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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el contenido de Antocianinas y actividad
antioxidante de filtrantes a base de Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en
supermercados de Ica”, que es una planta rica en metabolitos secundarios bioactivos, tales como
polifenoles, flavonoides y antocianinas, cuyas propiedades atribuidas se correlacionan con la
concentracion de estos compuestos, confiriéndole efectos benéficos para la salud tales:
antihipertensiva, antiinflamatoria, antihiperlipidémica, antibacteriana, efecto citotdxico
selectivo, entre otros. Se adquirieron 10 muestras en los tres supermercados mayores de la
ciudad, de estas 8 muestras se encontraron como filtrantes y dos como calices secos embolsados,
estos ultimos fueron molidos y tamizados antes de los ensayos. Se efectud un extracto acuoso
por ultrasonido de las muestras, en las cuales se determin6 el contenido de polifenoles totales
por el método de Folin Ciocalteu, las antocianinas por el método del pH diferencial y actividad
antioxidante por el método CUPRAC. Como resultados se encontré un rango de polifenoles
totales entre 3,397 a 5,779 mg EAG/100g, el contenido de antocianinas estuvo entre 505,8 y
903,4 mg de antocianinas expresadas como cianidina-3-glucosido, y para la actividad
antioxidante los resultados variaron entre 6,71 a 13,45 mg equivalente a 1mm de trolox,
concluyendo que existe una gran variabilidad entre las muestras que se comercializan en los

mercados de nuestra ciudad.

Palabras Claves: Hibiscus sabdafiffa, filtrantes, polifenoles, antocianinas, actividad antioxidante
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the content of Anthocyanins and antioxidant
activity of filters based on Hibiscus sabdariffa "jamaica flower" that are sold in supermarkets in Ica,
which is a plant rich in bioactive secondary metabolites, such as polyphenols, flavonoids, and
anthocyanins, whose attributed properties correlate with the concentration of these compounds,
providing beneficial health effects such as: antihypertensive, anti-inflammatory, antihyperlipidemic,
antibacterial, selective cytotoxic effect, among others. Ten samples were acquired from the three
largest supermarkets in the city; of these, 8 samples were found to be filtering and two were found to
be dried calyces packaged. The latter were ground and sifted before the tests. An agueous extract was
made by ultrasound of the samples, in which the total polyphenol content was determined by the Folin
Ciocalteu method, anthocyanins by the differential pH method, and antioxidant activity by the
CUPRAC method. The results found a range of total polyphenols between 3.397 and 5.779 mg
EAG/100g, the anthocyanin content ranged between 505.8 and 903.4 mg of anthocyanins expressed
as cyanidin-3-glucoside, and for antioxidant activity, the results varied between 6.71 and 13.45 mg
equivalent to 1 mm of trolox, concluding that there is a large variability among the samples marketed

in the markets of our city.

Palabras Claves: Hibiscus sabdariffa, filtrantes, polifenoles, antocianinas, actividad antioxidante
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l. INTRODUCCION

Desde el desarrollo de la humanidad, las plantas han sido usadas como las primeras
medicinas debido a sus con propiedades medicinales, por lo tanto, siempre han
contribuyendo con el cuidado de la salud, con el transcurso del tiempo el empleo de las
plantas sea innovado, segln sus partes a las que se ha asociado propiedades Unicas,
explotando o aprovechando para un mejor uso, tal es el caso de la Hibiscus sabdafiffa flor
de Jamaica, de la que se emplea el pétalos de sus flores que posee cualidades beneficiosas
a la salud del ser humano al ser introducida como parte de la dieta diaria (1). La flor de
Jamaica es una de las especies mas estudiadas debido al alto contenido de moléculas
bioactivas como compuestos fenolicos: acidos polifenélicos, flavonoides y antocianinas y
vitamina E y C, todos ellos relacionados con la propiedad antioxidante. Esta propiedad le
confieren a los extractos de esta flor, efectos anticancerigenos, antinflamatorios,
cardioprotectores, diuréticos, antimicrobianos ejercitando una accion protectora del dafio
celular y peroxidacion de lipidos (2). Los antioxidantes que son definidos como
compuestos, naturales o sintéticos, pueden retrasar o inhibir la oxidacion lipidica u otros
dafios a nivel molecular, mediante la inhibicién de la iniciacion o propagacion de las
reacciones oxidativas en cadena, principalmente a traveés, de la absorciony la neutralizacién
de los radicales libres, que son especies nocivas generadas naturalmente durante el
metabolismo oxidativo. (1). Dentro de los principales compuestos con propiedades
antioxidantes podemos encontrar, los compuestos fendlicos entre ellos flavonoides, acidos
fendlicos, taninos, entre otros; estos compuestos se producen naturalmente en los vegetales,
depositandose en las hojas, flores, frutas y semillas, (3). Diversos estudios han evidenciado
la presencia de maltiples metabolitos secundarios que proporcionan una apreciable
actividad antioxidante a los extractos obtenidos de la flor de esta especie; asi como, valioso
contenido nutricional en los pétalos y subproductos elaborados, como un bajo contenido
de lipidos, un elevado nivel de fibra dietética, importante contenido de compuestos
fendlicos que le proporcionan efecto antioxidante. (4-6). La comercializacién de productos
elaborados a base de especies vegetales medicinales ha experimentado un incrementado en
diversas presentaciones y/o combinaciones, no siendo una excepcion los productos
elaborados de la flor de jamaica, es asi que en los mercados y en especial en los
supermercados encontramos una variedad de filtrantes que se expenden solo o en
combinacion con otras especies. Por ello el presente estudio ofrece la oportunidad de
conocer el contenido antocianinas y la actividad antioxidante de los diversos productos que

estan a la mano de los consumidores.



1.1 Descripcion de la realidad problemaética.

En muchas partes del mundo, particularmente en paises en desarrollo y rurales, la
herbolaria es la Gnica forma de medicina tradicional. En 2011, la OMS estimé que entre
el 70y el 95% de la poblacion mundial utiliza preparados botanicos como medicina. Miles
de afios de evidencias anecddticas respaldan las afirmaciones medicinales de estas
plantas, pero para la gran mayoria, se requieren rigurosos controles cientificos e
investigaciones que permitan estudiar los mecanismos de accion de los compuestos
bioactivos, asi como su seguridad y eficacia. Se estima que alrededor del 25% de los
medicamentos en el mercado global estan sintetizados a partir de productos naturales.

En el Pais, el uso de las especies vegetales con propiedades medicinales, es utilizado
como primera alternativa para tratar diversas enfermedades (digestivas, respiratorias,
hasta enfermedades crdnico-degenerativas) por una gran porcion de la poblacion;
habiéndose experimentado en los Ultimos afios un crecimiento considerable de las
diversas presentaciones en las que se comercializan y en los lugares donde se expenden.
La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una especie rica en compuestos bioactivos,
tales como polifenoles, flavonoides, antocianinas, vitaminas y fibra y se espera que su
actividad antioxidante este directamente proporcional a la concentracion de dichos
compuestos. Si bien es cierto, la flor de Jamaica es una de las especies méas estudiadas, el
hecho de las diversas presentaciones como filtrantes, marcas, pesos, variedades
empleadas y hasta combinaciones, originan diferencias marcadas que pueden dar
variaciones en las propiedades atribuidas, considerando lo antes dicho los extractos
acuosos que se puedan obtener en las diferentes presentaciones comerciales que existen,
deben variar significativamente en el contenidos de los compuestos activos y las
propiedades que se les atribuyen, siendo un dato desconocido y donde no existe estudio

alguno en nuestra localidad, no pudiendo hacerse una generalizacion.

Formulacion del Problema
Problema General

¢ Cual el contenido de antocianinas y la actividad antioxidantes de los filtrantes a base

Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica?
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Problemas Especificos

1.2

1. ;Cual es el contenido de antocianinas de los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa

“flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica?

2. ¢Qué actividad antioxidante presentan los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor

de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica?

Antecedentes de la Investigacion

Internacionales

Cornejo L y Parraga C. (2021). evaluaron la capacidad antioxidante y el contenido
fendlico de una bebida elaborada a base de flor de Jamaica, con concentraciones que
fueron 0,5, 1% y 1,5%, a las que se realizaron analisis fisico quimicos y
microbiolégicos. La evaluacién sensorial se aplicé una escala hedénica de 7 puntos para
los parametros aroma, sabor, color y apariencia, con 30 catadores no entrenados. Se
aplicé andlisis de varianza no paramétrico, empleando prueba de contraste Kruskal
Wallis, se pudo demostrar que el tratamiento T1, fue seleccionado como el mejor segin
los catadores. Posteriormente se examind la capacidad antioxidante y contenido fenélico
al tratamiento T1 que resulto el mejor, donde se mostraron promedios de 50,45 pmol
ET/100gy 671 mg EGA/100g para la actividad antioxidante y contenido de polifenoles
respectivamente, concluyendo que la flor de Jamaica deshidratada afecta las
caracteristicas fisico quimicas de la bebida, ayudando de esta manera conocer los
criterios a tener en cuenta en la industrializacion de la flor. (1)

