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Resumen

Objetivo: El propdésito de este estudio fue las propiedades fisicoquimicas y la capacidad

antioxidante del extracto etandlico obtenido de hojas de Parkinsonia aculeata L

Meétodos: Se determinaron parametros fisicoquimicos como pH, solidos totales, densidad, indice
de refraccion y caracteristicas organolépticas. Asimismo, se identificaron metabolitos secundarios
y se cuantifico el contenido de polifenoles totales mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu. La
actividad antioxidante se analiz6 empleando los métodos DPPH y ABTS, utilizando é&cido galico

como estandar de referencia.

Resultados: Los resultados revelaron la presencia de flavonoides, taninos, alcaloides, triterpenos,
quinonas y saponinas en el extracto. El contenido de polifenoles totales alcanzd 177,8 mg
equivalentes de acido gélico por gramo de extracto en la mayor concentracién evaluada. En los
ensayos de DPPH y ABTS, el extracto mostrd una actividad antioxidante significativa, con

valores de ICso de 43,6 mg/mL y 79,86 mg/mL, respectivamente.

Conclusiones: Estos hallazgos confirman gque P. aculeata L. constituye una fuente relevante de
metabolitos bioactivos, con potencial aplicacion en la prevenciéon del dafio oxidativo, vy

representan una base cientifica para futuras investigaciones en el ambito de la farmacognosia.

Palabras Claves: Parkinsonia aculeata L., extracto etandlico, polifenoles, DPPH, ABTS,

capacidad antioxidante.
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Abstract

Objective: The purpose of this study was to evaluate the physicochemical properties and

antioxidant capacity of the ethanolic extract obtained from the leaves of Parkinsonia aculeata L.

Methods: Physicochemical parameters such as pH, total solids, density, refractive index, and
organoleptic characteristics were determined. In addition, secondary metabolites were identified,
and the total polyphenol content was quantified using the Folin-Ciocalteu reagent. Antioxidant
activity was assessed through DPPH and ABTS assays, employing gallic acid as the reference

standard.

Results: The findings revealed the presence of flavonoids, tannins, alkaloids, triterpenes,
quinones, and saponins in the extract. The total polyphenol content reached 177.8 mg gallic acid
equivalents per gram of extract at the highest concentration tested. In the DPPH and ABTS assays,
the extract demonstrated significant antioxidant activity, with ICso values of 43.6 mg/mL and

79.86 mg/mL, respectively.

Conclusions: These results confirm that P. aculeata L. is a relevant source of bioactive
metabolites with potential applications in the prevention of oxidative damage, providing a

scientific basis for future research in the field of pharmacognosy.

Keywords: Parkinsonia aculeata L., ethanolic extract, polyphenols, DPPH, ABTS, antioxidant

capacity.



INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, las plantas medicinales han constituido una de las principales
alternativas terapéuticas utilizadas por las comunidades para tratar y prevenir diversas
enfermedades. Su valor radica en la presencia de metabolitos secundarios como
flavonoides, taninos y otros polifenoles que desempefian funciones bioldgicas esenciales
y destacan por su accion antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana vy
cardioprotectora. En la actualidad, la farmacognosia moderna orienta sus esfuerzos hacia
la identificacion, caracterizacion y aprovechamiento de extractos vegetales con potencial
bioactivo, con el propdsito de desarrollar productos naturales que contribuyan a la salud
publica y representen opciones sostenibles frente a los farmacos de origen sintético (1).
El estrés oxidativo se define como el desequilibrio entre la generacion de especies
reactivas de oxigeno también conocidas como radicales libres y la capacidad de los
sistemas antioxidantes enddgenos para neutralizarlas, situacién que puede favorecer el
dafio celular y tisular asociado a diversas patologias cronicas, como la diabetes mellitus.
Entre los radicales libres mas relevantes se incluyen el anion superoxido, el peréxido de
hidrégeno v el radical hidroxilo, cuyas fuentes bioldgicas y mecanismos de accion han
sido ampliamente estudiados. Estos compuestos son capaces de inducir peroxidacion
lipidica y alteraciones en proteinas y ADN, lo que resalta la importancia de los
antioxidantes naturales en la prevencién de dichos procesos. En este contexto, los
compuestos fenolicos especialmente los flavonoides han demostrado gran eficacia al
donar electrones o 4tomos de hidrégeno, interrumpiendo las reacciones en cadena de

oxidacién y protegiendo las estructuras celulares frente al dafio oxidativo (2,3).

