiadio
100 pL de reactivo Folin- Ciocalteu, 100 yL de carbonato de sodio al 20%, y se
completd con agua destilada hasta alcanzar un volumen final del0 mL. Se
homogenizé, se cubrié con papel aluminio y se dej6é en reposo durante una hora
a temperatura ambiente. Luego se realiz6 la primera lectura de la absorbancia en
el espectrofotometro a una longitud de onda de 540 nm.
e Segunda etapa: Separacidn de taninos totales de los fenoles
Se extrajo 2,5 mL del homogenizado de hojas y tallos de la primera etapa al cual
se adicion6 2,5 mL de gelatina al 25%; 2,5 mL de NaCl al 36%; 2,5 mL de Caolin
al 2,5% y 5 mL de agua destilada. Se extrajo 1mL de la mezcla anterior y se afadié
100 pL de reactivo Folin-Ceocalteu, 100 yuL de carbonato de sodio al 20% y se
completé con agua destilada hasta alcanzar un volumen final de 10 mL. Se
homogenizé, se cubrié con papel aluminio y se dejo en reposo durante una hora
a temperatura ambiente, este procedimiento se realiz6 por triplicado.
Posteriormente se realiz6 la segunda lectura de la absorbancia en el
espectrofotometro a una longitud de onda de 540 nm.
e Tercera etapa: Cuantificacién de taninos totales
La cuantificacion de taninos totales se determiné mediante la diferencia entre las
absorbancias de los fenoles totales y los fenoles residuales (diferencia entre la
primera lectura y la segunda lectura). Finalmente, la concentracion de taninos

totales se determiné con la siguiente formula.
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[mg EAT/g] = Fc x Ab final de la muestra

Donde:

mg ETA/g : Miligramos equivalentes de acido tanico por gramo de extracto

FC : Factor de calibracion

Ab : Absorbancia de la muestra
3.4.6. Cuantificacion de alcaloides totales por el método Bouchardat
a) Curvade calibracion
Se prepard una solucién estandar de Cinconina a una concentracion de 0,5
mg/mL, a partir de esta solucion se realizé cinco diluciones, cuyas
concentraciones fueron: 0,1 mg/mL; 0,05 mg/mL; 0,025 mg/mL; 0,0125 mg/mL y
0,00625 mg/mL. Luego a cada dilucion se adicioné 1 mL de reactivo Bourchardat.
Se homogeniz6 y se dejé en reposo a temperatura ambiente durante 30 minutos.
Posteriormente, se efectud la lectura de la absorbancia en espectrofotometro a
una longitud de onda de 400 nm. Se elaboré la curva de calibracion y se calculd

el factor de calibracion empleando la siguiente formula:

Fo = ZC/Ab
N

Donde:

FC : Factor de calibracion

C : Concentracién de la solucion estandar

Ab : Absorbancia

N  : Numero de diluciones
b) Preparacion del extracto vegetal
Se extrajo 1 mL de extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos, al cual se adicion6 2
mL H.SO., se homogenizé y se centrifugé durante 5 minutos. Se tom6 1mL del
sobrenadante y se adicioné 100 uL de reactivo Bouchardat y se completdé con
agua destilada hasta alcanzar un volumen final de 10 mL. Este procedimiento se
realizé por triplicado. En seguida se homogeniz6 y dejé en reposo a temperatura
ambiente durante 30 minutos. Posteriormente, se efectud la lectura de la

absorbancia en el espectrofotometro a una longitud de onda de 400 nm.
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c) Cuantificacion de alcaloides totales
La concentracion de alcaloides totales en el extracto hidroalcohdlico se determiné

con la siguiente formula.

[mg EC/g] = Fc x Ab
Donde:
mg EC/g : Miligramos equivalentes de cinconina por gramo de extracto
FC : Factor de calibracion
Ab : Absorbancia de la muestra
3.5. Disefo estadistico
Se empleo un analisis estadistico descriptivo. Los resultados se expresaron en

promedios, desviacion estandar y se representaron a través de tablas y figuras.
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IV. RESULTADOS
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Figura 1
Contenido de glicésidos totales en extracto hidroalcohélico de hojas vy tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-

2025

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Contenido de glicésidos totales (mg EA/Q)

Nota. En la figura se observa el contenido de glicésidos totales en mg EA/g en extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, determinada
por el método de Singh et al. (2015), con tres repeticiones, cuyas concentraciones
evidencian un promedio de 0,1569 mg EA/g en hojas y 0,0543 mg EA/g en tallos.
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Figura 2