Lowe H et al. (2021) realizaron una revision de las decocciones a base de plantas de la
medicina tradicional jamaicana. Jamaica es de particular interés porque tiene
aproximadamente el 52% de las plantas medicinales establecidas que existen en la tierra.
Considerando que a muchas e le atribuye propiedades para infecciones virales causadas
por el virus de la inmunodeficiencia humana tipos 1y 2 (VIH-1y VIH-2), el virus de la
hepatitis By C, el virus de la influenza A y el coronavirus 2 del sindrome respiratorio
agudo grave (SARS CoV-2) realizaron una revision de algunas plantas medicinales
jamaicanas importantes, con especial referencia a su actividad antiviral. (7)
Campos-Fernandez y col. (2020) disefiaron tres formulaciones de infusiones a base de
hojas de moringa y flor de Jamaica. Determinaron la humedad residual, cenizas totales
e insolubles en &cido, minerales, proteina y fenoles totales. Mediante cromatografia
liquida de alta eficiencia/espectrometria de masas, se obtuvo los compuestos

mayoritarios y la capacidad antioxidante mediante DPPH de los extractos. Identificaron
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en el extracto acuoso de la M. oleifera, flavonoides glicosilados derivados de
quercetina, apigenina y kaempferol, &cidos fendlicos y un lignano. Ademas, se
encontraron acidos organicos y el aminodcido fenilalanina y en el extracto acuoso de
los célices de H. sabdariffa antocianinas, flavonoides glicosilados y acidos orgénicos.
La formulacion de mayor aceptacion sensorial fue la mezcla 50:50. La cuantificacion
de polifenoles en 200 mL de agua fue de 49,34 mg EAG y la Clso del DPPH de 0,06
mg/mL. (8)

Gutiérrez M. (2020), realizo vino de mora y flor de Jamaica al cual de determinaron las
propiedades antioxidantes y nutricionales. Se caracterizo la pulpa de mora con sélidos
solubles en 6,0 ° Brix, el porcentaje de acidez de 8,0. El pH éptimo en vino estuvo entre 4,2
y 4,5. Al desarrollar licores con el 25 %, 30 %, 35 %, 40 %, 45 %, 50 % de participacion de
pulpa la mayor produccion de alcohol fue de 40 % con 8,36 % y el de menor produccion de
de 25 % con 5,49 %. Fisicoquimicamente se caracterizaron los licores como dulces, con un
pH dentro de los parametros recomendados, una acidez por encima de los valores tedricos
y unos grados de alcohol por debajo de los recomendados por el ICONTEC. Segun la
evaluacion sensorial el licor de mayor aceptacion fue el formulado con 35% de participacion
de pulpa.(9)

Lopez et al. (2019), determinaron que la Flor de Jamaica es rica en compuestos fenélicos
como antocianinas y flavonoides tales como delfinidina-3-sambubiosido, delfinidina-3-
glucésido, cianidina-3-glucésido, cianidina-3-sambubiosido, quercetina y kaempferol.
estudiaron la estabilidad de los antioxidantes del vino elaborado de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) durante su almacenamiento. A los 0, 7 y 14 dias se establecieron
las caracteristicas fisicoquimicas, turbidez, color, el contenido de polifenoles vy
capacidad antioxidante. Las caracteristicas fisicoquimicas (sélidos solubles, pH y
acidez titulable) el vino no presento diferencias entre muestras almacenadas en ambiente
y refrigeracién. Las muestras presentaron alta absorbancias en un rango de 515 y 520nm
correspondiente a una alta concentracion de antocianinas. La estabilidad de las muestras
en refrigeracion presenté un menor contenido de polifenoles, y menor porcentaje de
inhibicién del radical ABTS. El vino de flor de Jamaica almacenado a temperatura
ambiente presenta mayor capacidad antioxidante y disminuyendo la oxidacion de
compuestos fendlicos presentes. (10)

Batalla y col (2019) analizaron diferentes metodologias para medir la actividad
antioxidante en los extractos acuosos de cdalices de la flor de jamaica, enfocandose
especialmente en dos de ellos: el método de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Potencial) y el método de DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo). Los resultados
reportados por diversos investigadores revelan una variabilidad debido a diversos

factores, por ejemplo, la variedad de la jamaica empleada, el uso de diferentes solventes
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para elaborar extractos de jamaica y algunas variaciones introducidas en los métodos de
FRAP y DPPH, respectivamente™.(11)

Medina-Carrillo et al (2015) determinaron la actividad antioxidante de 64 variedades de
Jamaica, cuantificando los siguientes compuestos bioactivos: fendlico; antocianinas
monoméricas y acido ascoOrbico. Los resultados mostraron que la mayor actividad
eliminadora de radicales y capacidad reductora correspondi6 a las variedades con
calices de color rojo oscuro. Asimismo, la concentracion de compuestos bioactivos se
incrementaba a medida que se intensificaba la pigmentacion de los calices frescos. Los
resultados demostraron que la actividad antioxidante de los extractos acuosos se
correlaciona con la concentracién de los compuestos bioactivos, siendo esta correlacion
mayor con el contenido de &cido ascorbico (12).

Galicia-Flores y col (2008), analizaron muestras de jamaica importada (Sudan y China)
y de México (Guerrero) para determinar el color de las bebidas preparadas con sus
extractos, ademas del pH, acidez, perfil de antocianinas y la actividad antioxidante. Las
soluciones preparadas con los extractos de jamaica China y México presentaron una
coloracion rojo brillante, mientras la muestra de Sudan fue café—rojizo. La muestra de
México mostrd los porcentajes de acidez mas altos y los valores mas bajos de pH, en
tanto que la jamaica China tuvo la mayor concentracion de antocianinas. Los extractos
de las tres jamaicas presentaron el mismo perfil de antocianinas, obtenido mediante
HPLC. De acuerdo con los pardmetros de calidad determinados, la jamaica de México
y China tiene mejor calidad que la de Sudan. El extracto de jamaica de México fue el
que presentd la mayor actividad antioxidante, lo que podria ayudar a darle un valor

agregado a la jamaica (Hibiscus sabdaritfa L.) mexicana. (13)

Nacionales

Palomino C y Roldan R. 2023 determinaron el efecto de la infusion de la flor de Jamaica
sobre los indices antropométricos y presion arterial en los trabajadores del mercado
ACOMPA. El método del estudio fue hipotético-deductivo, de enfoque cuantitativo; de
corte longitudinal y nivel comparativo; con una poblacién de 170 trabajadores y una
muestra de 84 trabajadores, el muestreo fue probabilistico aleatorio simple. En los
resultados se obtuvieron diferencias significativas evidencidndose disminucion del
IMC, ICC y presidn arterial. Concluyendo, que la infusién tiene efecto reductor en los
indices antropométricos y la presion arterial en los trabajadores del mercado ACOMPA
(14)

Rodriguez A.B. 2020. determino la aplicacion del biol al cultivo de la flor de Jamaica
fomentado las practicas agricolas sostenibles para el periodo 2018 y 2019, demostrando

los efectos en la floracion de la flor de Jamaica y el rendimiento de cada tratamiento
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fomentan las practicas agricolas sostenibles, analizo los efectos de la aplicacion del
abono biol a las plantas cultivadas, utilizando un “Estudio con series cronoldgicas con
repeticion del estimulo”, donde se le aplico el abono biol varias veces en el transcurso
de la prueba para poder apreciar el efecto sobre las variables dependientes. De esta
manera se logro llegar a una conclusion, el cual consiste que el 50% de concentracion
de biol presenta mayor rendimiento y floracion en comparacion al grupo control. (15)
- De lapuentey col 2017. Plantearon un proyecto de elaboracion y comercializacion de
una bebida emoliente de agua flor de Jamaica. Enfocandose en un modelo B2C, porque
se planted la comercializacion directamente al cliente final, lo que esta segmentado en
hombres y mujeres de 35 a mas afios, en los niveles socioeconémicos A 'y B, que vivan
en los distritos de Lince, Magdalena, Jesis Maria, Miraflores, San Isidro, Pueblo Libre,
San Miguel, San Borja, La Molina, Surquillo, Barranco, Chorrillos y San Juan de
Miraflores. Donde la distribucion serian los minimarkets, restaurantes organicos,

tiendas organicas y maquinas dispensadoras de bebidas. (16)

1.3 Justificacion e Importancia.

El incremento de enfermedades degenerativas y relacionadas con el estrés oxidativo, a
orientado la tendencia a nivel mundial al consumo de productos de origen natural, con
propiedades antioxidantes, al estar cada vez mas consciente de que pueden proporcionar
mejores beneficios nutrimentales y bienestar a su salud; muchas veces estos productos
naturales para su mejor aprovechamiento o comercializacion tiene a ser sometidos a
diversas transformaciones con un grado de procesamiento, ya sea simple o complejo. La
flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) también es conocida como rosa de jamaica, es
una planta que pertenece a la familia Malvaceae, género Hibiscus y especie Sabdariffa L.
En diferentes estudios se ha revelado que la Flor de Jamaica no solo tiene propiedades
alimenticias sino que posee, una amplia gama de efectos terapéuticos que coadyuvan en
el tratamiento de diversas afecciones contemporaneas causadas principalmente por estrés
oxidativo, estos efectos han sido atribuidos a la fibra antioxidante contenida no solo en
sus calices sino, también, en las hojas, por lo que se hace necesario estudiar los productos
procesados de ella y comprobar si mantienen dicho atributos nutricionales y antioxidantes
que se le atribuye. Sabiendo que el mercado se expenden una variedad de estos productos
y muchos de ellos sin un mayor registro o control, ahi la importancia de conocer si las
diversas presentaciones que se expenden en los supermercados poseen una actividad

antioxidante que su consumo.
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1.4 Objetivos de la Investigacion.

Objetivo General
1. Determinar el contenido de antocianinas y actividad antioxidante de los filtrantes
a base Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en supermercados
de Ica”™.

