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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad antioxidante in vitro del extracto

hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo).

Materiales y métodos: Investigacion experimental, explicativa, prospectiva,
longitudinal y cuantitativa valorada mediante la determinacion de la actividad
antioxidante total basado en la capacidad de las sustancias antioxidantes en
secuestrar radicales libres, haciendo uso del DPPH* (2,2-Difenil-1-

picrilhidrazilo).

Resultado: Se evidencié los porcentajes de inhibicion del radical DPPH,
obteniendo porcentajes de inhibicion de 15.617%, para 100ug/mL, de 57.694%,
para 500ug/mL y 93.471% para 1000ug/mL. La concentracién del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) que presenta
mayor actividad antioxidante fue la de 1000ug/mL con 972.023 uM Equivalente
Trolox, de modo que a mas concentracion se tiene mas capacidad antioxidante.
El contenido de compuestos fendlicos presentes en las hojas de Tropaeolum
majus L (Mastuerzo), son los metabolitos secundarios que le otorgan sus efectos

antioxidantes.

Conclusiones: Se determind la actividad antioxidante in vitro del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) a diferentes
concentraciones, y la que presenta mayor actividad antioxidante es de
1000ug/mL con 972.023 pM Equivalente Trolox; siendo los primordiales
metabolitos secundarios los componentes fendlicos los que le otorgan sus

efectos antioxidantes.

Palabras claves: Actividad antioxidante, Tropaeolum majus L. (Mastuerzo),

fenoles.



ABSTRACT

Objective: To determine the in vitro antioxidant activity of the hydroalcoholic

extract of Tropaeolum majus L. (cress).

Materials and methods: Experimental, explanatory, prospective, longitudinal
and quantitative research assessed by determining the total antioxidant activity
based on the ability of antioxidant substances to scavenge free radicals, using
DPPH* (2,2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl).

Result: The percentages of inhibition of the DPPH radical were evidenced,
obtaining percentages of inhibition of 15.617% for 100ug/mL, 57.694% for
500ug/mL and 93.471% for 1000ug/mL. The concentration of the hydroalcoholic
extract of Tropaeolum majus L. (cress) that presents the highest antioxidant
activity was 1000ug/mL with 972.023 uM Trolox Equivalent, so that the higher the
concentration, the higher the antioxidant capacity. The content of phenolic
compounds present in the leaves of Tropaeolum majus L (cress), are the

secondary metabolites that give it its antioxidant effects.

Conclusions: The in vitro antioxidant activity of the hydroalcoholic extract of the
leaves of Tropaeolum majus L. (cress) was determined at different
concentrations, and the one with the highest antioxidant activity is 1000ug/mL
with 972.023 uM Trolox Equivalent; The main secondary metabolites being the

phenolic components that give it its antioxidant effects.

Keywords: Antioxidant activity, Tropaeolum majus L. (cress), phenols.



I. INTRODUCCION

El envejecimiento prematuro, las enfermedades degenerativas, el incremento
de enfermedades metabdlicas, se han convertido en los Gltimos afios en un
problema a nivel mundial. Las empresas farmacéuticas, las empresas
cosmeéticas y las entidades de salud desarrollan innumerables esfuerzos por
dar a conocer los peligros de exposicion a diferentes agentes o elementos que
tengan capacidad oxidante celular, por ello estan en la busqueda de nuevas
sustancias con propiedades antioxidantes. La Organizacion Panamericana de
Salud (OPS) afirma que hay mas de 422 millones de personas que padecen
de enfermedades metabdlicas siendo la diabetes la de mayor incremento en
los dltimos afios!, en esa misma linea, las enfermedades cardiovasculares
son consideradas como las mas mortiferas ya que anualmente son la causa

de 17,3 millones de decesos en el mundo?.

Espafa es considerada el pais con mayor esperanza de vida, sin embargo,
las enfermedades cronicas como la hipertension arterial, diabetes, dislipemias
y obesidad muestran una tendencia ascendente, a la fecha estas
enfermedades abarcan el 80% de las entrevistas de Atencién Primaria3.
Asimismo, en Estados Unidos se han reportado un incremento de mas del
50% de muertes por demencia en las Ultimas dos décadas, de las cuales el
46% se debieron a enfermedades degenerativas como Alzheimer. Ademas,
en Latinoamérica, la poblacién de 20 afios a mas tiene una prevalencia de
sobrepeso del 31,5%, de obesidad el 40,6%, de diabetes mellitus tipo 2 entre
el 6% y 17% y de hipertension arterial entre 11,7% y 39,7%, siendo necesario

el diagndstico oportuno para disminuir la probabilidad de letalidad 4.

En el Perd, las enfermedades degenerativas como el cancer presentan una
mortandad de 107 por cada 100 000 habitantes, los departamentos de Junin,
Pasco, Huancavelica y Huanuco son las de mayor incidencia®. Ademas, el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica refiere que el 14% de la
poblacién sufre de hipertension arterial y el 3.9% padece diabetes mellitus

siendo las mujeres las mas afectadas®.



Todas las enfermedades mencionadas anteriormente estan directamente
relacionadas al estilo de vida no saludable y considerando que en los ultimos
dos afios hemos estado en una situacién de pandemia a causa del COVID-
19, la cual aun continda, es posible que estas enfermedades aumenten o se
vuelvan cronicas. Las medidas restrictivas tomadas por el gobierno, el
distanciamiento social, el miedo o temor a la enfermedad, la situacion politica
por la cual atravesamos, han provocado cambios bruscos que pueden llevar
a la poblacion a entrar en un estado de estrés descuidando habitos

alimenticios saludables’.