Contenido de taninos totales en extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

Tallo 0.2514

Hoja 0.3095

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Contenido de taninos totales (mg EAT/Q)

Nota. En la figura se muestra el contenido de taninos totales en mg EAT/g en extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, determinada
por el método de Folin-Ciocalteu, con tres repeticiones, cuyas concentraciones evidencian
un promedio de 0,3095 mg EAT/g en hojas y 0,2514 mg EAT/g en tallos.
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Figura 3

Contenido de alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de hojas vy tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Contenido de alcaloides totales (mg EC/g)

Nota. En la figura se muestra el contenido de alcaloides totales en mg EC/g en extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, determinada
por el método de Buochardat, con tres repeticiones, cuyas concentraciones evidencian un
promedio de 0,0433 mg EC/g en hojas y 0,0464 mg EC/g en tallos.
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Figura 4

Contenido de glicésidos, taninos y alcaloides totales en extracto hidroalcohélico

de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de
murciélago”, Ayacucho-2025.

Tallo 0.2514

H Alcaloides totales (mg
EC/qg)

O Taninos totales (mg
EAT/qg)

Hoja 0.3095 B Glicésidos totales (mg
0.1569 EA/G)

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Contenido de metabolitos secundarios

Nota. En la figura se muestra el resumen de promedio de contenido de glicosidos, taninos
y alcaloides totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia
“hoja de murciélago”, en la que se evidencia mayor contenido de taninos totales en ambos

organos, seguidos por los glicésidos, mientras los alcaloides con un ligero predominio en
tallos.
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el contenido de principios
bioactivos tales como glicosidos, taninos y alcaloides totales en extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”,
debido a sus diversas actividades corroboradas en investigaciones preclinicos
como su actividad antioxidante por la presencia de taninos, glicésidos fendlicos,
su efecto farmacolégico y su propiedad sinérgica metabdlica en proteccion
hepéatica.

En la figura 1, se muestra los valores promedio de contenido de glicésidos totales
en extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia, con 0,1569
mg EA/g en hojas y 0,0543 mg EA/g en tallos, evidenciando mayor concentracion
de estos compuestos en las hojas. Al respecto Senguttuvan et al. (2014) en su
investigacion reportaron de manera cualitativa la presencia de glicosidos totales y
glicésidos cianogénicos en hojas y tallos de Hypochaeris radicata, con presencia
abundante (+++) de glicésidos totales en extracto metandlico en ambos 6rganos.
Presencia leve (+) de glicsidos cianogénicos en extracto metandlico de hojas,
presencia abundante (+++) de glicésidos cianogénicos en extracto cloroférmico,
acetato de etilo y metandlico de raices. Por su parte, Jaramillo et al. (2016)
reportaron la presencia de glicésidos cianogénicos en extracto alcohélico de hojas
en tres especies de la familia Asteraceae con valores de 1,12 pg/g en Parthenium
hysterophorus, 1,42 pg/g en Taraxacum officinale y 0,52 pg/g en Artemisia
adsinthium, resultado que evidencia la distribucion de glicésidos en la familia
Asterareae. Deng et al. (2024) en su estudio demuestra que la concentracion de
estos compuestos es influenciada por los factores ambientales y fisioldgicos de la
especie como las diferentes etapas de cosecha. Bazan et al. (2025) sefalaron que
los glicésidos presentan propiedades farmacol6gicas como cardiotonicos vy

antiinflamatorios. Thong-on et al. (2024) resaltan la actividad cicatrizante y
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antienvejecimiento en extractos ricos en glucésidos. Estos hallazgos respaldan
con lo reportado de Condori & Quispe (2021) quienes evidenciaron que la especie
Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” presenta propiedades antioxidantes y
antiinflamatorios. Ademas, Shen et al. (2024) indican que los extractos ricos en
agliconas, flavonoides y glucosidos flavonoides, muestran efectos benéficos frente
a la diabetes tipo Il. En este sentido, los glicdsidos representan un grupo de
compuestos de gran importancia farmacolégica, cuya presencia y concentracion
en la especie contribuyen a sustentar las propiedades atribuidas a esta especie
medicinal.