Obijetivo Especifico

1. Determinar la cantidad de antocianinas de los filtrantes a base  Hibiscus
sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica.

2. Determinar el contenido de polifenoles totales en los filtrantes a base Hibiscus
sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica

3. Determinar la actividad antioxidante de los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa

“flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica.

1.5 Marco Teorico

1.5.1 Polifenoles totales

Compuestos gue estructuralmente presenta como minimo un anillo bencénico o aromatico
con grupo hidroxilo como radical, son ampliamente estudiados porgue se les relacionan
con la propiedad antioxidante, son compuestos de origen vegetal que constituyen unos de
las principales clases de metabolitos secundarios bioactivos que desempefian diferentes
funciones fisioldgicas y concurrentes en los alimentos. Los compuestos fendlicos de
alimentos constituyen una de las ramas de mayor desarrollo en los Gltimos afos, por sus
grandes beneficios en el resguardo de la salud, mejoramiento de la calidad de la
alimentacion, y por su capacidad antioxidante frente a la accién de radicales libres, con
lo que contribuyen en la prevencién de enfermedades; sin embargo, también poseen
actividades biol6gicas como: antihistaminicos, antiinflamatorios, actividades antivirales,
activacion de la detoxificacion hepaticos y blogueo de las vias metabdlicas que pueden
originar carcinogénesis, entre otras. (17)

Generalmente de los compuestos fendlicos son hidrosolubles, o muestran solubilidad en
solventes polares; esta solubilidad aumenta generalmente al aumentar el nimero de
grupos hidroxilo en la molécula. Ademas, muchos de los compuestos fendlicos se
encuentran combinados con azucares formando glicésidos, favoreciendo la afinidad con
el agua, es comUn que den positiva la reaccion con FeCl3, originando coloracion verde,

azul o negra dependiendo del compuesto involucrado. El FeCI3 es un reactivo general
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utilizado para la deteccion de compuestos fendlicos en extractos vegetales. (18)

Tablal
Clasifiacidn general de los compuesios polifendlicos (CPF)
Clase tructura Ejempla Clase Estructura Ejemplo
[ OH
. HO ) o .
Fenoles simples C Acidos hidroxibenzoicos CLC,
HO H o1
OH
Catecol Acidogglico
]
0
P o CH,
Acidos fenilacéticos C-C, Naftoquinonas L,
o CH '
OH
Acido 2-hidroxi-fenilacétion Menadiona
HO
= |
Acidos hidroxicingmicos  CC, Xantomas CCC, o
HO HO-" %0 g O
uh C OH
Acidocatico Mangosting
CH COH
Estibenos L "[} Flavonoides ICCCH OH

OH

HO O

Resveratrol (uerceting

Biosintesis

Existen dos rutas generales para la biosintesis de compuestos fendlicos: la via del acido
shikimico y la via del acido acético. En la via del acido shikimico (Figura 1), el
fosfoenolpiruvato y la ertrosa-4-fosfato reaccionan en pocos pasos para producir 3-
deshidroquinato. La deshidratacién con la shikimato deshidrogenasa produce acido 3-
deshidroshikimico. La reduccion con NADPH produce &cido shikimico. El acido 3-
deshidroshikimico puede dar lugar a acido galico en varios pasos. El 4cido shikimico se
convierte posteriormente en acido corismico, que sufre un reordenamiento de Claisen
para producir acido prefénico. El producto se convierte posteriormente en tirosina en
varios pasos. Este aminoacido actta como punto central y precursor crucial para la

biosintesis de diversos compuestos fenolicos. (18)
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Figura 1. Sintesis de polifenoles por la ruta del acido shikimico

Otra ruta hacia los compuestos fenolicos es la via fenilpropanoide (Figura 1). Esta ruta es
esencialmente similar a la via del acido shikimico hasta la etapa de L-fenilalanina, donde
se forma la via fenilpropanoide. La L-fenilalanina sufre una desaminacién catalizada por
la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) para producir acido cinamico. La
hidroxilacion, seguida de su conversion a la coenzima A, proporciona p-cumaroil
coenzima A. Esta molécula actla como punto central hacia diversos compuestos
fendlicos. (18)

COH cozH
0 0 o
Hzoaa:ca\“)LOH : H/\/OPO;,H;; —
O

phosphoenclpyruvate  erythrose-4-phosphate shlklmlc acid L-Phenylalanine
0 0
X S,CoA X NoH
phenalic compounds ~— *—— -
HO
p-coumarayl Coenzyme A cinnamic acid
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Figura 2. Ruta del fenilpropanoico hacia los compuestos fenélicos

Entre los denominados compuestos polifendlicos se ha descrito a la epicatequina como
el mas activo biolégicamente. Estos compuestos fendlicos pueden derivar en
metabolitos que posee un peso molecular comparativamente alto y exhibir un poder
antioxidante hasta 20 veces mas activo que la vitamina E a nivel bioldgico (1). La
actividad antioxidante es un resultado de la presencia y estructura quimica de los
polifenoles, actualmente se ha orientado la atencién en los posibles efectos beneficiosos

de alimentos y bebidas ricos en sustancias de naturaleza polifendlica sobre la salud (2).

1.5.2 Antocianinas
Las antocianinas grupos de pigmentos hidrosolubles de naturaleza fendlica, detectables
en la region visible por el ojo humano, que son responsables de la gama de colores que
comprenden desde el rojo hasta el azul en varias frutas, vegetales y cereales, que se
acumulan en las vacuolas de las células. Las antocianinas poseen diferentes funciones en
la planta como son: la atraccion de polinizadores, proteccion de la planta contra los
efectos de la radiacion ultravioleta y contra la contaminacion viral y microbiana (19); en
el organismo humano se le asocia como protectores de los capilares de la retina,
participando en la buena conservacion de la vista. Poseen, propiedades antivirales y
hemostaticas, desempefiando un papel positivo frente a infecciones, asi como en detener
sangramientos en el ser humano. Protegen al corazon de enfermedades cardiovasculares

y tienen un valor antioxidante. (20)

Figura 3. Estructura base de las antocianinas

18



Estructura

Las antocianinas son compuestos pertenecientes a la familia de los flavonoides, su
formula bésica estd conformada por dos anillos aroméaticos A y B unidos por una
estructura de tres carbonos; variaciones estructurales del anillo B resultan en seis

antocianidinas conocidas.

OH OH OH
@ ® [

HO 0 O HO. o} O HO 0 O
e O, ™ o, ™
Zou Zou 7 ou

OH OH OH

Pelargonidina Cianidina Peonidina
OH OMe OMe
OH OH OH
® ® ®
HO. (0] O HO 0. O HO. 0. O
O X OH O X OH O X OMe
Z OH Z OH Z OH
OH OH OH
Delfinidina Petunidina Malvidina

Figura 4. Tipos de antocianinas
Fuente: https://ubuscientia.blogspot.com/2014/01/

En su estado natural, la estructura se encuentra esterificada con uno o varios azucares,
en las posiciones 3 y/o 5 con mono, di o trisacaridos que incrementan su solubilidad.
Dentro de los sacaridos glicosilantes comunes se encuentran la glucosa, galactosa,
xilosa, ramnosa, arabinosa, rutinosa, soforosa, sambubiosa y gentobiosa en cuyo caso
se denominan antocianinas simples. Otra posible variacion en la estructura es la
acilacion de los residuos de azUcares de la molécula con acidos organicos. Los acidos
organicos pueden ser alifaticos, tales como: acético, mal6nico, malico, succinico u
oxalico; o aromaticos: p-coumarico, galico, caféico, feralico, sindpico, o p-

hidroxibenzoico, entonces son antocianinas aciladas (20,21)

Color

El color de las antocianinas depende del nimero y orientacion de los grupos
hidroxilo y metoxilo de la molécula. Stintzing et al., 2002, demostraron que el tipo
de sustitucion glicosidica y de acilacion producen efectos en el tono de las
antocianinas; es asi como sustituciones glicosidicas en la posicion 5 al igual que

acilaciones aromaticas producen un desplazamiento hacia las tonalidades azules a
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pUrpura; mientras que incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones
rojas. (21)

Las antocianinas exhiben un espectro de absorciéon propio, con picos maximos
caracteristicos alrededor de 250, 370 y 500- 545 nm. Esté ultima banda de absorcion
es dependiente del pH del medio. El color rojo de la rosa y el azul del ciano son
debidas a la cianinas, presentandose en el primer caso como sal de oxonio, mientras
que en el ciano esta en forma de sal de metal alcalino. Debido bandas de absorcion
en posiciones muy cercanas, las determinaciones por espectrofotometria se realizan
estableciendo la concentracion total de las antocianinas, refiriéndose la

concentracion respecto a un compuesto en particular. (21)

1.5.3 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante se define como la capacidad de ciertas sustancias de
proteger al organismo neutralizando los efectos nocivos de los radicales libres; por
lo tanto, los compuestos antioxidantes son aquellos que exhiben esta propiedad; es
decir la propiedad de prevenir o retrasar el proceso oxidativo de un sustrato fijado
como blanco de accidn, considerando como sustrato o moléculas dianas a los lipidos,
las proteinas, los hidratos de carbono a nivel celular, e incluso la molécula de ADN.
Un antioxidante, asimismo puede conseguir el bloqueo o inactivacion de los
radicales libres, logrando depurar y evitar el dafio ocasionado durante el proceso de

la oxidacién acumulada. (1-4)
Antioxidante

La proteccion de los sustratos bioldgicos dianas, originada por parte de los
antioxidantes implica su interaccion directa sobre las especies reactivas; sin
embargo, es posible distinguir otros mecanismos a través de los cuales los
antioxidantes contribuyen a prevenir o retardar la oxidacion de un sustrato diana.
(22). Existen diversas formas para clasificar los antioxidantes, desde un aspecto de
su origen y presencia en el organismo, es posible distinguir aquellos que son
comunmente bio-sintetizados en el organismo, y aquellos que ingresan a través de la
dieta. Entre los primeros se encuentran:

a) Los antioxidantes enzimaticos, como: superoxido dismutasa, glutation
peroxidasa, glutation S-transferasas, catalasa, hemo-oxigenasa |, NAD(P)H-