Estos cambios hacen que nuestro organismo produzca radicales libres, los
cuales son perjudiciales, ya que en exceso desarrolla el estrés oxidativo,
ocasionando alteraciones bioenergéticas que son los principales factores que
intervienen en el envejecimiento y desarrollo de las enfermedades antes
mencionadas®. Considerando que diversas investigaciones demuestran que
una de las formas para prevenir y evitar que se origine estas complicaciones
en nuestro organismo, es el consumo de recursos vegetales los cuales
contiene metabolitos con propiedades antioxidantes como son los
compuestos fendlicos, taninos, glucdsidos, esteroides, triterpenos, alcaloides,
saponinas, flavonoides entre otros®. Como la quercetina cuyo uso en formulas
topicas han permitido la inhibicion de los dafios ocasionados por radiaciones
UVB en animales de experimentacion. Ya que, las plantas al ser entidades
fotosintéticas, estan expuestas a ambientes muy oxidativos, por lo que estan
dotados de un sistema antioxidante muy eficaz y al ser consumido por el ser

humano se beneficia de dichas propiedades?©.

Tal es el caso de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) que pese a ser utilizado
empiricamente, aun no se ha terminado de demostrar cientificamente su
propiedad antioxidante, incluso laboratorios farmacéuticos estdn dando mayor
importancia a la preparacion de farmacos en base a recursos naturales por lo
cual es necesario que diversas instituciones universitarias motiven la
realizacion de estudios preliminares, con la finalidad de aportar conocimiento

relevante!l.
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Se plante6 como pregunta principal de investigacion:

- ¢ Tendré actividad antioxidante in vitro el extracto hidroalcohélico de las

hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)?

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para inhibir la
degradacion oxidativa, los recursos naturales provenientes de plantas estan
siendo usados con mayor frecuencia en el campo de la industria farmacéutica,
ya que aportan grandes beneficios en mejora de la calidad de vida mediante
la prevencion de enfermedades degenerativas'?. Dichas enfermedades se
producen debido a la prolongada exposicion a oxidantes exdgenos o0 a
metabolitos enddgenos en el cuerpo, ocasionando de esta manera especies
reactivas de oxigenos (ROS), cuyo exceso de radicales libres que forma,
puede causar la destruccién de las células por la oxidacién de lipidos,
proteinas, DNA y enzimas®3.

El Tropaeolum majus L. es nativo de Perq, es una herbacea que se desarrolla
todo el afio, sus tallos son suculentos que crece como enredadera, sus hojas
son aterciopelada y al igual que las flores son comestibles. Es conocido
popularmente como Mastuerzo, es utilizado empiricamente por la poblacién
por sus propiedades medicinales como en casos de infecciones bacterianas,
asma, constipacion y antioxidante, sin embargo, en este ultimo aun faltan la
realizacion de estudios cientificos que determinen su propiedad

antioxidantel#.

Como antecedentes internacionales tenemos a Garzon A. et al (2015) analizé
el contenido y perfil de polifenoles en las inflorescencias de Tropaeolum majus
de tres colores y comparo su potencial para absorber los radicales de oxigeno
(ORAC). Se detectaron tres antocianinas primarias (ACN) y 15 compuestos
fendlicos que no son ACN, incluidos los acidos hidroxicinamicos (HCA) y los
flavonoides (derivados de miricetina, quercetina y kaempferol). La
concentracion de antocianinas estuvo entre 31,9 + 21,7y 114,5 + 2,3 mg de
cianidina-3-glucésido (cy-3-glu) /100 g de peso fresco (FW) en pétalos
amarillos y rojos, respectivamente. La concentracion de HCA vario entre 33,3

11



+ 7,1 para inflorescencias rojas y 235,6 + 8,1 mg equiparables de acido
clorogénico/100 g FW para inflorescencias amarillas. Las inflorescencias rojas
tenian el nivel mas alto de flavonoides (315,1 + 2,4 mg de equivalentes de
miricetina/100 g FW) y la actividad de eliminacion de radicales ORAC mas

alta.1s.

Ayala-Nifio A. et al (2020) investigd la actividad antioxidante de Amaranthus
hypochondriacus mediante el método de ABTS, DPPH y FRAP. Trabajo con
las enzimas de Alcalaza y Flavourzyme obtenidas de la semilla cruda de
Amaranthus hypochondriacus. Al analizar a la enzima Alcalaza, obtuvo
valores de 340.17+10.95b, 420.67+£3.17 y 241.71+9.38b respectivamente y la
enzima Flavourzyme obtuvo valores de 281. 92+4.972, 398. 36+£3.602 y 226.
29+11.202 respectivamente. Concluyéndose que Amaranthus
hypochondriacus presenta gran actividad antioxidante en los tres métodos

estudiados?®.

Jurca T. et al (2018), Identifico los compuestos fenodlicos de las flores
ingeribles de T. majus relacionadas a sus cualidades antioxidantes y
antimicrobianas frente a diversos patégenos y Candida albicans. Entre los
primordiales compuestos fenolicos, hallados por HPLC-RP con detector UV,
estdn el acido galico, acido caféico y p-cumarico y los flavonoides
preponderantes fueron quercetina, epicatequinay luteolina. El concentrado de
T. majus incrementd las manifestaciones de p53 y Bcl-2 y redujo los dafios de
ADN que mostraban la actividad protectora y anti apoptoéticos in vitro, sobre
las células endoteliales expuestas a estrés hiperosmaotico. Concluyendo que
es posible obtener una elemental proteccibn frente a patdgenos y
enfermedades infecciosas ademas de reducir la apoptosis y dafios de ADN en

circunstancias hiperténicas?'’.