La basqueda de especies vegetales con alta concentracién de antioxidantes naturales
constituye, por tanto, un eje fundamental en la investigacion farmacognostica
contemporanea. Entre ellas, Parkinsonia aculeata L., conocida cominmente como
“palo verde”, destaca por su notable diversidad fitoquimica y por sus mdultiples
aplicaciones farmacolégicas. Estudios realizados en distintas regiones del mundo han
identificado en esta especie la presencia de flavonoides, alcaloides, taninos y saponinas,
compuestos asociados a efectos antioxidantes, antimicrobianos, antiinflamatorios e

Investigaciones desarrolladas en Egipto evidenciaron mas de un centenar de
secundarios en sus hojas, tallos y frutos; en Jordania se demostr6 su actividad frente a
lineas celulares cancerigenas; en Brasil se observaron efectos beneficiosos sobre el
perfil lipidico y marcadores inflamatorios en modelos animales; y en México se destacd
su elevado contenido de polifenoles y su eficacia antifingica frente a Fusarium

oxysporum (4).
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Pese a la abundancia de estudios preliminares, en el Peri no se dispone de
investigaciones que evallen de manera integral las propiedades fisicoquimicas y la
capacidad antioxidante de los extractos etandlicos de hojas de P. aculeata. Ante esta
carencia de evidencia cientifica, el presente estudio tuvo como objetivo determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y la capacidad antioxidante del extracto etanélico de hojas
de Parkinsonia aculeata L., mediante la cuantificacién de polifenoles totales con el
reactivo Folin-Ciocalteu y la determinacidn de la actividad antioxidante a través de los
ensayos DPPH y ABTS. Los resultados obtenidos permitiran aportar fundamentos
cientificos sobre el potencial de esta especie como fuente natural de antioxidantes,
contribuyendo a su valorizacion dentro del campo de la farmacognosia y al

sostenible de la biodiversidad vegetal de la regién de Ica.

Problema general
¢Cudles seran las caracteristicas fisico-quimicas y la capacidad antioxidante del extracto
etandlico de las hojas de Parkinsonia aculeata L. (palo verde)?

Problemas especificos

¢Cudles seran las caracteristicas fisico-quimicas del extracto etandlico de las hojas

de Parkinsonia aculeata L. (palo verde)?

- ¢Cudles seran los metabolitos secundarios del extracto etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde)?

- ¢Cudl sera el contenido de polifenoles totales mediante el método Folin Ciocalteau?

- ¢Cudl sera la capacidad antioxidante del extracto etandlico de las hojas de

Parkinsonia aculeata L. (palo verde) por los métodos de DPPH y ABTS?

Antecedentes internacionales de la investigacién

Abd Elkarim et al. (5) en el afio 2025, en Egipto realizaron un estudio cuyo proposito fue
analizar los perfiles metabdlicos y la actividad antibacteriana de hojas, tallos y frutos de
Parkinsonia aculeata. Los extractos en butanol fueron sometidos a LC-ESI-MS/MS,
identificAndose de manera tentativa 116 metabolitos secundarios a partir de patrones de
fragmentacidn, rutas biosintéticas y literatura previa. El uso de la Red Social Global de
Productos Naturales (GNPS) permitio establecer redes de similitud espectral, donde se
detectaron seis flavonas poco comunes. Dicho andlisis evidencid una alta semejanza
guimica entre hojas y tallos, mientras que los frutos presentaron un perfil diferenciado.
La actividad antimicrobiana se evalué frente a siete cepas patdgenas mediante técnicas
de difusion en disco y microdilucién en caldo. Los extractos de hojas mostraron la mayor
potencia, con halos de inhibicion de hasta 20,13 mm y valores de MIC de 1,5 mg/mL,
destacando frente a Staphylococcus aureus ATCC 29213. Los tallos presentaron una

eficacia similar, mientras que los frutos resultaron méas activos contra Klebsiella
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pneumoniae. En conjunto, los resultados posicionan a P. aculeata como una fuente

prometedora de compuestos bioactivos con potencial aplicacion antimicrobiana.