Quinona oxido-reductasa I, tioredoxina-reductasas, sulféxido-metionina-reductasas
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b) Los antioxidantes no-enzimaticos, como glutation, acido drico, &cido
dihidrolipoico reducido, metalotioneina, ubiquinol (0 Co-enzima Q reducida) y
melatonina. (22)

Los antioxidantes que ingresan al organismo sélo a través de la dieta, estos se
clasifican, esencialmente, en:

a) vitaminas-antioxidantes, como el &cido ascérbico (vitamina C), alfa-tocoferol
(vitamina E) y beta-caroteno (pro-vitamina A)

b) carotenoides (como luteina, zeaxantina y licopeno)

c) polifenoles, clasificados como flavonoides y no-flavonoides, y

d) compuestos que no caen en ninguna de las tres categorias anteriores, como son
algunos glucosinolatos (ej. isotiocianatos) y ciertos compuestos organoazufrados (ej.
dialil-disulfido). (22)

-
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Figura 5. Clasificacion de los antioxidantes

https://1library.co/article/tipos-antioxidantes-capacidad-antioxidante-extracto-frutos-
liofilizados.z3dnlI39y

Beneficios de los antioxidantes

Muchos estudios ofrecen referencias de los diferentes beneficios a la salud de los
antioxidantes, se han estudiado el desbalance del sistema oxidativo y su correlacion con
cerca de 100 enfermedades, en lo relativo a la prevencién de enfermedades como cancer
de pulmones, enfermedades del corazon, enfermedades autoinmunes, cataratas,
envejecimiento, el mal del Parkinson, enfermedades degenerativas del cerebro, la piel y

0jos. (23) En el caso del cancer se sostiene que pueden impedir que se inicie, aunque
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hasta ahora no se conoce con certeza su mecanismo. Algunas posibilidades serian:
favorecer la contencién de las mutaciones generadas durante el accionar de un radical
libre, como sea visto que la adicién de P caroteno ayuda a inmovilizar los cambios
malignos producidos por los radicales libres, lo que evita que éstos ataquen el material
genético a nivel celular. (23)

Los radicales libres

Los radicales libres son especies (&tomo, molécula o i6n) altamente reactivas, por poseer
un electrén libre o no apareado; capaz de existir independientemente, sélo permanecen
durante un tiempo muy breve antes de reaccionar con otra especie molecular y extraer
o conceder un electrén para lograr su estabilidad. Producto de esta interaccién se origina
un nuevo radical a partir de la especie con la cual colisionan, dando lugar a alteraciones
en las propiedades estructurales, y funcionales de estas. La principal manera de
neutralizar la accion de un radical libre, y asi terminar con esta reaccién en cadena, es
mediante la reaccion entre dos radicales libres, logrando que los electrones
desapareados forman un par en una u otra de las moléculas reaccionantes. Estos casos
son anémalos, debido a la breve vida media que tiene un radical individual y las muy
bajas concentraciones en la que se hallan estos radicales a nivel celular. Los radicales
libres mas perjudiciales a los sistemas biolégicos, son los radicales producidos por el
oxigeno (a veces llamados especies reactivas de oxigeno ROS), entre los que se
encuentran: superdxido, hidroxilo, peroxido de hidrogeno y perhidroxilo. Aungue
comunmente, en la denominacion ROS se suelen incluir otras especies guimicas cuya
reactividad deriva en atomos distintos al de oxigeno. El dafio o perjuicio en el tejido

ocasionado por los radicales de oxigeno suele denominarse dafio oxidativo (24,25).

PRINCIPALES ESPECIES REACTIVAS DERIVADAS
DEL OXIGENO (ROS) Y DEL NITROGENO (RNS)
ESPECIES REACTIVAS
SUPEROXIDO PEROXIDO HIDROGENO
HIDROXILO HIDROPEROXIDOS

ALCOXI HIPOCLORITO

PEROXI OXIGENO SINGLETE

CARBONATO OZONO

OXIDO NITRICO PEROXINITRITO
DIOXIDO NITRICO

Figura 6. Principales especies reactivas
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Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es un fenémeno causado por un desequilibrio entre la produccion y
acumulacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) en células y tejidos, y la capacidad
de un sistema bioldgico para desintoxicar estos productos reactivos. Las ROS pueden
desempefiar, y de hecho lo hacen, varias funciones fisiologicas (p. €j., sefializacion
celular), y normalmente se generan como subproductos del metabolismo del oxigeno; a
pesar de esto, los estresores ambientales (p. ej., rayos UV, radiaciones ionizantes,
contaminantes y metales pesados) y los xenobi6ticos (p. €j., farmacos antiblasticos)
contribuyen a aumentar considerablemente la produccion de ROS, causando asi el

desequilibrio que conduce al dafio celular y tisular (estrés oxidativo). (26)
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T, ~Aumento de

. 5
Alteracian de

Efecto directo sobre  Fie HPA aterado neurotransmisores

?
HEdRas I::I » Resistenca de receptores

de glucocorticoides
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*
Cambios conductuales y afectivos

(Adaptado de Sadek y Memeroff, 20000

Figura 7. Patologias asociadas al estrés oxidativo

Fuente:

1.5.4 Hibiscus sabdariffa

Descripcién de la especie

Es un arbusto de genero malvacea de tipo anual, que puede llegar a medir de 1 a 3
metros de altura. Su reproduccion es por autofecundacion. Su flor es de color rojo, a
rojo oscuro, de 4 a 5 cm de largo, formada por cinco pétalos y posee forma cénica,
asimilando una pequefia amapola. Se reproduce por semilla. Sus raices no penetran
mucho en el suelo. Es una especie muy exigente en cuanto a horas luz (fotoperiodo

de aproximadamente 12 horas-luz). En esta especie poseen dos tipos de cultivares

23



distintos: uno de tallo muy ramificados y céliz carnoso; otro de tallos rectos sin
ramificacion, con espinas, que incluyen los cultivares de fibra. Es propia de climas
secos subtropicales o tropicales, montafiosos, de matorral espinoso. Las hojas son tri
0 pentalobuladas, de unos 15 cm de largo, alternas desde el tallo, y las flores son de
color rojo intenso en la base y mas palido en los extremos, posee de 8 a 10 cm de
diametro, no obstante, lo mas destacable de la especie es el caliz, carnoso y de un

color rojo intenso, rico en &cido malico. (27,28,29)

La flor contiene una elevada concentracion de &cidos organicos, entre los principales
tenemos citrico, malico y tartarico. La infusion de las flores de Jamaica es de un color

rojo vino, debido a su alto contenido de antocianinas. (29)

Figura 8. Planta de Hibiscus sabdariffa

Fuente.

Origen y Distribucién de la especie

Oriunda de Africa tropical, desde Egiptoy Sudan hasta Senegal, Mali Gambia,
aunque, actualmente por sus propiedades medicinales o el sabor en infusion, se cultiva
en diferentes regiones con climatologia favorable, como el sureste de
Asia, Centroamérica y el Caribe. La planta se desarrolla mejor en regiones con clima
tropical y subtropical y su cultivo se realiza en la época primavera-verano, al iniciar
la temporada de lluvias; mientras que su cosecha en los meses de octubre y noviembre.
(30)
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Figura 9. Flor de la especie Hibiscus sabdariffa
(Fuente: https://ecuador.inaturalist.org/taxa/58058-Heliotropium-curassavicum)

Usos de la especie

Inicialmente, esta planta fue cultivada para obtener la fibra que se obtenia de sus
duros tallos, utilizada como sustituto del yute; posteriormente los calices fueron
usados como colorantes alimentarios, para la preparacion de bebidas refrescantes
0 como corrector de sabor en bebidas y medicamentos. La flor de Jamaica fresca o
seca se emplea ampliamente, en la preparacion de bebidas frias o calientes y en
alimentos como mermeladas, helados y pasteles. (29)

El uso de la flor de Jamaica se ha asociado con una variedad de beneficios para la
salud, como inducir o mejorar la lactancia, proteger el higado y actuar como
antibidtico. Administrado por via oral, Hibiscus sabdariffa es “posiblemente
eficaz” para reducir en un pequefio grado la presion arterial en pacientes que
presentan hipertensién leve a moderada. No hay suficiente evidencia confiable para
valorar si la ingesta de flor de Jamaica por via oral (en infusiones o cocimientos)
podria ser ventajosa para otros propositos, que incluyen su uso en cancer,
estrefiimiento, diabetes, dislipidemia, calculos renales (nefrolitiasis), sindrome
metabdlico, obesidad e infecciones del tracto urinario. Tampoco hay evidencia que
respalde su uso por via topica para la boca seca y la cicatrizacion de heridas. Se
necesita mas evidencia para calificar a Hibiscus sabdariffa para estos usos.
(29,30,31)

Seguridad:

En general, el uso particularmente en infusiones y extractos acuosos de las flores y las
hojas de la flor de Jamaica se considera segura; asi como las cantidades en que se

encuentra en los alimentos y en las medicinas herbarias tradicionales. (31)
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Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Malvoideae
Género; Hibiscus
Especie: Hibiscus sabdariffa

Nombre comun: Se la conoce por los nombres comunes de flor de Jamaica, acedera roja
de Guinea, rosa de Jamaica, rosa de Abisinia, rosella, en Cuba como agrio de Guinea
o aleluya, en Jamaica e islas del caribe angléfono como sorrel y en Panama como saril,
otros nombres como rosa de Jericd, té rojo, flor de jamaica o flor roja, Es una flor un poco
amarga. (29)
Sinonimia:
Hibiscus sabdariffa fue descrita por Carlos Linneo y publicado en Species Plantarum 2:
695-696. 1753. (29)

e Hibiscus cannabinus Hiern
o Hibiscus masuianus De Wild. & T.Durand (1900)
o Hibiscus palmatilobus Baill. (1885)

o Hibiscus cruentus Bertol.

o Hibiscus fraternus L.