Ademas, como antecedentes nacionales se encuentra a Vilchez P. (2017)
quien analiz6 la actividad antioxidante in vitro del extracto hidroalcohdlico de
los tubérculos de Tropaeolum tuberosum R&P (mashua negra) de cuatro
zonas productoras de la region Ayacucho mediante la técnica del DPPH, por
medio de la reduccion de la absorbancia de las soluciones a diferentes

concentraciones, encontrando que los compuestos fendlicos totales y la

12



capacidad antioxidante de las zonas de Vinchos, Tambo, Anco y Anchacchua
son estadisticamente distintas; sin embargo el extracto hidroalcohdlico de la

Mashua negra presenta capacidad antioxidante!®

Espinoza C. (2019) evalué el mejor rendimiento de los solventes con
metabolitos fendlicos de capacidad antioxidante y citotoxica. Fueron
evaluados 04 clases de disolventes para la separacién de polifenoles: alcohol
etilico al 99%, alcohol etilico 80% (alcohol etilico: agua), alcohol metilico al
99% y alcohol metilico al 80% (alcohol metilico: agua). Se logré cuantificar los
componentes fendlicos totales usando la metodologia propuesta por Folin
Ciocateu, y la actividad antioxidante por el método DPPH (2,2-Difenil-1-
Picrilhidrazilo). Se consigui6 mas rédito de componentes fendlicos con
alcohol metilico al 80% (701,81 mg de AG/mL) y actividad antioxidante

evaluada en cantidad porcentual inhibitoria de 75,26+0,23 % *°.

Ventura Y. (2019) evalu6 la presencia de flavonoides en solucion
hidroalcohdlica y acuosa de las flores del Tropaeolum majus L. La
cuantificacion se realizé en un cromatografo liquido de alta resolucion (HPLC).
Los valores de flavonoides en disolucion hidroalcohdlica fueron 487,27mg/L
de quercetina y 1404,86mg/L de kaempferol y en la disolucion acuosa
155,42mg/L quercetina y 991,40mg/L kaempferol. Se concluye que la
disolucion hidroalcohdlica de flores del Tropaeolum majus L presenta

actividad antioxidante 29,

Vilchez C. (2022) investigd la capacidad antioxidante, contenido fenélico y
vitamina C del fruto del Corryocactus brevistylus (Sancayo), el cual present6
una IC50 de 2,766 mg/mL para el radical DPPH y de 4,043 mg/mL para el
radical ABTS (IC50). El contenido de fenoles totales fue de 2,588 mg GAE/g
de zumo seco de sancayo Yy el de vitamina C de 10,986 mg vit C / 100 g en
fruto fresco. Concluyendo que el zumo del sancayo posee poca capacidad

antioxidante y bajo contenido tanto de fenoles como de vitamina C?*.

13



Se plante6 como objetivo general de investigacion:

- Determinar la actividad antioxidante in vitro del extracto hidroalcohélico de

las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo).

Como hipotesis general de investigacion se consider6 que el extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) presenta

actividad antioxidante.
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Il. MATERIALES Y METODOS

l.1.

.2.

Enfoque y disefio de la investigacién

El enfoque de la tesis fue cuantitativo ya que los resultados fueron
valorados mediante la determinacion de la actividad antioxidante total
fundamentada en la capacidad de los componentes antioxidantes en
aprehender radicales libres, haciendo uso del DPPH* (2,2-Difenil-1-
picrilhidrazilo)?2.

El disefio de la investigacion fue experimental debido a que se manipulo la
variable independiente bajo condiciones controladas. Asimismo, fue de
nivel explicativo ya que se buscé brindar una explicacion causal sobre la

relacion que existe entre las variables de estudio?®?.

El tipo de estudio fue prospectivo ya que se recolectaron los datos
correspondientes a los hechos una vez que se dio inicio a la investigacion,
es longitudinal dado que las variables fueron medidas en diferentes

momentos?2.
Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacion de estudio estuvo conformada por 5 kilos de hojas de
Tropaeolum majus L (Mastuerzo) procedente de la provincia de Huancayo,
de la region Junin, a una altura de 3.259 metros sobre el nivel del mar, en
Pilcomayo, ubicado a una latitud Sur 12°03"18"" y a una longitud Oeste de
75°15'58" 23

Como criterio de inclusién para la muestra vegetal se considero las hojas
en buena condicion, libres de cualquier particula extrafia, hojas no

degradadas y que mantengan su color verde.

La muestra estuvo conformada por 300 g de hojas secas y pulverizadas de
Tropaeolum majus L (Mastuerzo) con las que se prepard el extracto

hidroalcoholico.
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1.3.

El tipo de muestreo fue no probabilistico, ya que se seleccioné al recurso

vegetal por conveniencia.

Variables de investigacion

Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Tropaeolum majus L (Mastuerzo).

Definicién conceptual: Disolucién conseguida por la extraccion de una

porcion de materia prima, frecuentemente utilizando un disolvente
como alcohol etilico o agua?*.

Definicién operacional: Disolucidén obtenida por extraccion de las hojas

secas Yy pulverizadas del Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) sometidas

a un solvente extractivo.

Variable dependiente: Actividad Antioxidante in vitro frente al radical
DPPH

Definicion conceptual: Compuesto capaz de impedir la oxidacion

perjudicial de otros compuestos quimicos, producida en la reaccion
metabodlica 0 generada por factores exdgenos como las radiaciones

ionizantes en el organismo?®.

Definiciébn _operacional: Consiste en medir la capacidad de las

sustancias antioxidantes del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) para secuestrar radicales libres,
haciendo uso del DPPH* (2,2—-Difenil-1-picrilhidrazilo)

II.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

La técnica fue la observacion del desarrollo de la fase experimental.

El instrumento de medicion fue la ficha de recoleccién de datos la cual

recogié los valores de la capacidad antioxidante. El instrumento fue
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I.5.

acondicionado segun el modelo de tablas de la capacidad antioxidante

validada por el Dr. Miguel Inocente Camones. (Ver anexo N°A)

Plan metodoldgico para la recoleccion de datos

[1.5.1.

11.5.2.