Awwad et al. (6) en el afio 2023 en Amman-Jordan, realizaron una investigacion cuyo
objetivo fue evaluar la composicion quimica de los aceites esenciales y extractos de P.
aculeata cultivada en Jordania, asi como determinar su potencial antiproliferativo frente
a lineas celulares de cancer colorrectal y de mama. Se obtuvieron aceites esenciales de
hojas y flores mediante hidrodestilacion y se analizaron los volatiles emitidos
espontaneamente utilizando microextraccion en fase sélida (SPME), seguidas de técnicas
GC-MS. Los extractos acuosos y etandlicos de las partes aéreas fueron evaluados
mediante LC-MS y su actividad antiproliferativa se ensayd en lineas celulares
colorrectales (Caco2, HCT116) y de mama (MCF7, T47D). El monoterpeno trans-
ocimeno fue el compuesto predominante en el perfil aromético, mientras que los aceites
hidrodestilados presentaron mayor contenido de volatiles no terpenoides. El analisis LC-
MS del extracto acuoso identificd 16 compuestos, destacando 4-metilumbeliferona, &cido
succinico, vitexina e hiperésido; el extracto etan6lico mostr6 11 compuestos, con iso-
orientina y crisoeriol-7-glucésido como principales. Bioldgicamente, el extracto acuoso
evidencié una actividad antiproliferativa significativa, con valores de IC50 entre 17,5y
77 ug/mL. Los resultados sugieren que P. aculeata cultivada en Jordania posee
metabolitos con potencial anticancerigeno, respaldando futuras investigaciones para el
aislamiento de sus componentes activos y su evaluacién como terapia complementaria en

cancer colorrectal.

Franco et al. (7) en el afio 2022 en Brasil, hizo una investigacién cuyo objetivo evaluar
los efectos de la fraccion polar derivada del extracto hidroetandlico de Parkinsonia
aculeata (PfrHEPA) sobre el perfil lipidico en un modelo animal sometido a una dieta
occidentalizada. Se utilizaron treinta y seis ratas Wistar (45-55 g), las cuales fueron
divididas en grupos y alimentadas durante 120 dias con una dieta estandar (grupo C) o
una dieta occidentalizada (grupo W). A partir del dia 120, los animales fueron tratados
durante 30 dias por via oral con vehiculo (agua destilada, 10 mL/kg), con tres dosis
distintas de PfrHEPA (35, 70 y 140 mg/kg/dia) o con Gemfibrozil (140 mg/kg/dia) como
farmaco de referencia. Se obtuvo como resultado que las ratas alimentadas con la dieta
occidentalizada desarrollaron un perfil lipidico alterado (dislipidemia) en comparacion
con los animales del grupo control. El tratamiento con PfrHEPA a 140 mg/kg/dia, sin
modificar la dieta, produjo una disminucion significativa en los niveles de colesterol total,
lipoproteinas de baja densidad (LDL) y triglicéridos en comparacion con el grupo W no
tratado. Ademas, esta dosis de PfrHEPA redujo significativamente los niveles séricos de

glucosa y de citoquinas inflamatorias, factores clave asociados al riesgo cardiovascular.
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Los hallazgos obtenidos respaldan el potencial de P. aculeata como agente terapéutico en
el manejo de trastornos metabdlicos como la dislipidemia, y refuerzan su uso tradicional

con propiedades antihiperlipidémicas e hipoglucemiantes.

Lopez-Romero et al. (8) en el afio del 2022 en México, Sonora realizaron un estudio para
determinar la composicion quimica y el potencial antioxidante y anti proliferativo de la
Parkisonia praecox, donde se usaron extractos metanolicos de tallos, frutos y flores, se
usaron los métodos DPPH, ABTS, ORAC y FRAP para la evaluacion antioxidante y la
actividad anti proliferativa se determiné por el ensayo MTT. Dando, asi como resultados
el extracto de tallo presentd la concentracién més elevada de compuestos fendlicos
identificando y cuantificando quercetina y también mostr6 la capacidad més elevada para
estabilizar a los radicales DPPH, ABTS y reducir metales (FRAP). Igualmente fue en la
actividad proliferativa donde el extracto de tallo mostro la citotoxicidad mas elevada, se
llegdé a la conclusion que estos resultados muestran una fuerte asociacion entre la

actividad antioxidante y anti proliferativa con la presencia de compuestos fenélicos.