En la figura 2, se muestra valores promedio de contenido de taninos totales en el
extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia, siendo 0,3095
mg EAT/g en hojas y 0,2514 mg EAT/g en tallos, evidenciando mayor
concentracion de estos compuestos en las hojas. Los taninos se localizan
principalmente en las hojas, debido a su funcién protectora frente a herbivoros y
al estrés ambiental, sin embargo, también pueden encontrarse en los tallos,
especialmente en tejido externos como la corteza donde cumplen funciones
defensivas adicionales. Al respecto Senguttvan et al. (2014) reportaron de manera
cualitativa la presencia de taninos totales en extracto etanélico de hojas y raices
de Hypochaeris radicata con valores de presencia abundante (+++) en hojas y
presencia moderado (++) en la raiz. También, Herrera et al. (2017) reportaron el
contenido de taninos totales en Baccharis genistelloides con < 1,0 mg/kg en
extracto etandlico, 0,20% en extracto acuoso y 0,16% en extracto metandlico. Y
de manera cualitativa mencionan en estudio comparativo en extracto
hidroalcohélico de hojas la presencia abundante (+++) de taninos totales en
Baccharis salicifolia y Baccharis glutinosa y niveles bajos (+) en Baccharis latifolia.
Asimismo, Ramirez (2019) report6 el contenido de taninos totales por el método
Folin-Ciocalteu en extracto etanélico de hojas de Acanthospermun australe con
525,48 £+ 56,04 EAG mg/100g, resaltando mayor actividad antioxidante. Jaramillo
et al. (2016) reportaron el contenido de taninos totales en extracto alcohélico de
hojas en tres especies de la familia Asteraceae con valores de 11,7 mg EAG/g en
Taraxacum officinale; 1,40 mg EAG/g en Artemisia adsinthiumy 1,0 mg EAG/g en
Parthenium hysterophorus, resultados que reflejan variabilidad en de estos
compuestos bioactivos. Estas evidencias concuerdan con lo afirmado de Wirger
et al. (2014) que indica que la concentracion de taninos varia incluso en especies

de la misma familia, resaltando en su estudio mayores concentraciones de taninos
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con valores de 11,3 mg/mL de EAG en hojas de Combretum molle y Sclerocarya
birrea. En relacién a la especie Munnozia hastifolifa “hoja de murcielago” Rao et
al. (2020) de manera cualitativa indicé la presencia moderada (++) de taninos
totales en hojas, en su estudio evidencié el efecto hepatoproctector en Rattus
norvegicus. Asimismo, Molina et al. (2018) evidencié de manera cualitativa la
presencia de taninos en las hojas de Munnozia hastifolifa, es su estudio resalta el
efecto antioxidante y antimicrobiana.

En la figura 3, se muestran valores promedio de contenido de alcaloides totales
en el extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia, con 0,0433
mg EC/g en hojas y 0,046 mg EC/g en tallos, evidenciando un ligero predominio
de estos compuestos en los tallos. Los alcaloides se encuentran en las hojas,
donde cumplen funciones de defensa, sin embargo, su distribucion es variable y
depende de la especie pudiendo sintetizarse en otros 6rganos. Al respecto,
Romani (2025) cuantifico alcaloides totales en extracto etandlico de hojas, tallos,
raices y flores de Argemone mexicana, en el que evidencié mayor concentracion
en los tallos con valores de 3,58 mg/ECCI/L, respecto a las hojas con 0, 84
mg/ECCI/L. Por su parte Senguttuvan et al. (2014) reportaron mediante el tamizaje
fitoquimico la presencia de alcaloides totales en extractos de hojas y raices de
Hypochaeris radicata con valores de presencia abundante (+++) en las hojas y
presencia moderada en (++) en las raices en extracto metanolico, mientras en el
extracto cloroférmico presencia abundante (+++) en la raiz y bajo (+) en la hoja.
También, Limache (2025) report6 alcaloides totales en Chuquiraga spinosa con
valores de 197,88 ug CE/mL en hojas y 68,85 ugCE/mL en tallos. Jaramillo et al.
(2016) reportaron el contenido de alcaloides totales en extracto alcohélico de hojas
tres especies de la familia Asteraceae con valores de 0,33 en Taraxacum
officinale; 1,01 mg/g en Artemisia adsinthium y 0,55 mg/g en Parthenium
hysterophorus. Dube et al. (2021) evidenciaron la identificacion mediante técnicas
de cromatografia de gases alcaloides pirrolizidina: rinderina e intermidina,
presentes principalmente en el extracto de la raiz de Chromolaena odorata,
ademas manifestaron que los factores ambientales y ecoldgicos podrian influir en
la presencia y distribucién de alcaloides.