¢ Sabdariffa rubra Kostel.

o Abelmoschus cruentus (Bertol.) Walp.
¢ Furcaria sabdariffa Ulbr.

¢ Hibiscus acetosus Noronha

o Hibiscus gossypifolius Mill.

o Hibiscus sanguineus Griff.

Actualmente, se conocen cerca de 500 especies de Hibiscus a nivel mundial, aunque, se
distinguen seis variedades de Hibiscus sabdariffa a nivel internacional, las cuales son

identificadas por diferencias en el color, la forma, peso, fruto, apariencia y tamafio de la
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planta. Estas variedades son: sudan, china o morada, roja (larga y corta, americana), negra
gigante (nigeriana), morada gigante (tailandesa) y la no &cida (Vietnam) (28)

Composicion Quimica.

Segun Duarte, Zamora, Montalvo y Sayago en el 2016 desarrollaron una investigacion
en la que seleccionaron y determinaron la composicion quimica, el contenido de
compuestos bioactivos y la actividad antioxidante de 20 variedades mejoradas de jamaica
cultivadas en México. La composicion de la jamaica varia de acuerdo al color y las
diferencias genéticas. En los célices se hallan: antocianinas 1.5 por ciento, acidos
organicos entre 15-30 por ciento, polisacaridos mucilaginosos 50 por ciento, saponinas,
flavonoides, fitoesteroles, pectina y fibra. Los acidos organicos y antocianinas han
mostrado tener actividad antimicrobiana y antioxidante. Todos estos componentes tienen
buena biodisponibilidad y han mostrado potencial terapéutico. Otros componentes
funcionales en los célices son minerales como calcio, hierro, magnesio y zinc, vitaminas
B1, B2, C, D y E, teniendo presentes todos los aminoacidos esenciales excepto el
triptéfano (32).

27



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion:

Bésica. - En cuanto en el presente estudio se pretende adquirir conocimientos basicos
relacionados al contenido de antocianinas y la actividad antioxidante de los diferentes
filtrantes de la especie Hibiscus sabdariffa flor de Jamaica que se expende en los

supermercados de la localidad

2.1.2 Nivel de Investigacion:

Exploratorio — Explicativo. - por la determinacién del contenido de antocianinas y la
actividad antioxidante hallada en las muestras objeto del estudio y explicativo de la

correlacion en la basqueda de establecer alguna correlacion entre ambas determinaciones.
2.1.3 Disefo de Investigacion:

Analitico. - Por la aplicacion de las diversas técnicas y procedimientos analiticos que nos

permitieron obtener los resultados cuantitativos en las diversas determinaciones

2.2 Lugar de Investigacion:

Universidad Nacional San Luis Gonzaga, la Facultad de Farmacia y Bioguimica,
departamento de Ciencias Quimicas y laboratorio de andlisis instrumental y control de

calidad.

2.3 Materiales de Trabajo
2.3.1 Materiales de Laboratorio:

- Vasos de precipitados de 50 ml 'y 100 ml
- Matraces Erlenmeyer

- Tubo de centrifugas de 50mL
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- Fiolas de 50 y 100mL

- Agitadores de vidrio

- Viales

- Espétula de metal

- Gradillas

- Tubo de ensayos

- Tamices

- Luna de reloj

- Pinzas metélicas

- Micropipetas de 1000uL
- Micropipetas de 100uL

- Pipetasde 5mly 10 ml
- Propipetas

- Baguetas

- Soporte Universal

- Aro de Soporte

2.3.2 Equipos de Laboratorio:
- Balanza Analitica
- Molino manual
- Potenciometro
- Refractometro
- Mufla
- Estufa

- Evaporador rotatorio

- Espectrofotometro UV-Visible
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2.3.3 Reactivos

Agua destilada

- Alcohol 70°

- Acido acético

- Acido Clorhidrico

- Acetato de sodio

- Hidréxido de Amonio 25%

- Acido acético glacial

- Acido nitrico

- Folin Ciocalteu

- Carbonato de sodio
- nitrito de sodio

- Tricloruro de aluminio

Trolox

Neocuprina

Sulfato de cobre

Acetato de amonio

2.3.4 Otros
- Mascarilla
- Papelfiltro
- Papel aluminio
- Papel tissu
- Guantes térmicos

- Papel toalla

2.4 Hipétesis y Variables.
2.4.1 Hipdtesis

Hipétesis General

1. Los filtrantes filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden
en supermercados de Ica” contienen una alta concentracion de antocianinas y

considerable actividad antioxidante.
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Hipotesis Especificas

1. Los filtrantes filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de Jamaica” que se expenden
en supermercados de Ica que una alta concentracion de antocianinas.
2. Los filtrantes filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en

supermercados de Ica presenta una considerable capacidad antioxidante.

2.4.2 Variables

Variable independiente
Variable Indicador indice
Caracterizacion
Extracto de filtrantes de flor fI|S_|ICOQUImICOS. 3
de Jamaica expendidos en P .
supermercados cenizas 9/100g
P solidos totales 0/100g
solidos solubles °Brix
Variable dependiente
Variable Indicador indice
Antocianinas Método del pH diferencial ”?g (.je.
cianidina/g
Polifenoles totales Método Folin Ciocalteu mgEAG /100g
Actividad antioxidante Método CUPRAC TEAC mg/100g

2.5 Poblaciony Muestra

2.5.1 Poblacion:
Los filtrantes a base de Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en

supermercados de Ica (Tottus, Metro, Plaza vea).
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2.5.2 Muestra:

13 muestras, de 8 marcas de filtrantes de flor de jamaica que se expende en los

supermercados de Ica algunas se repiten en diferentes supermercados.

2.6 Métodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos

2.6.1 Recoleccion y clasificacion de la muestra

Los filtrantes a base de Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” se recolectaron en los
diferentes mercados de la ciudad, teniendo en cuenta que sea de marca diferentes, asi como
que sean de flor de Jamaica puro o que se encuentre en mezclas con otras especies que se
expenden en supermercados de Ica, los cuales fueron trasladadas a la Facultad de Farmacia

y Bioquimica de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, para el estudio respectivo.

2.6.2 Tratamiento de la muestra

Seleccion: se procedid a escoger los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de Jamaica”
si estan puros es decir solo la especie o si se encuentran en combinacion con otras especies
como manzana o pifia seca, como fue observado en un analisis preliminar, las muestras que

se encontraron enteras como flor envasada fueron pasada por un molino analitico.

2.6.3 Obtencion del extracto

Un peso de aproximadamente 1g de cada uno de los filtrantes previamente tratados, en
tubos de centrifugas de 50 mL, se adiciono 20mL de agua ultrapura y se sometido a proceso
de extraccion en un bafio ultrasonido por espacio de 30 minutos, mediante etapas
consecutivas de 10 minutos cada una. Se cuido que la temperatura durante todo el proceso
de extraccion no fuera superior a 35°C; luego se filtr6 el sobrenadante y se guardd en tubo

de ensayo protegido de la luz en refrigeracion hasta el momento de analisis.

2.6.4 Procedimiento de Caracterizacion Fisicoquimicas
En la muestra de los filtrantes o muestras de hojas de flor de Jamaica molidos se realizaron

los siguientes ensayos
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Sélidos totales: AOAC 925.03B

Determinacion: Peso en una placa Petri de 3 a 5 gramos de las muestras
aproximadamente, llevando luego la placa a la estufa por la temperatura de 105°C por
espacio de 2 horas, para posteriormente tapar la placa en la estufa y transferirla a un
desecador hasta al alcanzar la temperatura ambiente. Se peso la placa con la muestra
desecada y peso del residuo se reporta como solidos totales y la pérdida de peso como
porcentaje de humedad. Se debe tener en cuenta que previamente al proceso las placas

deben ser tratada a la misma temperatura de trabajo. (33).

Sélidos solubles: AOAC 932.12.

Se prepara una solucion al 10 por ciento de cada una de las muestras u se agitan por
espacio de 10 minutos, posteriormente se filtra a través de papel de filtro rapido, una gotas
del filtrado se coloca en el prisma inferior del refractdmetro de ABBE y se mide

directamente en la escala de solidos solubles o grado Brix. (33).