Martinez, L et al. (9) en el afio 2022, en México, estudiaron a Parkinsonia aculeata L.
(Palo Verde) donde esta investigacion se centrd en determinar el contenido de polifenoles
y flavonoides en extractos hidroalcohdlicos obtenidos de tallos y hojas de P. aculeata, asi
como su efecto fitotdxico en plantulas de tomate durante las primeras etapas de
crecimiento. Los extractos fueron aplicados a los 15, 25 y 35 dias después de la
emergencia (DAE). Se observd como resultado que las hojas contenian mayores
concentraciones de polifenoles y flavonoides, siendo los polifenoles més abundantes. Los
extractos de tallos y hojas mostraron un nivel 5 de fitotoxicidad en las plantas de tomate
a los 15 DAE, pero no se detect6 fitotoxicidad a partir de los 25 DAE. A los 35 DAE, la
fitotoxicidad solo se presentd cuando se aplicaron volimenes de 5 mL por planta. Se
encontrd una interaccion significativa entre los factores de érgano y volumen. El estudio
concluye que los extractos de hojas y tallos pueden emplearse para el control biolégico
del marchitamiento por fusarium sin generar fitotoxicidad en plantas de tomate a partir

de los 25 dias, siempre que se utilicen volimenes.

Argentel-Martinez et al. (10) en el afio 2021 en México, este trabajo tuvo como objetivo
evaluar el potencial antifingico de extractos hidroalcohélicos obtenidos a partir de hojas
y tallos de Parkinsonia aculeata L., para el biocontrol de Fusarium oxysporum Schlec, se
utiliz el método de medio envenenado gue consiste en verter los extractos, al medio de
cultivo papa dextrosa agar (ADP) en cajas petri estériles de 5 cm de diametro, en los
resultados se observaron que, a mayor volumen de extracto, se puede lograr un mejor

control del patdgeno. Al analizar los factores de manera aislada, también se encontraron
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diferencias altamente significativas entre los sitios de recoleccion y los 6rganos de los
cuales se extrajo el material vegetal. Asimismo, hubo diferencias significativas entre los
volimenes de extracto utilizados. Los extractos de Parkinsonia aculeata L., evaluados
mostraron efectividad a partir de concentraciones de 300 ppm, logrando una inhibicién
total del crecimiento micelial de Fusarium oxysporum Schlecht. a 500 ppm en las pruebas
in vitro. Este resultado es relevante, ya que representa el primer paso hacia el desarrollo

de un biofungicida.

Zambare et al (11) en el afio 2021 en la India, realizaron una revision sistematica de
posibles usos farmacoldgicos de la Parkisonia Aculeata L. este articulo habla brevemente
el potencial farmacoldgico de Parkinsonia aculeata, donde los estudios fitoquimicos Los
andlisis fitoquimicos realizados en hojas, flores y tallos de Parkinsonia aculeata
evidencian la presencia de compuestos como glucdsidos, flavonoides, alcaloides y
saponinas. De manera tradicional, esta especie ha sido empleada como recurso medicinal
por sus efectos antipiréticos, antipaltdicos, diaforéticos y abortivos. Dichas propiedades
terapéuticas se asocian con su capacidad para modular diferentes rutas moleculares

implicadas en diversos trastornos fisiol6gicos, asi como con su actividad antioxidante.

Abdelaziz et al. (12) en el afio 2020 en Arabia Sauidita, se realiz6 un estudio cuyo objetivo
fue investigar el perfil fitoquimico, las propiedades antioxidantes y citotoxicas de
Parkinsonia aculeata L. Método: Para caracterizar los metabolitos secundarios de
extractos hidroalcohdlicos, diclorometano y acetato de etilo de las partes aéreas de P.
aculeata, se utilizo UPLC-ESI-MS/MS, una técnica efectiva. Los resultados: Se
identificaron y caracterizaron un total de sesenta y nueve compuestos en Parkinsonia
aculeata, siendo los flavonoides los méas abundantes. La fracciéon diclorometano destaco
por su riqueza en compuestos fendlicos como el &cido vanilico-hexésido y flavonoles
como la 3,7-dimetilquercetina. En contraste, la fraccion de acetato de etilo contenia
flavonoides-C-glucosidos, como la luteolina-8-C-0-D-glucosido (orientina) y apigenina-
8-C-glucosido (vitexina), asi como flavonoides-O,C-diglucésidos. Ademas, se evalud la
actividad antioxidante mediante el método DPPH y la citotoxicidad a través del ensayo
de MTT. La fraccion acetato de etilo mostré la mayor actividad antioxidante (SC50 =
57.4 £ 1.2 g/ml) y una citotoxicidad moderada contra lineas celulares HepG-2 y MCF-7.
Conclusion: Las propiedades antioxidantes y citotdxicas se relacionan con la alta

concentracion de compuestos fendlicos y flavonoides hidroxilados en esta fraccion.