Respecto a la especie Munnozia hastifolia “hoja de murcielago” Achulli & Baldeon
(2021) identificaron mediante el tamizaje fitoquimico, presencia leve (++) en las
hojas y resalta la actividad del efecto analgésico en ratones albinos. Asimismo,

Torrez et al. (2018) identificaron la presencia de alcaloides mediante el tamizaje
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fitoquimico, en su estudio resalta el efecto antiulceroso del extracto etandlico de
las hojas. Sin embargo, ademas de su potencial farmacologico, estos compuestos
a concentraciones elevadas en su gran mayoria resultan ser muy toxicos, si se
administran a dosis bajas poseen propiedades terapéuticas como relajantes
musculares, tranquilizantes, inhibidores para la tos y analgésicos (Avalos & Pérez,
2009). Por su parte Zhang et al. (2018) llevaron a cabo su investigacion para para
demostrar los niveles de toxicidad de alcaloides, llegando a la conclusién segun
el método de procesamiento varian los efectos toxicos. También, Smith et al.
(2024) sostiene que los efectos de los alcaloides dependen de los factores de
dosis-respuesta.

En la figura 4, se muestra el promedio de contenido de glicésidos, taninos y
alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia
hastifolia “hoja de murciélago” pudiéndose evidenciar mayor concentracion de
taninos en las hojas, seguida por los glicésidos también en las hojas, mientras los
alcaloides en concentraciones casi similares con un ligero predominio en los tallos.
Resultado que concuerdan con lo reportado de Jaramillo et al. (2016) que
evidencié mayor concentracion de taninos totales respecto a alcaloides en las
hojas de Taraxacum officinale, Artemisia adsinthium y Parthenium hysterophorus.
Sin embargo, la concentracién de los bioactivos no es exclusivo de un solo érgano
vegetal, debido a que presentan variabilidad por los factores genéticos vy
ambientales, existen especies medicinales que pueden presentar mayores
concentraciones de metabolitos secundarios en otros érganos como las hojas,
tallos, raices, flores, frutos o semillas, por lo que su concentracion resulta ser

especifica para cada especie (Pant et al.2021).
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VI. CONCLUSIONES

El contenido de glicésidos totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y
tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”
en promedio es 0,1569 mg EA/g en hojas y 0,0543 mg EA/g en tallos.

El contenido de taninos totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos
de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago” en
promedio es 0,3095 mg EAT/g en hojas y 0,2514 mg EAT/g en tallos.

El contenido de alcaloides totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y
tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago
“en promedio es 0,0433 mg EC/g y 0,0464 mg EC/g respectivamente.

Al comparar los niveles de concentraciones de glicosidos, taninos y alcaloides
totales en el extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos, Munnozia hastifolia
(Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, se evidenci6 mayor
concentracion de taninos totales en las hojas, seguida por los glicésidos
totales en las hojas, mientras los alcaloides totales casi similares en ambos

6rganos con un ligero predomino en los tallos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios moleculares para identificar y determinar los diferentes tipos
de glicésidos, taninos y alcaloides totales en Munnozia hastifolia “hoja de
murcielago”

Ampliar estudios fitoquimicos en otros 6rganos de Munnozia hastifolia “hoja
de murciélago” tales como las raices y flores.

Realizar estudios del contenido de metabolitos secundarios en muestras de
Munnozia hastifolia “hoja de murciélago” recolectadas en diferentes zonas.
Desarrollar investigaciones comparativas de Munnozia hastifolia “hoja de
murciélago” considerando muestras recolectadas en distintas etapas

fenoldgicas.
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Anexo 1. Constancia de identificacion taxondmica de Munnozia hastifolia

(Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-2025.

CONSTANCIA

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

Que, la Bach. en Ciencias Biologicas, Srta. Liz Clidy, GUIZADO GONZALES,

ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de

Clasificacién de Cronquist. A. 1988, siendo su posicion taxonémica la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE ) ASTERIDAE

ORDEN ; ASTERALES

FAMILIA ; ASTERACEAE

GENERO : Munnozia

ESPECIE Munnozia hastifolia ( Puepp.) H. Rob &
Brettell

N.V. : “hoja de murciélago”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la interesada

para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 25 de febrero del 2025

BIOLOGA
Reg. C.B.P. N° 583 CR.- XIII
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Anexo 2. Habito de crecimiento de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho- 2025.
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Anexo 3. Proceso de clasificacién de hojas y tallos de Munnozia hastifolia

(Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago, Ayacucho -2025.
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Anexo 4. Hojas y tallos secos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho -2025.