Cenizas: AOAC 923.03 Ash

Determinacion: Se peso de 1 a 3 g de las muestras de los filtrantes en un crisol limpios
secos Y tarados. Las muestras fueron carbonizadas en una cocinilla eléctrica y luego
incineradas en la mufla a 550°C, hasta la obtencidn de cenizas blanca o ligeramente
grises, luego se retirar los crisoles y se llevé al desecador hasta alcanzar la temperatura
ambiente. Se pesaron y calculo el residuo como porcentaje de cenizas totales (33). los

crisoles ante de usarlos deben ser tratados a la temperatura de trabajo.

pH: AOAC 981.12 pH
Se determino por medida directa en una solucién al 10 % introduciendo el electrodo del
pHmetro y esperando a que la lectura se estabilice, previamente se debe haber calibrado

el equipo con los buffers correspondientes. (33)

2.6.5 Determinacién de Compuestos Fendlicos Totales:
Se empleo el método de Folin-Ciocalteu descrito por Garcia et al.; para lo cual se preparé
una curva de cuantificacion con el acido galico, en el rango de concentracién entre 50 -500
pg/mL. De los extractos de las muestras se prepararon diversas diluciones con agua
destilada.
Para la determinacion se tomd 100 pL de las diversas concentraciones de las muestras, a
las cuales se afiadi6 250 pL de la solucion de Folin-Ciocalteu (diluido 1 en 1 con agua

milli-Q), se agito y dejo reposar por 5 min, luego se agreg6é 1250 pL de la solucion de

33



carbonato de sodio al 20%, se agito y afiadi6 400 pL de agua ultrapura. Se agito
vigorosamente, se llevo a incubacion en la oscuridad por 90 minutos a temperatura
ambiente. Se determino las absorbancias respectivas de cada muestra a 760 nm en el
espectrofotdmetro. Las muestras se analizaron por duplicado y el contenido de compuestos
fendlicos totales se expresan en g de &cido galico/mg de extracto, para lo cual se realiz6
una curva de calibracién con el patrén. (6,17,34)

2.6.6 Cuantificacién de antocianinas totales:

La Cantidad de antocianinas totales se determind seglin el método de pH diferencial
(usando dos sistemas buffer: cloruro de potasio (KCI); pH 1,0 (0,025 M), y acetato de sodio
(CH3COONa), pH 4,5 (0,4 M). Se utilizd un espectrofotometro UV- visible Peaks
Instrumentals T-9200, 1nm de ancho de banda, las mediciones fueron realizadas a 520 y a
700 nm. El contenido de antocianinas monoméricas fue calculado como cianidina-3-
glucdsido de acuerdo a la ecuacion 1y 2

A= {:Aazn - ATI}U)pH Lo EAE:G _A?un:]'qu-.s (1)

CAT (m.g cianidina — 3 — gfucds:’da;{r] _ AxPMxFDx1000 2)

ool
oxi

Donde A es el cambio en la absorbancia, CAT contenido de antocianinas patrén (mg/L),
PM masa molecular para cianidina-3-glucosido 449.2 g/mol, & coeficiente de extincion
molar para cianidina-3-glucésido 26900 L/mol.cm, | camino éptico de celda 1 cm, FD
factor de dilucion. (21,35,36)

2.6.7 Actividad antioxidante por el método de CUPRAC
El método consiste en mezclar la solucion antioxidante con cloruro de cobre (I1) acuoso,
neocuproina alcohélica y tampdn acuoso de acetato de amonio a pH 7, y posteriormente
medir la absorbancia desarrollada a 450 nm después de 30 min.
Preparacion de soluciones de ensayo CUPRAC.
Solucién de CuCl2 Se prepara 2 M Cu(ll) disolviendo 0,4262 gCuClI2. 2H20 en agua y
diluyendo a 250 mL.
Amonio tampon de acetato (NH4Ac) a pH 7.0, 1.0 M, se prepara por disolviendo 19,27 g
de NH4Ac en agua y diluyendo a 250 mL.
Solucién de Neocuproina (Nc), 7,5 10°M, se prepara diariamente disolviendo 0,039 g de
Nc en etanol al 96% Yy diluyendo a 25 mL con etanol.
Trolox, 1.0 10°M, se prepara en etanol al 96%.

Medicion de muestra normal (N). A un tubo de ensayo se le afiadieron 1 ml de cada una de las

34


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2313-29572020000200161#e2
http://www.scielo.org.pe/img/revistas/ria/v22n2/2313-2957-ria-22-02-161-e1.png
http://www.scielo.org.pe/img/revistas/ria/v22n2/2313-2957-ria-22-02-161-e2.png

soluciones tampdn de Cu(ll), Nc y NH4Ac. Solucion de muestra (o estandar) de antioxidante
(0,2 mL) y H20 1 mL se afiadieron a la mezcla inicial para hacer volumen final 4,1 mL. Se
taparon los tubos y, tras 30 minutos se lee la absorbancia a 450 nm (A450) Se registrd contra un
reactivo en blanco. Se construyeron curvas de calibracion de cada compuesto
(PDF) Una revision completa de la metodologia CUPRAC. Available from:
https://www.researchgate.net/publication/232913724 A_comprehensive review_of CUP
RAC_methodology [accessed Jun 03 2025].

2.7 Técnicas de procesamiento de la informacién

» Recoleccion de datos analiticos
Se efectué en los cuadernos de trabajos donde se registraron los resultados
derivados de las aplicaciones de los procedimientos analiticos empleadas en cada
caso.

> Procesamiento de datos

Los datos adquiridos fueron procesados en el programa estadistico Microsoft
Excel 2013 y se expresan como promedios de las repeticiones a partir de los cuales

se elaboraron los graficos respectivos.

2.8 Técnicas de Andlisis e interpretacion de la informacién
Los datos obtenidos durante los procesos analiticos de la determinacion de la
polifenoles y flavonoides fueron sometidos a técnicas de analisis paramétricas como:
determinacién del promedio y la desviacidn estandar, y técnicas no parameétricas
como el coeficiente de correlacidn para poder la correspondiente equivalencia de

acuerdo con el método aplicado.

2.9 Aspectos éticos

En la presente investigacién los autores declaramos que se ha cuidado los aspectos éticos
concernientes de todo trabajo universitario, evitando la manipulacion de resultados o

aquellos factores que pudieran obedece a conflictos de interés alguno.
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RESULTADOS

Caracterizacion del extracto

Tabla 2. Clasificacion de las muestras adquiridas para el estudio

Muestra Marca Supermercado Observacion
Caddigo
1 Naturandes Metro Calices secos enteros
2 Naturandes Tottus Calices secos enteros
3 Wawasana Tottus Filtrante
4 Wawasana Metro Filtrante
5 Cuisines Metro Filtrante
6 Natures Heart Tottus Filtrante
7 Natures Heart Plaza vea Filtrante
8 Sunka Metro Filtrante
9 Sunka Plaza vea Filtrante
10 Sunka Plaza vea Filtrante

Flor de Jamaica y pifia
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de caracterizacion de los filtrantes

Muestra Humedad Cenizas Solidos solubles pH

cddigo g/100g 9/100g °Brix
Naturandes (e) 11,23 9,69 3,5 2,83
Naturandes 10,98 9,72 3,5 2,85
Wawasana 9,38 8,78 3,6 2,80
Wawasana 9,21 8,80 3,6 2,85
Cuisines 10,35 11,95 3,6 2,85
Natures Heart 9,49 10.02 3,5 3,06
Natures Heart 9,51 9.89 3,5 2,98
Sunka 9,70 6,85 38 2,86
Sunka 9,56 6,91 3,6 2,83
Sunka (J+P) 8,79 7,13 3,4 2,72
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Determinacion de polifenoles

Tabla 4. Valores de absorbancia del estandar de &cido galico

Patrén Lectura 1 Lectura 2 Promedio Lectura
Acido galico absorbancia absorbancia absorbancia
ug/mL
50 0,063 0,059 0,061
100 0,210 0,220 0,215
200 0,426 0,420 0,423
300 0,697 0,689 0,693
400 0,896 0,906 0,901
500 1,211 1,219 1,215
Curva patron
1.4
12 y = 0.0025x - 0.0586
R2=0.9968
m© 1 g
€ 03
=
2 06
o]
<
0.4
0.2
0

100

200 300

400 500 600

ug de acido galico/mL

Figura 10. Curva de cuantificacién de acido galico para polifenoles
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Tabla 5. Valores de absorbancia de las diluciones de los extractos de flor de Jamaica y
contenido de polifenoles.