11.5.3.

11.5.4.

Certificacion botanica
El recurso vegetal Mastuerzo fue certificado por el Bidlogo José
Campos De La Cruz el cual es un consultor botanico registrado y

certificado.

Seleccion del recurso vegetal:
Siguiendo el procedimiento descrito por Olga Lock, se procedio a
seleccionar las hojas que estén frescas, sanas y limpias, luego

fueron lavadas con agua destilada y secadas al medio ambiente 26.

Obtencion del extracto hidroalcohdélico

La obtencion el extracto se realizd siguiendo el procedimiento
propuesto por Olga Lock, las hojas completamente secas fueron
pulverizadas de manera mecanica por friccion y con ayuda de un
mortero, se pesaron 15 g del pulverizado y se colocaron en un
matraz volumétrico, se enrasa hasta 100 mL con una solucion
hidroalcohdlica (alcohol de 70° preparado con 70 mL de etanol
absoluto y agua destilada c.s.p. 100 mL) estos fueron mezclados y
luego llevados a macerar durante 7 dias en un ambiente fresco y
oscuro, posteriormente se procedio a filtrar la mezcla y almacenarla

en un frasco ambar hasta su uso 26.

Marcha fitoquimica

1. Del tratamiento de la muestra.

Para elaborar el extracto hidroalcohdlico: se pesd 50 gramos de

muestra de forma aleatorizada y se macera con etanol 70% a una

concentracion de 10%, durante 14 dias a temperatura ambiente.

17



El extracto se filtr6 mediante papel filtro Whatman para realizar las
pruebas.

El extracto fue secado en estufa a 40°C hasta peso seco constante
y guardado bajo congelamiento.

Para el desarrollo del tamizaje fitoquimico se disuelve 1 gramo del
extracto hidroalcohdlico seco en 10 mL de etanol 70%, mediante

agitacién en agitador magnético.

2. Del tamizaje fitoquimico

El andlisis se ha realizado en el laboratorio del Instituto de
Investigacion Traslacional y Biotrasversal Ayru.

Para las evaluaciones quimicas cualitativas de los metabolitos
secundarios presentes en las muestras, se siguié la metodologia de
Olga Lock, 1996.

Identificacidn de esteroides y triterpenoides:

1 mL de muestra se mezclan con V gotas de acido acético glacial,
luego se agregan 2 mL de anhidrido acético en H2S0O4 (50:1).
Resultado positivo: Color verde o color azulado en la interseccion de
los liquidos.

Identificacion de compuestos fendlicos:

V gotas de muestra se mezclan con Il gotas de FeCI3 1%. Resultado
positivo: Color azul o color verde petroleo.

Identificacion de flavonoides:

A 1 mL de muestra se le agregan mg de limadura de magnesio y por
las paredes del tubo se adiciona HCL concentrado (Shinoda).
Resultado positivo: Coloraciones rojas.

Identificacion de taninos:

A 1 mL de muestra se le adiciona V gotas del reactivo Gelatina -
NaCl (1%). Resultado positivo: precipitado.

Identificacion de cumarinas:

A 1 mL de muestra se le adiciona Ill gotas de NaOH 10%. Resultado

positivo: Coloracion amarillo intenso.
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Identificacion de quinonas:

A 1 mL de muestra se le adiciona 1 mL de hexano, y luego se le
agrega V gotas de NaOH 5%. Resultado positivo: Color rojo en fase
acuosa.

Identificaciéon de alcaloides:

A 1 mL de muestra se le adiciona Il gotas del Reactivo Dragendorff
(loduro de bismuto y potasio). Resultado positivo: Precipitado color
rojo o color naranja.

A 1 mL de muestra se le adiciona lll gotas del Reactivo Mayer (ioduro
de mercurio y potasio). Resultado positivo: Precipitado blanco o
crema.

Identificacion de sesquiterpenlactonas:

A 1 mL de muestra se le adiciona 0.5 mL de Baljet A (acido picrico
en etanol 96%) y 0.5 mL de Baljet B (NaOH 10%). Resultado
positivo: Color rojo claro a oscuro.

Identificacién de saponinas:

Se realiza mediante la formacién de espuma, cuando se mezcla la
muestra seca con agua destilada, y la espuma se mantiene por mas

de 10 minutos estable.

[1.5.5. Evaluacién de la capacidad antioxidante por método DPPH

El andlisis se ha realizado en el laboratorio del Instituto de Investigacion
Traslacional y Biotrasversal Ayru. Esta evaluacion se realizé siguiendo la
técnica propuesta por Brand-William et al. (1995), Noh et al. (2020) y
Ganoza et al. (2021)

En tres tubos de prueba se coloc6 0.75 mL de espécimen (extractos
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo), en sus tres concentraciones de (0.2%,
0.5% y 1.0%) y se aument6 1.5 mL de una disolucién de DPPH 0.08 mM,
posteriormente se sacudié cada tubo por 30 segundos y se puso a reposar
por 30 minutos a temperatura ambiente, es necesario que el preparado
fuese dejado en un lugar oscuro, luego se realizé la lectura de la

absorbancia en el espectrofotometro UV-Visible a 517nm. Estos analisis se
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1.6.

1.7.

realizaron tres veces, y los calculos se expresaron en porcentajes de

inhibicién de acuerdo a la siguiente formula ?’.

% de inhibicion = (Ai — Af) / Ai X 100

Ecuacion para la actividad antioxidante con DPPH.
Donde:
Ai: Absorbancia inicial de DPPH
Af: Absorbancia final de DPPH después de 30 minutos.

Procesamiento del analisis estadistico

Se utilizé la media de las absorbancias de cada concentracién asi mismo
la desviacion estandar para asegurar que no existan diferencias entre

lecturas.