Anexo 5. Pesado y molienda de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H.
Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho 2025.
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Anexo 6. Preparacion del macerado de hojas y tallos de Munnozia hastifolia

(Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago, Ayacucho -2025.

Anexo 7. Filtracién del macerado de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.)

H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago, Ayacucho- 2025.
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Anexo 8. Flujograma de la obtencion del extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos
de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

1 4

Hojas y tallos Secos a Filtrar con papel Whatman
temperatura ambiente

Llevar a bafio Maria a 40°C
para evaporizar

Hasta la obtencién de una
consistencia viscosa y
coloracién acaramelada

3

Macerar 100 g de hojas y
100 g de tallos en 1L de
alcohol al 70% durante 14
dias

Conservar el extracto
hidroalcohdlico en frascos de
vidrio de color &mbar
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Anexo 9. Flujograma de la cuantificacion de glicdsidos totales en extracto
hidroalcohélico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho- 2025.

a) Curvade calibracion

Inicialmente preparar la solucion estandar de arbutina a una
concentracion de 6mg/mL

\
¥

A partir del estéandar realizar cinco diluciones

Tubo Concentracion (mg/mL)

a s wWwN B
n
[EEY

¥

A cada dilucién afiadir 1 mL de reactivo Molisch

(Homogenizar y dejar incubar
durante 30 min a temperatura
ambiente)

¥

Realizar la lectura de la absorbancia a 520 nm de longitud de
onda, elaborar la curva de calibracion y calcular el factor de
calibracién

o’

| omrwe YO iy 1
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b) Preparaciéon de la muestra

Extracto hidroalcoholico

Diluir ImL de extracto hidroalcohdlico en 2 mL de metanol

T _se————— o A e e———ee, ST
T a—_a W A .- _“
— A= W wm—

: o)a Tallo
88
'C’

Extraer 100 pL del diluido de hoja y tallo por triplicado

Afadir:

¢ 100uL de alfa-naftol en
metanol.

e 1ImL de acido sulfirico.

Homogenizar y dejar en reposo durante 30 minutos

J

Realizar la lectura de la
absorbancia a 520 nm
de longitud de onda y

calcular el contenido de

glicosidos
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Anexo 10. Flujograma de la cuantificacion de taninos totales en extracto

hidroalcohélico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho -2025.

a.

Curva de calibracion

Preparar la solucién estandar de acido tanico

b

A partir de la solucion estandar de acido tanico a una
concentracion de 2,5 mg/mL preparar cinco diluciones

Concentraciones:
e 1,25 mg/mL
¢ 0,63 mg/mL
¢ 0,31 mg/mL
¢ 0,16 mg/mL
¢ 0,08 mg/mL

Solucién estandar

b

A cada dilucion afadir

Anadir:

¢ 100pL de reactivo Folin- Ciocalteu

¢ 100 pL de carbonato de sodio al
20%

e Completar con agua destilada hasta

alcanzar un volumen de 10mL

Realizar la lectura de la absorbancia a una longitud de onda
de 540nm, determinada a partir de la curva espectral y

calcular el factor de calibracién
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Tratamiento de la muestra

Primera etapa: Extraccion de Segunda etapa: Separacién de
fenoles totales taninos totales de los fenoles

U <

Tomar 1 mL de extracto
hidroalcohdlico y homogenizar
en 1mL de metanol y 1 mL de
agua destilada

Tomar 25 mL del
homogenizado de la primera
etapa, por triplicado y adicionar:
¢ 2,5mL de gelatina al 25%

@ e 2.5mL de NaCl al 36%
e 2,5mL de caolin

5 mL de agua destilada

[ ]
Extraer 1 mL del homogenizado
y adicionar: @
e 100 pL de reactivo Folin-
Ciocalteu Tomar 1 mL y adicionar:
e 100 pL de carbonato de sodio ¢100 pL de reactivo Folin-
al 20% y completar con agua Ciocalteu
destilada hasta 10 mL de e 100 pL de carbonato de sodio
volumen al 20% y enrazar con agua
destilada hasta 10 mL de
@ volumen.