Muestra Lectura 1 Lectura 2 Promedio Polifenoles
cadigo absorbancia absorbancia Lectura totales
absorbancia ug EAG/mL

1 0,112 0,108 0,110 1,994

2 0,091 0,097 0,094 1,898

3 0,222 0,226 0,224 3,198

4 0,206 0,207 0,207 3,001

5 0,104 0,112 0,108 1,924

6 0.192 0,195 0,194 2,907

7 0,187 0,190 0,189 2,667

8 0,081 0,087 0,084 1,796

9 0,089 0,093 0,091 1,823

10 0,194 0,188 0,191 2,842

Nota. Se realizo dos lecturas del mismo extracto obtenido

Tabla 6. Contenido de polifenoles totales por 100g de producto

Muestra Peso de Factor de UgEAG/mg Polifenoles
cédigo muestra g dilucién totales
mg EAG/100g
1 1,0638 18,80 37,49 3749
2 1,0354 19,32 36,66 3666
3 1,1068 18,07 57,79 5779
4 1,0573 18,92 56,77 5677
5 1,0916 18,32 35,24 3524
6 1,0911 18,33 53,29 5329
7 1,0087 19,83 52,89 5289
8 1,0576 18,91 33,97 3397
9 1,0362 19,30 35,18 3518
10 1,0937 18,29 51,98 5189
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Figura 11. Representacion grafica del contenido de polifenoles totales

Tabla 7. Datos del procesamiento estadisticos basico de los polifenoles totales expresados

como: mg EAG/100g

Maximo 5,779
Minimo 3,397
Promedio 4512
Desviacion estandar 1,010.9
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Determinacion de antocianinas

Tabla 8. Valores de absorbancia de los extractos a diferentes pH

Muestra Absorbancia a Absorbancia a pH Absorbancia
cadigo pH 1 4,5

1 1,023 0,074 0,949
2 1,022 0,122 0,900
3 1,461 0,052 1,409
4 1.644 0,033 1,430
5 1.102 0,139 0,963
6 0,924 0,079 0,845
7 1,012 0,108 0,904
8 1,317 0,183 1,134
9 1,015 0,092 0,923
10 0,951 0,123 0,828

Tabla 9. Contenido de antocianinas como Cianidina 3 glucésido en las muestras de flor de
Jamaica

Muestra Peso de Factor de mg/L Antocianinas
cédigo muestra g dilucién extracto mg g/100g
1 1,0638 18,80 297,9 595,9

2 1,0354 19,32 290,4 580,7

3 1,1068 18,07 425,1 850,3

4 1,0573 18,92 451,8 903,4

5 1,0916 18,32 294,6 589,2

6 1,0911 18,33 258,6 517,3

7 1,0087 19,83 299,3 598,7

8 1,0576 18,91 350,1 716,2

9 1,0362 19,30 297,5 594,9

10 1,0937 18,29 252,9 505,8
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Figura 12. Representacion grafica del contenido de antocianinas
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Figura 13. correlacion entre el contenido de polifenoles totales y antocianinas
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Tabla 10. Porcentaje de Inhibicion de patrén trolox.

Patron Lectura 1 Lectura 2 Promedio Porcentaje
Trolox absorbancia absorbancia Lectura de
mM absorbancia inhibicién
0,065 0,956 0,960 0,958 2,91
0,13 0,917 0,934 0,925 6,1
0,26 0,809 0,832 0,821 16,8
0,52 0,613 0,6622 0,618 37,3
1,04 0,248 0,260 0,254 74,2
blanco 0,987
Trolox - Patron
80.0
20.0 y = 73.703x - 2.7516
' R2=0.9988
60.0
\C
5 500
o
< 400
3 300
®
20.0
10.0
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

mM de Trolox

Figura 13. Curva de correlacién entre la concentracion de trolox en mM y el porcentaje de

inhibicién

IC 50 =0.705 mM
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Tabla 11. Actividad antioxidante expresada en mg extracto equivalente de mM trolox de muestra

Muestra Peso de Factor de IC 50 mg equivalente
cadigo muestra g dilucion 1mM de trolox
1 1,0638 18,80 8,78 12,45

2 1,0354 19,32 8,72 12,37

3 1,1068 18,07 7,52 10,67

4 1,0573 18,92 7,69 10,91

5 1,0916 18,32 6,14 8,71

6 1,0911 18,33 4,73 6,71

7 1,0087 19,83 5,67 8,04

8 1,0576 18,91 9,48 13,45

9 1,0362 19,30 9,23 13,09

10 1,0937 18,29 6,99 9,91

Tabla 12. Pardmetros estadisticos basicos de la actividad antioxidante en mg

equivalente 1 mM trolox

Maximo 13,45
Minimo 6,71
Promedio 10,62
Desviacion estandar 2,29
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(\V2 DISCUSION

En la actualidad se ha incrementado el interés en investigar a los compuestos fitoquimicos
contenidos en diversas especies de origen vegetal, debido a que muchos de ellos han
manifestado actividad bioldgica al ser consumidos con cierta frecuencia y la posibilidad
de que puedan tener efectos secundarios mas reducidos y menos adversos, sean mas
seguras y tengan una eficacia terapéutica potencialmente mayor que los medicamentos
sintéticos. Estos pueden llevar a una mejora en la condicion de salud del ser humano al
intervenir directa e indirectamente sobre el metabolismo de un individuo. (29) Las plantas
medicinales producen metabolitos primarios y secundarios que, ademas de proporcionar
beneficios para la salud a los humanos, pueden tener un uso original intencionado en las
plantas como defensas bioldgicas contra los herbivoros o condiciones extremas. El reino
vegetal produce un estimado de 600,000 a 700,000 fitoquimicos, de los cuales al menos
150,000 a 200,000 son compuestos bioactivos. (30) Los compuestos bioactivos son
componentes de los alimentos que tienen una influencia en la actividad celular, en los
mecanismos fisioldgicos, de ahi los efectos benéficos para la salud (29). Las actividades
biolégicas que pueden presentan los diversos compuestos bioactivos son antioxidantes,
antiinflamatorias, quimiopreventivas y neuroprotectoras. entre otras. Estos compuestos
incluyen alcaloides, antraquinonas, cumarinas, polifenoles (flavonoides, taninos), acidos
fendlicos, lignanos, naftoquinonas, péptidos, polisacaridos y terpenos. ElI consumo de
especies vegetales, en especial alimentos denominados nutracedticos se asocian a un
menor riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer (29). La
investigacion moderna en todo el mundo ahora necesita centrarse en las actividades
farmacoldgicas de los compuestos constitutivos de las plantas y en mapear sus genomas
y transcriptomas para producir medicamentos especificos. Los polifenoles pueden ser
considerados compuestos bioactivos, es un grupo heterogéneo y predominante que se
encuentran en frutos, hortalizas y leguminosas. Estos se dividen en flavonoides, acidos
fendlicos, estilbenos y lignanos. Los flavonoides incluyen a las flavonas, isoflavonas y
antocianinas (4). El objetivo en estudiar esta la flor de Jamaica fue determinar | contenido
de compuestos polifenolicos, antocianinas y actividad antioxidante de los filtrantes de la
flor de Jamaica (Hibiscus sabdarifa L.), que se expenden en los supermercados por el
tipo de las actividades bioldgicas que se han reportado, considerando que estas podrian
variar de acuerdo a las condiciones de su cultivo y procesamiento; asi como de la variedad
usada.

Es asi como, se trabajo con diez muestras de cinco marcas diferentes y que se expenden
en los tres supermercados mas conocidos y de mayor afluencia en la ciudad, como se

aprecia en la tabla 1, de estas diez muestras, dos se expenden como calices enteros secos
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en bolsas y ocho se comercializaban como filtrantes; de estas ultimas, una indica que esta
combinada con pifia seca y pulverizada. Estas muestras fueron codificadas para evitar
cualesquiera posibles sesgos al momento de los analisis por la simple marca a la cual
corresponden, otra caracteristica a tener en cuenta que el peso por bolsita filtrante entre
las marcas fue variado en el rango de 0,95g a 1,40 g por unidad.

Visto lo anterior se opt6 en primer lugar en hacer una caracterizacion de las muestras
desde el punto de vista fisicoquimico de las muestras en crudo (tabla 3) observandose que
si bien todas ellas presentaron un contenido de humedad menor al 10%, este fue muy
variados entre las muestras, en el caso de las cenizas no se encontré diferencia
significativa entre las muestras de la misma marcas, aunque fueran en diferentes
supermercados; si se observa diferencias entre las marcas, en cuanto al contenido de
solidos solubles no se presentaron diferencias significativas en las muestras en estudio;
lo mismo sucedi6 en el valor de pH, que no fue significativamente diferentes en todas las
marcas; no se hallé ningun estudio que reportaran estos criterios de analisis para realizar
una comparacion.

En cuanto a la determinacion de polifenoles totales, en una primera etapa s determino una
curva de cuantificacion en base al acido galico como patron en concentracion entre 50 y
500 ug/mL lo que no permitié establecer la ecuacién con la cual se determind la
concentraciéon de polifenoles totales en equivalente de acido galico (EAG), se puede
apreciar en la tabla 6 (expresados en ug EAG/mL de extracto) y la tabla 5 (expresado en
mg EAG/100g) que las muestras de las mismas marcas, aunque de diferentes
supermercados no presentan diferencias significativas (1y 2; 3y 4; 6 y 7) con excepcion
de las muestras 8 y 9; el caso de la muestra 10 fue un caso particular porque a pesar de
ser de la misma marca que las dos Ultimas, presentaban una combinacion con pifa; sin
embargo, entre las marcas hay una apreciable diferencia en el contenido de polifenoles
con una gran dispersion entre ellas (tabla 7); esto no es de extrafia porque Galicia-Flores
y col (9), se reportan diferentes valores de polifenoles para seis especies de flor de jamaica
cultivadas en México, y en el caso de presente estudio se desconoce el origen y variedad
de la especie empleadas en la produccién de las muestras, de igual manera Garcia-
Santoyo y col, (37) reporta valores inferiores para el contenido de harina de flor de
Jamaica con un contenido entre 23,54 +3,11 a 28,88 +5,91 mgEAG/g para extractos
obtenidos por diversos solvente para una especie de flor de Jamaica. Para el caso del
contenido de antocianinas totales expresada como cianidina 3 glucésido (tabla 8 y 9) se
puede apreciar una diferencia en el contenido de estos metabolitos entre todas las
muestras; aun siendo de la misma marca, pero de supermercado diferente, lo que nos
puede llevar a pensar que el origen y variedad de la materia prima podrian ser diferente.