Para obtener la ecuacion de la recta se utilizé la hoja de calculo Microsoft
Excel 2019, asi como para poder evidenciar las gréaficas tipo barras de la

Capacidad Antioxidante del extracto hidroalcohdlico de mastuerzo.
Aspectos éticos

Las tesistas fuimos las responsables de ejecutar el proyecto de
investigacion el cual previa a su aprobacion fue analizado por el programa
Turnitin. Asimismo, la Universidad Maria Auxiliadora tendra el derecho de
revisar en cualquier momento el trabajo de tesis y solicitar los documentos

gue considere pertinente.

Se tomaron en cuenta también los principios de Buenas Practicas de
Laboratorio. Desde el instante del inicio del proceso hasta su finalizacion,
se calcul6 como la norma lo establece, sin retirar o adicionar mas de lo

propuesto.
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Ademas de cumplir con el Principio de beneficencia: la presente tesis no
fue mal intencionada, en cambio, buscé promover y favorecer el bien.
Asimismo, el Principio de no maleficencia: en la presente tesis se resguardo
y practico el principio de no maleficencia; dado que el citado principio es un
requerimiento ético relevante de los profesionales sanitarios que radica en
no causar dafo, ni efectuar hecho alguno de ignominia que damnifique;

consecuentemente, se veld por el bienestar?,
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[ll.  RESULTADOS

3.1. Resultado sobre la actividad antioxidante in vitro del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) a

diferentes concentraciones.

ECUACION DE RECTA TROLOX 100 200 400 800 1000

0,814 0,724 0,539 0,207 0,032

Absorbancias

Abs. Inicial DPPH: 0,8730 0.816 0.726 0,536 0213 0,036

0,811 0,722 0,532 0,209 0,033

Promedio de absorbancia 0,814 0,724 0,536 0,210 0,034
Abs, Inicial DPPH - promedio Abs.

TROLOX 0,059 0,149 0,337 0,663 0,839
% Inhibicion 6,796 17,068 38,641 75,983 96,144

Tabla 1: Resultados del patrén de referencia para DPPH: Trolox

120.000

Y=aX+b
96.144

100.000 Y = 0.09860634X — 2.376861397

80.000 R?= 0.99943

60.000

% INHIBICION

40.000

20.000 6.796

0.000
0 200 400 600 800 1000 1200

Trolox um

Figura 1: Resultados del patron de referencia para DPPH: Trolox

Interpretacion: En la tabla N° 1y figura N° 1, podemos observar los resultados
del patron de referencia para DPPH: Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid) que es un analogo de la vitamina E
soluble en agua con propiedades antioxidantes utilizado para reducir el estrés
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oxidativo o dafio. En ese contexto, cuanto mayor es la concentracion, mayor es

el porcentaje de inhibicion de la oxidacion del sustrato.

Tabla 2: Resultados de la actividad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)

EXTRACTO DE MASTUERZO 1000 ug/ml | 500 ug/mL | 100 ug/mL
0,052 0,366 0,735
Absorbancias
ABS. Inicial DPPH: 0,8730 0,058 0,368 0,739
0,061 0,374 0,736
Promedio de absorbancia 0,057 0,369 0,737
ABS, Inicial DPPH - promedio ABS.
TROLOX 0,816 0,504 0,136
% Inhibicion 93,471 57,694 15,617
uM Equivalente trolox 972,023 609,197 182,478
1000,000
900,000
w  B00.000
=)
E) 700.000
—
2: GO0O.000
[
A 500.000
3
5 400.000
o
: 100,000

200,000
100,000

0,000
100 ug/mlL 500 ug/mL 1000 ug/mlL

Figura 2: Resultados de la actividad antioxidante del extracto
hidroalcohdélico de las hojas de Tropaeolum majus L.
(Mastuerzo)

Interpretacion: En la tabla N° 2 y figura N° 2, podemos observar los
porcentajes de inhibicion del radical DPPH, obteniendo porcentajes de
inhibicién de 15.617%, para 100ug/mL, de 57.694%, para 500ug/mL y

93.471% para 1000ug/mL. Asi, se nota el aumento relacionado a la
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3.2.

concentracion de la muestra; consecuentemente se infiere que a mas
concentracion se obtiene mas potencia antioxidante. Asimismo, se
exponen los datos de absorbancia del radical DPPH, porque la
metodologia DPPH es prodigamente usada en la literatura cientifica para
determinaciones del potencial secuestrante de radicales libres de los
antioxidantes, comprobandose que los resultados de las absorbancias
son muy parecidos, considerando que los procedimientos analiticos son

Optimos.

Resultado sobre la identificacion de la concentracién del extracto
hidroalcohélico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)

gue presenta mayor actividad antioxidante.

Tabla 3. Identificacion de la concentracién del extracto
hidroalcohélico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)

gue presenta mayor actividad antioxidante

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS

Actividades antioxidantes del extracto .
uM Equivalente

hidroalcohdlico de las hojas de mastuerzo Trolox 972,023

(12000 ug/mL)

Actividades antioxidantes del extracto uM Equivalente

hidroalcohdlico de las hojas de mastuerzo (500 q 609,197
Trolox

ug/mL)

Actividades antioxidantes del extracto uM Equivalente

hidroalcohdlico de las hojas de mastuerzo (100 q 182,478

ug/mL) Trolox

Interpretacion: En la tabla N° 3 se observa que la concentracion del
extracto hidroalcohélico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)
que presenta mayor actividad antioxidante es la de 1000ug/mL con
972.023 uM Equivalente Trolox, lo que nos permite determinar el
potencial antioxidante que presume la muestra, evidenciandose el
aumento relacionado a la concentracion de la muestra;

consecuentemente se puede deducir que a mas concentracion se
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3.3.

obtendra mas potencial antioxidante, quiere decir que cuanto mayor es el
incremento de la concentracion del DPPH, igualmente se incrementara el

valor de IC50 (capacidad inhibitoria media).