Homogenizar, cubrir con papel

aluminio y se dejar en reposo

durante 1h a temperatura Homogenizar, cubrir con
ambiente papel aluminio y dejar

@ reposar durante 1h.

Realizar la lectura de Realizar la  segunda
absorbancia a 540 nm lectura de absorbancia a
de longitud 540 nm de longitud

Tercera etapa: Cuantificacion de taninos

totales

Determinar la diferencia entre las
absorbancias de los fenoles totales y
fenoles residuales y calcular el
contenido de taninos totales
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Anexo 11. Flujograma de la cuantificacion de alcaloides totales en extracto
hidroalcohélico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,

“hoja de murciélago”, Ayacucho- 2025.

a. Curvade calibracion

Preparar la solucién estandar de Cinconina
a una concentracion de 0,5 mg/mL

A partir de la solucién estandar realizar cinco diluciones

Tubo Concentraciones (mg/mL)

1 0,1

2 0,05

3 0,025

4 0,0125
5 0,00625

b

Agregar 1ml de reactivo Bouchardat, homogenizary
dejar reposar durante 30 minutos

Realizar la lectura de la absorbancia en una
longitud de onda de 400 nm, elaborar la cubra de
calibracion y calcular el factor de calibracion
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b. Preparacion del extracto vegetal

Extracto hidroalcohdlico

Extraer 1mL de extracto y adicionar 2mL de H2SOa4

i v | o oy 4\‘--l
= I

" Tallo Hoja .
A Ny ¢ E>
1 e l. |
1Y

Centrifugar durante 5 min

Tomar 1mL del sobrenadante por triplicado

Adicionar 200 L de reactivo Bouchardat y enrazar con agua
destilada hasta 10 mL de volumen

Homogenizar vy
dejar reposar a

I :«\ L temperatura
ambiente durante

@ m H Pa\ 30 minutos
Tal Tallo (0} oja Hoja
S g 13 2

¥

Realizar la lectura de la absorbancia en
una longitud de onda de 400 nm, elaborar
la cubra de calibracion y calcular el
contenido de alcaloides totales
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Anexo 12. Curva de calibracion para la determinacién de glicésidos totales

(mg/mL) y la absorbancia.

Curva de calibracion de glicésidos
0.6

0.5
y=0.1133x + 0.178

R?=0.9943

0.4

0.3

0.2

Absorbancia

0.1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Concentracion del estandar (mg/mL)

Nota. El coeficiente de correlacion es una medida estadistica que permite medir el grado
de asociacion de dos variables cuantitativas, mientras mas se aproxima su valor a 1, refleja
una correlacion positiva entre las dos variables.

53



Anexo 13. Curva espectral para la lectura de taninos totales (mg/mL) en extracto
hidroalcohélico de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de

murciélago”, Ayacucho-2025.
0.31
0.29
0.27
0.25
0.23

0.21

Absorbancia

0.19

0.17

I
400 420 440 460 480 500 520 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760

Longitud de onda ( nm)

Nota. El grafico muestra la curva espectral para taninos (mg/mL), de 400 a 760 nm de
rango, siendo la longitud de onda méaxima 540 nm que representa la longitud ideal para
medir correctamente la absorbancia en el espectrofotometro.
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Anexo 14. Curva de calibracién para la determinacion de taninos totales (mg/mL)

y la absorbancia.

Curba de calibracion de taninos

0.8

0.7 y=0.3837x +0.2231

R?=0.9997

0.6

0.5

0.4

0.3

Absorbancia

0.2

0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14

Concentracion del estandar (mg EAT/mL)

Nota. El coeficiente de correlacion es una medida estadistica que permite medir el grado
de asociacién de dos variables cuantitativas, mientras mas se aproxima su valor a 1, refleja
una correlacién positiva entre las dos variables.
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Anexo 15. Curva de calibracién para la determinacién de alcaloides totales

(mg/mL) y la absorbancia.