En cuanto al contenido de antocianinas los valores fueron muy superiores a los reportado
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por Valdez-L6pez (38), para una variedad criolla de flor de Jamaica cultivada en el estado
de Michoacan - México. En lo referente a la actividad antioxidante observamos un
comportamiento algo similar al contenido de polifenoles, donde en cuanto a las muestras
de la misma marca presente un actividad antioxidante parecida, pero con diferencia
significativas entre las diferentes marcas; sin embargo los valores encontrados se
asemejan a los reportado por Garcia-Santoyo y col, quienes reportan valores entre 6,56 y
7,71 mg ET/g o en el caso de Batalla y col donde realizo una revision de estudios de
actividad antioxidantes en muestras de flor de Jamaica de diferentes procedencia como
de México, Africa y Asia reportando valores entre 6,63 y 8,04 mg ET/g. Sin embargo, al
establecer una correlacion entre el contenido de antocianina y actividad antioxidante esta
fue casi nula (figura 14), pero si hay cierta correlacion entre el contenido de polifenoles
y la actividad antioxidantes. (figura 15). Muchos de los valores reportados en el presente
estudios podrian justificar la utilizacion de esta especie en la prevencion o tratamiento de

ciertas enfermedades. (39,40)

48



V. CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados de la presente investigacion y consideracion los objetivos
planteados podemaos arribar a las siguientes conclusiones:

1. Lacantidad de antocianinas de los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica”
que se expenden en supermercados de Ica se encuentra entre 505,8 y 903,9 mg/100g
expresado como cianidina 3 glucosido.

2. El contenido de polifenoles totales en los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de
Jjamaica” que se expenden en supermercados de Ica se encuentra en 3, 397 a5 779 mg
EAG/100g, mostrando una alta dispersion entre las muestras.

3. Laactividad antioxidante de los filtrantes a base Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica”
que se expenden en supermercados de Ica, esta entre 6,71 a 13,45 mg equivalente a 1mM

de trolox de muestra

49



VI. RECOMENDACIONES

Como resultados de los presentes estudios creemos necesarios realizar las siguientes

recomendaciones:

- Determinacion que otro tipo de colorantes diferentes a las antocianinas estan
presentes en los extractos que se obtienen en la flor de Jamaica.

- Ampliar el estudio sobre la validez de la actividad antioxidante in vivo y alguna
propiedad terapéutica que se le atribuye a la especie a partir de los filtrantes
comerciales

- Evaluar la actividad antioxidante de las mezclas de filtrantes de flor de Jamaica con

otras especies que estan surgiendo en los mercados.
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VIII.  ANEXOS

Figura 16. Adquisicion de muestras en supermercados



Figura 17: Muestra para el estudio en el laboratorio

Figura 18. Tesis y muestra para el estudio
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Figura 19. Obtencién de los extractos por ultrasonido
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Figura 20. Preparacion de los reactivos para los ensayos
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Figura 21. Realizando lecturas en el espectrofotometro
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y normativo como lo establece el Estaluto de la UNICA.

Que, &l Reglamento de Grados Académicos y Titulos Profesionales, aprobado con RR. N® 048-
R-UMICA-2021 (25-01-2021), establece que, para la obtencidn del Titulo Profesional mediante
Tesis, el Bachiller debe cumplir con el desarrollo de un proyecto de tesis, con el asesor
designado.

Que, habiendo presentado el (la); Bach. CAVERD RAMIREZ FATIMA FERNANDA (Autor), su
soliciiud pidiendo aprobacion de Proyecto y Asesor con fecha 16 de setiembre de 2024, Exp. N°
3830, se acverda acepltar la propuesta de asesor: Mg. YARASCA ARCOS LUZ MAXIMINA, con
Oficio N* 2035-UI-CI-FFB-UNICA-2024 de fecha 04 de octubre de 2024, quien debe coordinar y
revisar el proyeclo enviando un documento que esta apto para pasar el antiplagio de acuerdo al
Articulo 32.- Procedimiento para la oblencion del Titulo profesional donde sefiala que &l proyeclo
de lesis pase por e sistema antiplagio, y una vez aprobada deberd ser formalizada mediante
Resolucidén Decanal.

Que, habiéndose reunido la Comision de Investigacion de la Facultad de Farmacia y Bioguimica
el dia 04 de octubre de 2024, se aprueba el proyecto de tesis.

Que, de acuerdo al Art® 32, inciso 10.- del Reglamento de Grados Académicos y Titulos
Profesionales de la Universidad Nacional "San Luis Gonzaga®, Aprobado con R.R. N° 048-R-
UNICA-2021 de fecha 25-01-2021; con esta aprobacién, el asesorado deberd desarrollar el
proyecto de tesis en un plazo minimo de cuatro (4) meses, debiendo concluirse en un plazo
maximo de dieciocho (18) meses, pudiéndose prorrogar el plazo por dos (2) meses mas. Vencido
el plazo, el asesorado tendra que presentar un Nuevo proyecto.

Que, mediante el Oficio N* 2389-UI-CI-FFB-UNICA-2024 de fecha 10 de diciembre de 2024, Exp.
N® 9585 del 11 de diciembre de 2024; |a Directora de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Farmacia y Bioguimica, hace llegar el reporte de Antiplagio y la constancia de haber realizado
el andlisis con el software de verificacidn de similitud de fecha 02 de diciembre de 2024, para la
emisién de la Resoluciin Decanal de aprobacidn del Proyecto de Tesis “ANTOCIANINAS
TOTALES ¥ ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE FILTRANTES A BASE DE Hibiscus sabdafiffa
“flor de jamaica” QUE SE EXPENDEN EN SUPERMERCADOS DE ICA" presentado por el
(la) Bach. CAVERO RAMIREZ FATIMA FERMNANDA, habiendo obtenido el calficative de
Aprobado con el 17% de similited, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 4°, inciso 4.3 del
Reglamento para la Evaluacidn de Originalidad de los Documentos de Investigacién aprobado
con RR. N*1668-R-UNICA-2020 (14-12-2020) y R.R. N* T61-R-UNICA-2021 (04-05-2021) que
Aprueba el uso obligatorio del servicio de iThenticate de Trnitin.
Campus Universitario (Panamericana Sur Km 305) = Feculted de Farmacia y Bieguimica = 1CA
Email; farmacia@unica. edu,pe

61



A @

UNNTRSOAD NACONAL “SAN LU GONIACA™ TACULTAD DE FARMACA Y BOGUIMICA
Cudad Lniverstiara yin Telefan. 056057 DECANAYD

“Afo del Bicentenario, de 1a Consolidacidn de Nuestra Independencia y de la Conmernoracidn de las Heroicas Batallas
de Junin y Ayacucho®

Que, en virtud a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas al Sefior Decano en el
Articulo 70° de la Ley Universitaria N® 30220.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar, el Proyecto de Tesis presentado por el (la): Bach. CAVERO
RAMIREZ FATIMA FERNANDA (Autor), Titulado: “ANTOCIANINAS
TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE FILTRANTES A BASE DE
Hibiscus sabdafiffa “flor de jamaica” QUE SE EXPENDEN EN
SUPERMERCADOS DE ICA”, para la obtencion del Titulo Profesional.

ARTICULO 2°.- Debiendo continuar desarrollando el proyecto con el asesor designado: Mg.
YARASCA ARCOS LUZ MAXIMINA con N°Orcid.org/0000-0002-6039-7842;
teniendo un periodo de 04 meses, del 12 de diciembre al 10 de abril de 2025.

ARTICULO 3°- Transcribir la presente resolucién a los interesados e instancias pertinentes
para los fines correspondientes.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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s UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA =
(ﬂ} FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA @

Vista la solicitud presentada por mesa de partes con numero de exp. 2351

de fecha 27 de junio del 2025; del Bach. CAVERO RAMIREZ FATIMA
FERNANDA, autor del proyecto de Investigacion titulado: Antocianinas
totales y actividad antioxidante de filtrantes a base de Hibiscus
sabdafiffa “flor de jamaica” que se expenden en supermercados de Ica
en la cual pide autorizacion correspondiente para utilizar los ambientes del
laboratorio N° LA47; de ANALISIS INSTRUMENTAL. del Departamento de
Ciencias Quimicas, esta Direccion autoriza el uso del mencionado
Laboratorio para los fines solicitados debiendo coordinar con el responsable
de Inventario del laboratorio del Dr. VALLE CAMPOS MANUEL ALFREDO;

para fijar el horario, correspondiente.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para
manifestarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima
personal.

Atentamente,

LINIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIDOUIMICA
Departamento de Ciencias Ouimicas

s

Mg. JuanVosé Angel Palomino Jhong
Director(e) del Departamentn Académico de
Ciencias Quimicas
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CERTIFICACION BOTANICA

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, ¥ DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO"

El Blgo. Que, suscribe determina que, la muestra bioldgica presentada por la
egresada en Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional “San Luis
Gonzaga” CAVERO RAMIREZ FATIMA FERNANDA con DNI N°75990149, para
su clasificacion taxonomica, pertenece al nombre cientifico de Hibiscus
sabdariffa L “flor de jamaica", segun Sistema de Clasificacion de Arthur
Cronquist, (1988).

REINO: PLANTAE
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: MALVALES
FAMILIA: MALVACEAE
GENERO: Hibiscus

ESPECIE: Hibiscus sabdariffa L

M.V.: “flor de jamaica”

Se emite la presente certificacion a solicitud del interesado para fines de estudio.

Ica, 16 de setiembre 2024

@ ClP, 3681
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