Resultado sobre la determinacién de los principales metabolitos
secundarios del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum

majus L. (Mastuerzo)

Tabla 4. Resultados del tamizaje fitoquimico del extracto

Hidroalcohdélico de las hojas de Tropaeolum majus L. mastuerzo

METABOLITOS REACTIVO IDENTIFICACION RESULTADO
Molish Formaglop de anillo it
. violaceo
Glucosidos precipitado rojo
Fehling Ay Fehling B ladrillo +++
Aminoacidos Ninhidrina Coloracon color i
Violaceo
Esteroides . Color Verde, Color
. .y Lieberman Burchard ++
Triterpenoides Azul
. . . Color Verde, Color
Compuestos fendlicos | Tricloruro férrico Azul +++
Flavonoides Shinoda Coloracion a roja +++
Taninos Gelatina Precipitado Blanco +
. Hidréxido de sodio 10 | Coloracién amarillo
Cumarinas . -
% intenso
Quinonas Bortranger Coloracién a rojo -
Precipitado rojo
. Dragendorf 'P! . ) ++
Alcaloides naranja
Mayer Precipitado Blanco +
. . Coloracioén rojo
Sesquiterpenlactonas Baljet . -
naranja
. . Formacidn de
Saponinas Agua destilada I -
espuma

(+++) = Abundante; (++) = Moderado; (+) = Escaso; (-) = Ausencia

Interpretacion: En tabla N° 4 se puede observar el contenido de
compuestos fendlicos presentes en el Tropaeolum majus L (Mastuerzo),
gue fueron determinados tras usarse los reactivos, dando como resultado
positivo a flavonoides, compuestos fendlicos, taninos que le conceden su

potencial antioxidante.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusiéon de resultados

El presente estudio determind la actividad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) sobre la
capacidad antioxidante, obteniendo porcentajes de inhibicion de 15.617%,
para 100ug/mL, de 57.694%, para 500ug/mL y 93.471% para 1000ug/mL
evidenciandose que, a mas concentracion mejor es la capacidad antioxidante.
Este resultado se asemeja a otras investigaciones como la de Vilchez P.
(2017) quien determind que el extracto hidroalcohdlico de los tubérculos de
“‘Mashua negra” Tropaeolum tuberosum presenté actividad antioxidante, lo
gue permite corroborar los hallazgos del presente estudio, dado que en ambas
investigaciones se logra coincidir que esta planta supone una relacion
directamente proporcional con la concentracion, es decir, a mas concentracion
mejor potencial antioxidante. Dichos hallazgos seran atribuidos a la existencia
de principios activos fendlicos. En ese sentido Garzon A. et al (2015) analiz6
el contenido y perfil de polifenoles en las flores de Tropaeolum majus de tres
colores y comparé su actividad secuestrante de radicales de oxigeno
(ORAC). Se detectaron que las flores rojas tenian el nivel mas alto de
flavonoides (315,1 + 2,4 mg de equivalentes de miricetina/100 g FW) y la
actividad de eliminacion de radicales ORAC mas alta.

Se identificé que la concentracién del extracto hidroalcohdlico de Tropaeolum
majus L. (Mastuerzo) que presenta mayor actividad antioxidante es de
1000ug/mL con 972.023 uM Equivalente Trolox. Asimismo, Ventura Y. (2019)
evaluo la presencia de flavonoides en solucion hidroalcohdlica y acuosa de
las flores del Tropaeolum majus L. concluyendo que la disolucién
hidroalcohdlica de flores del Tropaeolum majus L presenta actividad
antioxidante. También, Espinoza C. (2019) evaluo el mejor rendimiento de los
solventes con metabolitos fendlicos de capacidad antioxidante y citotoxica,
logrando cuantificar los componentes fendlicos totales usando la metodologia
propuesta por Folin Ciocateu, y la actividad antioxidante por el método DPPH

(2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo). Se consiguié un mayor rédito de componentes
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fendlicos con alcohol metilico al 80% (701,81 mg de AG/mL) y actividad

antioxidante evaluada en porcentaje de inhibicion de 75,26+0,23 %.

Se determinaron los primordiales principios activos secundarios del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo), siendo los
compuestos fendlicos los que le conceden su potencial antioxidante. En ese
sentido, Jurca T. et al. (2018), identificé los componentes fendlicos de las
flores ingeribles de T. majus relacionadas a sus cualidades antioxidantes y
antimicrobianas frente a diversos patégenos y Candida albicans. A diferencia
de, Vilchez C. (2022) estudi6 la capacidad antioxidante, contenido fendlico y
vitamina C del fruto de Corryyocactus brevistylus (Sancayo), dando a conocer
qgue el zumo del sancayo presenta poca capacidad antioxidante in vitro a

comparacion de sus patrones de referencia que fueron la vitamina C y Trolox.
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4.2.

CONCLUSIONES

Se determind la actividad antioxidante in vitro del extracto hidroalcohdlico
de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) a diferentes
concentraciones, asi se pudo observar que los porcentajes de inhibicion
del radical DPPH, fueron de 15.617%, para 100ug/mL, de 57.694%, para
500ug/mL y 93.471% para 1000ug/mL.

Se identifico que la concentracién del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) que presenta mayor actividad

antioxidante es de 1000ug/mL con 972.023 uM Equivalente Trolox.

Se determind flavonoides, compuestos fendlicos y taninos en el extracto
hidroalcoholico de las hojas de Tropaeolum majus L. (Mastuerzo), siendo

los compuestos fendlicos los que le conceden su capacidad antioxidante.
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4.3.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el consumo de Tropaleum majus L. (mastuerzo), dado los

beneficios antioxidantes y compuestos fendlicos.