Rao et al. (13) en el afio 2020 en India, realizaron una investigacion cuyo objetivo fue
identificar una nueva molécula natural a partir de extracto metanolico de corteza de tallo

de Parkinsonia aculeata, es un arbusto grande y espinoso que prospera en zonas calidas
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de todo el mundo. Esta planta posee actividades bioldgicas prometedoras, incluyendo
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antidiabéticas y anti espermatogénicas.
Estudios fitoquimicos en las hojas, flores y tallo han revelado compuestos activos como
glucdsidos, flavonoides, azucares reductores, alcaloides, esteroles, taninos, aceites
volatiles y saponinas, que destacan su potencial terapéutico. Este estudio en particular
examind el extracto metandlico de la corteza del tallo, del cual se aislaron y caracterizaron
cinco compuestos: el nuevo 1-ciclohexiltridec-1-eno (A), 6-hidroxipentacosilpentanoato
(B), acetato de alfa-amirina (C), alfa-amirina (D) y beta-sitosterol (E), utilizando
cromatografia en columna y anélisis espectrales, como RMN H-1, RMN C-13, IR y

espectrometria de masas.

Sharma et al. (14) en el afio 2016, en India se evalu6 el potencial protector del ADN y la
actividad anti mutagénica in vitro de extractos organicos (metanol, hexano, n-butanol) y
acuosos de Parkinsonia aculeata L, mediante el ensayo Ames y el ensayo de corte de
ADN. Donde como resultado todos los extractos y fracciones demostraron una inhibicion
efectiva del dafio al ADN causado por radicales hidroxilos. En el ensayo de Ames, se
realizaron experimentos de preincubacién y coincubacion, encontrando que la
preincubacion ofrecia mejores resultados. De todas las fracciones, la de n-butanol fue la
mas efectiva para prevenir el dafio al ADN y para inhibir la mutagénesis. Un analisis
UHPLC identifico varios polifenoles en los extractos, incluidos acido gélico, catequinay
rutina, entre otros. Conclusion: La actividad protectora del ADN y la antimutagénica de
esta planta se pueden atribuir a la presencia de estos compuestos fenolicos. Estos
resultados indican que Parkinsonia aculeata L. posee potentes factores antioxidantes,

cuyo mecanismo de accion se esta investigando en mayor profundidad.

Sharma et al. (15) en el afio 2014 en India, se evaluaron los extractos de Parkinsonia
aculeata L. obtenidos con butanol y hexano por su potencial antioxidante mediante
métodos in vitro. Se realizaron analisis fitoquimicos y se usaron diversos ensayos para
medir la actividad antioxidante. Como resultado el contenido fendlico total fue de 42
MgGAE/qg para el extracto de butanol y 34 mgGAE/g para el de hexano, mientras que los
flavonoides presentaron 0.044 mgRE/g y 0.005 mgRE/g, respectivamente. El extracto de
butanol mostré una inhibicién maxima del 93.88% en el ensayo DPPH vy altos valores en
otros ensayos, incluyendo un 94.68% en FTC y un 69.37% en TBA. Ademas, se
registraron absorbancias de 0.852 y 0.522 en los ensayos de potencia reductora y
CUPRAC, respectivamente. Los valores de FRAP y TAC del extracto de butanol fueron
678 uM Fe (I1)/g y 36 mgAAE/100 mg. Como conclusion el anélisis UPLC identificd

diversos polifenoles en los extractos, confirmando su potente actividad antioxidante,
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atribuida a la presencia de flavonoides y polifenoles. Estos hallazgos destacan el potencial

de Parkinsonia aculeata L. en aplicaciones antioxidantes.