Curba de calibracion de alcaloides

1.2
1
y = 11.064x - 0.0115
R?=0.993
8 0.8
(&)
c
©
2
S 06
0
o)
<
0.4
0.2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Concentracion del estadar (mg EC/mL)

Nota. El coeficiente de correlacidon es una medida estadistica que permite medir el grado
de asociacion de dos variables cuantitativas, mientras mas se aproxima su valor a 1, refleja
una correlacion positiva entre las dos variables.
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Tabla 2

Contenido de glicésidos totales en extracto hidroalcohélico de hojas vy tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

Muestra Promedio de D.S
vegetal R1 R2 R3 glicosidos (mg EA /g)
(mg EA/gQ)
Hoja 0,1584 0,1448 0,1675 0,1569 0,0114
Tallo 0,0498 0,0543 0,0588 0,0543 0,0045

Nota. Se muestra el contenido de glicosidos totales en extracto hidroalcohdlico de hojas y
tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, determinado por el método de Singh et
al. (2015) con tres repeticiones, con promedio de 0,1569 + 0,0114 mg EA/g en hojas y
0,0543 + 0,0045 mg EA/g en tallos.
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Tabla 3

Contenido de taninos totales en extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

Muestra Promedio de D.S
vegetal R1 R2 R3 taninos (mg EAT/Q)
(mg EAT/g)
Hoja 0,3088 0,3088 0,3108 0,3095 0,0012
Tallo 0,2527 0,2527 0,2488 0,2514 0,0023

Nota. Se muestra el contenido de taninos totales en extracto hidroalcohélico de hojas y
tallos de Munnozia hastifolial “hoja de murciélago”, determinado mediante el método Folin-
Ciocalteu con tres repeticiones, con promedio de 0,3095 + 0,0012 mg EAT/g en hojas y
0,2514 + 0,0023 mg EAT/g en tallos.
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Tabla 4

Contenido de alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de hojas vy tallos de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell “hoja de murciélago”, Ayacucho-
2025.

Promedio de D.S
Muestra R1 R2 R3 alcaloides (mg EC/g)
vegetal (mg ECI/g)
Hoja 0,0401 0,043 0,0469 0,0433 0,0034
Tallo 0,0405 0,0512 0,0475 0,0464 0,0054

Nota. Se muestra el contenido de alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de hojas 'y
tallos de Munnozia hastifolia “hoja de murciélago”, determinado por el método Bouchardat
con tres repeticiones, con promedio de 0,0433 + 0,0034 mg EC/g hojas y 0,0464 + 0,0054
mg EC/g en tallos.

59



Tabla 5
Contenido de glicésidos, taninos y alcaloides totales en extracto hidroalcohélico
de hojas y tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de

murciélago”, Ayacucho-2025.

Muestra Glicésidos Taninos Alcaloides
vegetal (mg EA/Q) (mg EAT/Q) (mg ECI/qg)
Hoja 0,1569 0,3095 0,0433
Tallo 0,0543 0,2514 0,0464

Nota. Se muestra el resumen de promedio de contenido de glicésidos, taninos y
alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de Munnozia hastifolia “hoja
de murciélago”, en la que se evidencia mayor concentracién de taninos totales en ambos
6rganos con 0,3095 mg EAT/g en hoja y 0,2514 mg EAT/g en tallo, seguido por los
glicésidos y alcaloides totales.
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Anexo 16. Matriz de consistencia

Titulo: Contenido de glicésidos, taninos y alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,
“hoja de murciélago, Ayacucho-2025.

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general Tipo y disefio de investigacion
¢Cudl es el Evaluar el contenido de glicésidos, - Antecedentes Variable 1 Descriptivo y no experimental
contenido de taninosy alcaloides totales en el extracto - Glicésidos Hojas y tallos de Definicion dela muestra
glicosidos, hidroalcohdlico de hojas y tallos de - Taninos Munnozia  hastifolia” Poblacién
taninos y  Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & - Alcaloides (Poepp) H. Rob & Plantas de Munnozia hastifolia
alcaloides Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho- - Munnozia Brettel “hoja de Muestra
totales en  2025. hastifolia murciélago” 2 kg de hojas y tallos de Munnozia
extracto Objetivos especificos - Cuantificacion de hastifolia
hidroalcoholico - Determinar el contenido de glicosidos glicésidos por el Indicador Metodologia
de hojas vy totales en el extracto hidroalcohélic_o método de Singh Hojas y tallos de color Recolecc_ig’m de las muestras.
tallos de de hojas y tallos de Munnozia et al. (2015) o - Preparacion de la muestra
: o o caracteristico, buena o o0
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, - Cuantificacion de textura, sin lesiones y Extraccién hidroalcohdlica
hastifolia “hoja de murciélago”. taninos totales libre de’ residuos - Cuantificacion de  glicésidos
(Puepp.) H. - Determinar el contenido de taninos por el método de ' totales por el método Singh et al.
Rob & Brettell, totales en el extracto hidroalcohdlico Folin-Ciocalteu Variable 2 (2015)
“hoja de de hojas y tallos de Munnozia - Cuantificacion de - Cuantificacién de taninos totales
murciélago”, hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, alcaloides totales Contenido de por el método Folin-Ciocalteu
Ayacucho- “hoja de murciélago”. por el método de  glicosidos, taninos y - Cuantificacion de  alcaloides
20257 - Determinar el contenido de alcaloides Bouchardat alcaloides totales totales por el método Bouchardat

totales en el extracto hidroalcoholico
de hojas y tallos de Munnozia
hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell,
“hoja de murciélago”.