Se propone realizar estudios futuros con el Tropaleum majus L.
(mastuerzo), en condiciones distintas, por ejemplo, variando
temperaturas, pH, condiciones analiticas, entre otros a fin de evidenciar si

dichas modificaciones lograron influir en su potencial antioxidante.

Se insta a realizar investigaciones comparativas sobre los componentes
potencialmente antioxidantes como el &cido ascorbico, taninos,
flavonoides y otros metabolitos secundarios existentes en los diversos

géneros de mastuerzo.
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ANEXO A: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE MEDIANTE EL
METODO DE DPPH

MUESTRA:
TRATAMIENTO:

FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
MUESTRA
ABS* ABS ABS ABS
M1
M2
M3
M4

*ABS: Absorbancia
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulacion del problema

Objetivos

Hipodtesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Tendra actividad antioxidante in vitro el
extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo)?

Determinar la actividad antioxidante in vitro del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum
majus L. (Mastuerzo) a concentraciones de 1000, 500
y 100 pg/mL.

El
Tropaeolum majus L.
actividad antioxidante.

extracto hidroalcohdlico de las hojas de
(Mastuerzo) presenta

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Presentara actividad antioxidante el
extracto hidroalcohodlico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) a
concentraciones de 1000, 500 y 100
pg/mL?

Determinar la actividad antioxidante in vitro del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum
majus L. (Mastuerzo) a concentraciones de 1000, 500
y 100 pg/mL.

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) presenta
actividad antioxidante a concentraciones de 1000,
500 y 100 pg/mL.

¢ Cual de las concentraciones del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Tropaeolum
majus L. (Mastuerzo) presenta mayor
actividad antioxidante como Equivalente
Trolox?

Identificar la concentracion del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Tropaeolum majus L.
(Mastuerzo) que presenta mayor actividad
antioxidante como Equivalente Trolox.

Al menos una de las concentraciones del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Tropaeolum majus
L. (Mastuerzo) presenta una mayor actividad
antioxidante expresado como Equivalente Trolox.

¢, Cuales son los principales metabolitos
secundarios del extracto hidroalcohdlico de
las hojas de Tropaeolum majus L.
(Mastuerzo) relacionados con la actividad
antioxidante?

Determinar los principales metabolitos secundarios
del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) relacionados con la
actividad antioxidante

El extracto hidroalcoholico de las hojas de
Tropaeolum majus L. (Mastuerzo) presenta
metabolitos secundarios relacionados con la
capacidad antioxidante.

PROCEDIMIENTO PARA RECOLECTAR INFORMACION USANDO LA FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Se procedera a realizar el registro de informacion en la Ficha de recoleccion de datos conforme se vaya ejecutando la tesis




ANEXO C: Operacionalizacién de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Extracto Disolucidn conseguida por | piselucion obtenida por
hidroalcohalico de | la extraccion de una extraccion de las hojas Concentracion del 100
las hojas de | porcion de materia prima, | gecas y pulverizadas del Extracto 500 (ug/m)
Tropaeolum | frecuentemente utilizando | 1qha60lum majus L. hidroalcohélico (gr/100 1000 9
majus L. un disolvente como (Mastuerzo) sometidas a ml)
(Mastuerzo) alcohol etilico o agua®* un solvente extractivo.
Consiste en medir la
Compuesto capaz de capacidad de las
impedir la oxidacion sustancias antioxidantes
perjudicial de otros del extracto hidroalcohdlico
- compuestos quimicos de las hojas de L, . % Dela % de inhibicion
Actividad . . Reduccion radical . :
L producida en la reaccion | Tropaeolum majus L. reduccion de uM Equivalente
antioxidante DPPH

metabdlica o generada por
factores exégenos como
las radiaciones ionizantes
en el organismo

(Mastuerzo) para
secuestrar radicales libres,
haciendo uso del DPPH*
(2,2-Difenil-1-
picrilhidrazilo)

DPPH

trolox
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ANEXO D: CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ sﬁﬂa

CONSULTOR BOTANICO

CB¥P 3796
EMAIL JOCAMDESSMAIL COM .

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

200 ACARDO CAMINS DE LA CRUL m0LOGO COLBGIATD - CHF N 1% - INSORITO EN T REGISTRO DE
PROFESIONALES QULE BEREALIZAN CERTEMACKN DE IDENTIFKCACION TAXONOMICA DI esrociveses v
TRODUCTOS DE FLOSA - RESOS UCHN IMECTORAL N 45138

CERTIFICA:
Que, kas bachilleres RIQUEZ SARZO HERLINDA y ARIAS CANCHIHUAMAN LENINA,
tlesistas de In Universidad Magia Auxilindor, Facultads de Oienciss de la Salud, Escuels
Profesional de Fonmacia y Bloquimica, con fines de iovestigacidn han solicitado s
identificaciin y certificacion botinica de wen plantan cosocids com o nombre velgar de
“mastecrze”™, In mocstra ha sdo estudinda ¢ identificada con el moenbre ciemifico de
Tropacolum majus L. Scgin la base de dmos de WITOPICOS del Missouri Botanical
CGaarden que sigue ¢ Sistema modemo de clasificacidn de las angiospermas {APG), publicado
en 1998 por ¢l Grupo parn ka Filogenia de las Angiospermas, este  Sistema ovita ol uso do la
nomenciateen taxondmica chisica por amba de anden. - Mark W. Chasse & James L. Reavel en
APG T 2009 consaderan n todis bas plantas verdes en s Chee Equisriopsada. Teniendo en
coenta s datos de ka base winopicas, APG Iy APG IV, pam |s especie identificada se adapta
las sigwscntes categorias taxoodmicas y clados:
Reimo: Mantoe
Divisidn: Angiospermae
Clise: Fquisetogeids
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Rosanac
Orden: Brassicales
Famalis: Tropacolacens
Géoero: Tropacolvw
Especio: Tropaeofmm muymr L.