Sharma et al. (16) en el afio 2013 en India, se prepararon y analizaron extractos de hojas
de Parkinsonia aculeata L. utilizando metanol y agua, con el objetivo de realizar un
analisis fitoquimico y evaluar su potencial antioxidante a través de diversos ensayos in
vitro. Se investigd la actividad antioxidante mediante métodos como DPPH, CUPRAC,
ensayos de potencia reductora, degradacion de desoxirribosa (tanto especifica como no
especifica del sitio), FRAP, FTC, TBA y la reduccion de iones de molibdato. Los
resultados indicaron gue el contenido fendlico total fue de 39 mg GAE/g para el extracto
de metanol y 38 mg GAE/g para el extracto acuoso. En cuanto a los flavonoides, se
encontraron niveles de 0.013 mg RE/g en el metanol y 0.006 mg RE/g en el acuoso. Se
llevé a cabo un analisis UPLC para identificar diferentes tipos de polifenoles en los
extractos de planta, lo que respalda los hallazgos sobre su actividad antioxidante. Se llego
a la conclusion que el extracto de metanol muestra altas propiedades antioxidantes a
diferencia del extracto acuoso. Pero se requieren mas estudios para aclarar el in vivo

potencial de esta planta.

Antecedentes nacionales de la investigacién

Benavides y Zapata (17) en el afio 2024, en Per(- Sullana, realizaron un estudio cuyo
objetivo fue caracterizar morfoldgica y molecularmente las especies de Parkinsonia
aprovechando sus componentes como un bioactivo en la industria alimentaria. Se utilizo
GPS para determinar las zonas especificas en donde hay presencia de especies de
Parkinsonia, siendo la ciudad de Sullana con mayor presencia de esta especie. Se
identificaron morfoldgicamente las especies de Parkinsonia, ambas perteneciendo al
reino Plantae. Se realizaron mediante la recoleccion, donde se proces6 muestras y las
técnicas moleculares como, extraccion de Acido Desoxirribonucleico (ADN), método de
andlisis para la cuantificacion de ADN, el andlisis de Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR), el método de Andlisis en Electroforesis y el secuenciamiento y
Anadlisis Bioinformatico, se obtuvo de cada especie una cantidad promedio de 23.5 ng/UL
de ADN de las muestras que fueron estudiadas y un 99.7% el porcentaje de identidad de
las especies analizadas (99.8 % P. aculeata — 99.5 % P. praecox). Se hizo una blsqueda
bibliogréafica para identificar compuestos bioactivos que se encuentran presentes en la
Parkinsonia, se obtuvo como resultado la presencia de metabolitos como los terpenos,

flavonoides, compuestos fendlicos.
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Bases teoricas

Antioxidante

El término antioxidante hace referencia aquellas moléculas que, actuando como agentes
reductores, tienen la capacidad de donar electrones y de este modo retrasar o impedir la
oxidacion de sustratos susceptibles. En los organismos que utilizan oxigeno en su
metabolismo energético, se generan radicales libres como subproductos, los cuales
resultan dafiinos si no existen mecanismos de defensa que los neutralicen. Estos
mecanismos, conocidos como antioxidantes, cumplen una funcién esencial en la
proteccion celular. La disminuciéon de sus niveles o la inhibicion de las enzimas
antioxidantes genera un estado de estrés oxidativo que compromete la viabilidad celular,
pudiendo ocasionar dafio o muerte celular (18).

Antioxidantes enddgenos

- Catalasa: su funcion es degradar el peroxido de hidrogeno en agua y oxigeno.

- Superoxido dismutasa: tiene como objetivo convertir el anion superoxido en
perdxido de hidrogeno.

- Glutation peroxidasa: se encarga de reducir perdxidos de lipidos, donde utiliza el
glutatién reducido para esta funcion.

Antioxidantes exdgenos

Entre los antioxidantes exdgenos tenemos la vitamina C, E, polifenoles como quercetina,

kaempferol, antocianinas y curcuminoides. Los compuestos polifenolicos tienen una

potente actividad in vitro debido a su alta reactividad como donador de hidrogeno y

electrones.

Polifenoles: poseen anillos aroméaticos con uno o varios grupos fenolicos que estan

presentes en los vegetales; su efecto esta ligado a la prevencion de enfermedades cronicas

no transmisibles como céancer, psoriasis, aterosclerosis, diabetes mellitus, hipertension
arterial, obesidad, etc.