- Comparar los niveles de glicosidos,
taninos y alcaloides totales en el
extracto hidroalcohdlico de hojas y
tallos de Munnozia hastifolia (Puepp.)
H. Rob & Brettel, “hoja de
murciélago”.

Indicador

Glicésidos: mg EA/g
Taninos: mg EAT/g
Alcaloides: mg EC/g

- Andlisis estadistico

Se empleo un andlisis estadistico
descriptivo. Los resultados se
expresaron en promedios, desviacion
estandar y se representaron a través
de tablas y figuras.
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U N S c I_I EAICEJ;IEI?A%EBIOLOGICAS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Bach. Liz Clidy GUIZADO GONZALES.
RESOLUCION DECANAL N° 104-2026-UNSCH-FCB-D.
En la ciudad de Ayacucho, siendo las diez de la mafiana del dia jueves dieciséis de julio del afio dos
mil veintiséis; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Biologicas de Ia Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, participando como
presidente encargado el Dr. Jesis DE LA CRUZ ARANGO, con Memorando N° 144-2026-UNSCH-
FCB, de fecha catorce de julio de dos mi veintiséis; a su vez (Miembro-lurado), Dr. Raudl Antonio
MAMANI AYCACHI (Miembro-Asesor) y Mg. Silvia Yessica BERROSPI HUILLCA {(Miembro-Jurado), a
su vez actuando como secretaria docente (e), con Memorando N° 148-2026-UNSCH-FCB, de fecha
catorce de julio de dos mil veintiséis; para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Contenido
de glicésidos, taninos y alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de Munnozia hastifolia
(Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”, Ayacucho-2025, por la Bach. Liz Clidy GUIZADO
GONZALES; el presidente (e); luego de verificar la documentacion presentada, indicé a la secretaria
docente (e); dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto académico,
luega de ello dispuso el inicio del acto de sustentacidn, indicando a la sustentante que dispone de
cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion tal como establece en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga. Culminada la exposicidn, el presidente invité a cada uno de los
Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas al sustentante.
Culminada esta etapa, el presidente invitd a la sustentante y al publico asistente a abandonar
momentdneamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de 12 Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las
deliberaciones y calificaciones correspondientes; cuyos resultados son los que se consignan a
continuacién:

Miembros de! jurado Evaluador Exposicién Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Jests DE LA CRUZ ARANGO 16 16 16
Mg. Silvia Yessica BERROSPI HUILLCA 17 17 17
Dr. Raul Antonio MAMANI AYCACHI 18 17 18
PROMEDIO 17

La sustentante alcanzé el promedio de diecisiete {17) aprobatorio. Acto seguido, el presidente (e)
autorizé el ingreso de la sustentante y el plblico asistente al Auditorio de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga dando a conocer los
resultados e indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo
las once y cuarenta y cinco de la mafiana, del mismo dia; firmando al pie del presente en sefial
de conformidad.

Dr. Radl Antonig®aMANI AYCACHI
Miembro[?Jurado y Asesor

Mg. Silvia YessicﬁROSPl HUILLCA

Miembro - lurado
Secretaria Docente (e)



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA-ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 37-2026-FCB-D

Yo, SERAPIO ROMERO GAVILAN, Director de la Escuela Profesional de Biologia
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Contenido de
glicésidos, taninos y alcaloides totales en extracto hidroalcohdlico de
Munnozia hastifolia (Puepp.) H. Rob & Brettell, “hoja de murciélago”,
Ayacucho-2025, por LIZ CLIDY GUIZADO GONZALES; he constatado por medio
del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de
12%, 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, 04 de agosto de 2026.

TINAL DE SAN CAISTOBAL DE RMMANGA
QIENCIAS BOLOGIC
- ;02 6o Bictogia

“Dr. Serdgic #omero Gavildn
DIRECTOR
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