Nombre vulgss: “mastuerzo™
Se expade ln presomie certaficacion con fines de investsgaciin ceentifica.

Lima 31 de agosto del 2022

nioLtoco

cC.erarTes

MoOSEohex Ui NT LSS 200 phao Ub. Santa Laardle, Coman 7 Emad: jocamed e gmall com



ANEXO E: Evaluacion de

la actividad antioxidante del extracto

hidroalcohdlico de las hojas de Tropaleum majus L. (mastuerzo)

v,',';— e T L CENTRO DE INVESTIGAOON EN ESTRES OXIDATIVO E INNOVACION

ANTIOXIDANTE CIEOXINA

INFORME DE ANALISIS AYRU N* 1222022

Emitido en Muarss, el 34 de septiembry det 2022

Orsen de Trabaje s 104-2022
Numerc de wervics : 1132023 AYRU
Nombee del Solictants : Bach. Lamtne Merfy Artas Cant S aaarrin
Bach. Herinds Acrors Bouss Serze
Derwcoitn : Plcomayn, Musrcays
Servicio solicitade : Damtuscion de i atrvxiasd artmmddarne Sl actracio Hdoskotddco
|nziuyw slatoracion del setrecto Morascohdico)

Prodecto 3 evaluer : hajas o Trapaiensy matas £ (msttusac)
Cartidad de musstras : 80 gramzs
izentcacian 2 ——
Presertacca : Botis 2w potwitenc
Lagae y feche de recepdon : Laboratono de Asdban, 05 de sganto de JO22
Caracterstcaa de entrags : Mosntras proporconads por vl ol Rents en boks de poletteso
Condicione: de recepcion : B sparertte Doen extacds 4 terrpersturs amitients
Masatra de drimencs : Na propaarc da por el sak "
Focha e o 8o smaya : 93w agento de JU22
Fecha de tdrming de snayo : 25 e septerrinte de 2002

ENSAYQS

DETERMINADIONES UNIDADES RESULTADOS
Athadad anticoidarte dof extracie hidrowcohiiico
wwalente Trokex 922023
o L hojas de maluero (3000 s/l ) wME
Al anticsidame S extrazic higrouicohdiico
e i Besjas de 20 (300 /) uM Equvalente Troka 001
ACthidad vticssdanme &l extracio hidvesdcahdiico
S foni hojas &9 stantuerio (300 pug)md ) P Enudvalonta Trote: 1245
DITERMINACIONES METODO OF ENSAYO

Acttadad srtaodarte by v

2 mtimacon de la capecidad e Serrido s racicaen w
maleo uthzardo ol radical 2.2 -Srfen-1-perthoea ool [DPPH
Spra Algrich] wgin »l mitods de Brand-Willerms o o
900, Neoh et ul L2020 y Gances o sl C2001)

- Bl U
o

B e e i R I T R S e R e e e e e o e s P S e e =

Dol AT @ A0 Gt (e D g LS Wik Saa Pignalde s
PRIM DA U8 MODEHCACION TDTAL © RRAZIAL OF KATE NOORNS
BAZEDG 59 D it TIAEASGAE § T ot NgCh VAL 1 e Ot CaUBG WA, MO0 RACME bl R s e L L
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ANEXO F: Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Tropaleum majus L. (mastuerzo) (incluye elaboracion del extracto

hidroalcohdélico)

e IV V=11 INSTITUTO DE INVESTIGACION TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU

INFORME DE ANALISIS AYRU N* 119-2022

Emitido en Huaraz, of 14 de septiembre del 2022

Ovden de Trabajo + 1032022
Numero de servico 1113 2022-AYRU
Nombre ded Solichante : Bach. Lening Merty Aras Canchihuaman
Bach. Herfinda Aurora Rigues Sarzo
Direccion : Picamayo, Huancayo
Servido sofidtado : Tamizaje ftoquimico del extracto hidrodicohObco de 1as hojas de
Tropateum mojes L [(mastuerzo) lindluye elaboracico dof extracto
hidroaicohdlico)
Producto 2 evaluar ! hojas de Tropafeum mojes L [mastuerao}
Cantidad de muestra ! 60 gramos
Identificacion ! v
Presentacion : Bolsa de polietiiena
Lugar y fecha de recapcion 1 Laboratorio de Andlisis, 0S de agosto de 2022
Caracteristicas de entroga : Moestra proporcionada por ¢ solicdtante en boisa de polietileno
Condiciones de recepcion ! En aparente buen estado 3 temperatura ambiente
Muestra de dirfimencia ! No propardonada por of solasante
Fecha de inicio de ensayo 1 9 de agosto de 2022
Fecha de término de ensayo : 26 de septamdre de 2022
ENSAYOS
DETERMINACIONES EXTRACTO RESULTADOS (presencia)*

Gluccsidos [+++), compuestas
fendlicos [+++), flavanoides (+++),
taninos {+, esteroxdes Y
triterpenoides {++), alcalowdes {++]

Tamizaje fitoquimico del extracto

hidroalcohalica [EM) 8. Delas hops

*Lo% PERURAGOL S0 CUMLAUVES v ORTAITIFES und (roSaiietad 4o W preentia de metaboinon en la mueitra.

[#9e) = Abumdinte; (+o) = Maderada; (+) = Estaso; () = Auncs

os. TAMM NS WARMAM CARCASH
4%, waneees LmmRAL
» '- oWl

T
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ANEXO G: Evidencias fotograficas del trabajo de campo

Hojas de Tropaleum majus L. (mastuerzo)

Extracto de las hojas de Mastuerzo.
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Reactivos de DDPH para antioxidante
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Reactivos para el ensayo fitoquimico
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Reacciones fitoquimicas
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