- Los estilbenos, son un pequefio grupo de polifenoles cuyo principal representante es
el resveratrol, un antioxidante muy eficiente que se encuentra especialmente en la
uva negra, que también es posible encontrarlo en la mora y los arandanos.

- Los lignanos, el secoisolarisirecinol es el compuesto mas conocido, se encuentra
presente en mayor concentracion en alimentos como la linaza, y en concentraciones
bajas se encuentran en cereales, frutas y verduras.

Flavonoides: son un grupo importante de compuestos naturales que tienen propiedades

antioxidantes.

- Los flavonoles como la rutina, isorhamnetina, miricetina, quercetina, etc.,

pertenecen a un subgrupo importate de flavonoides que estan presentes en frutas y
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verduras como repollo, cebolla, brécoli, perejil, tomate, uvas, mora, bayas, manzana,
frambuesa.
- Las flavanonas son compuestos que le confieren importantes propiedades
antioxidantes al pomelo, mandarina, tangelo, limén, naranja dulce, etc.
Las antocianidinas, son pigmentos naturales, que confieren colores a los alimentos que lo
contienen, como algunas frutas que son la mora, ardndanos, nueces, cocoa, cereza, fresa,
col roja, uva negra, etc.
Los carotenoides: son compuestos quimicos que se caracterizan por ser liposolubles, ya
que cuentan con una estructura constituida por una cadena larga hidrocarbonada
eminentemente hidrofobica. Estos compuestos estan constituidos por dos subgrupos, los
carotenos y las xantofilas. Los carotenos se encuentran en alimentos como calabaza,
zanahoria, tomate, espinaca, brécoli, lechuga, mango, sandia, etc., mientras que las
xantofilas, estan presentes en la espinaca, maiz, naranja, tomate, lechuga, espinaca, etc.
La vitamina C: es un potente agente antioxidante que tiene la propiedad de reducir el
proceso de lipoperoxidacion, disminuye la oxidacién de las proteinas y ADN que son
causados por los radicales libres.
La vitamina E: es un antioxidante liposoluble natural que quimicamente corresponde a
los compuestos denominados tocoferoles, donde el a-tocoferol presenta mayor capacidad
antioxidante. Esta vitamina tiene la propiedad de interrumpir la propagaciéon de la
reaccion en cadena, ocasionada por radicales libres, que ocurre en la membrana
mitocondrial y en el reticulo endoplasmico; reacciona preferencialmente con las lecitinas,

y las protege del dafio oxidativo producido por radicales libres (18).

Sistema Antioxidante

El organismo humano cuenta con un sistema antioxidante que se compone tanto de
moléculas producidas internamente como de compuestos obtenidos a través de la
alimentacion. Se puede clasificar como antioxidantes enddgenos a aquellos que son
generados por las propias células, mientras que los antioxidantes exdgenos corresponden

a las sustancias incorporadas mediante la dieta (19).

Radicales libre

Los radicales libres son moléculas inestables que poseen electrones desapareados, lo que
les confiere un alto grado de reactividad quimica. Esta caracteristica les permite
interactuar con biomoléculas esenciales como lipidos, proteinas y acidos nucleicos,
favoreciendo reacciones en cadena que pueden culminar en dafio celular y tisular. Para

contrarrestar estos efectos, el organismo dispone de un sistema antioxidante enddgeno, al
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gue se suman compuestos antioxidantes dietarios, cuya accion conjunta resulta

fundamental para mantener el equilibrio redox y preservar la homeostasis celular (20).
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Figura 1. Red de estrés oxidativo.
Fuente: Camacho Roncancio YL (21).

Estrés Oxidativo

El estrés oxidativo es provocado por especies reactivas de oxigeno, entre las que se
incluyen el peroxido de hidrogeno, el ion superoxido y el radical hidroxilo. A través de
diversas reacciones quimicas, el peroxido de hidrégeno puede originar radicales
hidroxilos, los cuales son altamente reactivos y capaces de alterar mdaltiples
macromoléculas. Esta reactividad puede dafiar proteinas, lipidos, mitocondrias y material

genético, generando efectos variables segtn el tipo de tejido afectado (22).
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Inflamacioén Medicamentos
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Figura 2. Esquema de la generacion exdgena de radicales libres y efectos adversos del

estres oxidativo en la patogénesis de enfermedades.
Fuente: Sanchez-Valle V, Méndez-Sanchez N. (23)

Enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo

Céncer: Aunque la oncogeénesis constituye un proceso biolégicamente complejo,
se ha establecido que su iniciacion y progresidn dependen de alteraciones tanto a
nivel molecular como celular, inducidas por factores enddgenos o exdgenos. En
este contexto, el dafio oxidativo al ADN ha sido identificado como un estimulo
clave que contribuye significativamente al desarrollo de diversas patologias
neoplasicas.

Enfermedad cardiovascular: Presentan una etiologia de naturaleza multifactorial,
en la que confluyen diversos factores de riesgo como el hipercolesterolemia,
hipertension arterial, diabetes mellitus, inactividad fisica, tabaquismo,
desequilibrios dietéticos y estrés cronico. En este contexto, los acidos grasos
poliinsaturados presentes en las lipoproteinas plasméticas son particularmente
susceptibles a sufrir procesos de peroxidacion lipidica inducidos por radicales

libres. Esta susceptibilidad favorece el inicio y progresion de la aterogénesis. Por
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ende, el estrés oxidativo emerge como un factor determinante y directamente
implicado en el desarrollo de la aterosclerosis.

- Enfermedades neuroldgicas: El estrés oxidativo ha sido ampliamente vinculado
con la fisiopatologia de diversas enfermedades neurodegenerativas y trastornos
neuroldgicos, entre los que se incluyen el Parkinson, el Alzheimer, la esclerosis
lateral amiotréfica, la esclerosis multiple y ciertos cuadros depresivos. El sistema
nervioso central que comprende el cerebro, la médula espinal y los nervios
periféricos presenta caracteristicas bioquimicas que lo predisponen
particularmente al dafio oxidativo. Entre estas se destacan su elevado contenido
de &cidos grasos insaturados y hierro, asi como una intensa actividad metabolica
aerobica, lo cual lo convierte en un blanco vulnerable frente al estrés oxidativo.

- Enfermedades respiratorias: Hay datos de que enfermedades como asma o
enfermedad pulmonar obstructiva crénica, determinadas por procesos
inflamatorios sistémicos y locales se relacionan con estrés oxidativo

- Las enfermedades renales: Se han relacionado con la accion nociva de los
radicales libres, los cuales promueven el reclutamiento de células inmunitarias y

estimulan la liberacion de citoquinas proinflamatorias (24).

Meétodos para determinar la actividad antioxidante

Método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo)

El ensayo descrito por Brand-Williams et al. (25) se basa en la reduccion del radical libre
DPPH en una solucién metandlica, lo que produce una disminucién en la absorbancia
medida a 517 nm. Este proceso se evidencia por un cambio de color, que pasa de purpura
a amarillo, debido a la neutralizacion del radical mediante compuestos con capacidad
antirradicalaria, los cuales actian donando atomos de hidrégeno y transformandolo en su
forma reducida. Una de las principales ventajas de esta técnica es su utilidad para
determinar la actividad antioxidante en extractos vegetales, ya que permite evaluar
compuestos hidrofilicos sin que la eficacia del método dependa de la naturaleza especifica

de los antioxidantes presentes.

Método de ABTS (2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico))

Este método se fundamenta en la capacidad del radical libre ABTS* para decolorarse
como resultado de su interaccién con moléculas que actian como donadoras de electrones
o atomos de hidrogeno. El ABTS*, un radical catidnico con propiedades cromaticas,
presenta una absorcion maxima a una longitud de onda de 734 nm. Este radical se genera

mediante una reaccion de oxidacion empleando persulfato de potasio (26).
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Método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

El método FRAP se fundamenta en la capacidad de los antioxidantes para transformar el
ion férrico (Fe**) en su forma reducida ferrosa (Fe*") en un medio acido. Para ello se
utiliza el complejo Fe**~TPTZ, el cual, al ser reducido, origina una coloracion azul intensa
que puede medirse mediante espectrofotometria a 593 nm. La intensidad de esta
coloracion es proporcional a la concentracion de antioxidantes presentes en la muestra, lo
que permite evaluar de manera sencilla y rapida el poder reductor total de los compuestos

analizados (27).

Método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

El método ORAC se basa en la capacidad de los antioxidantes para neutralizar radicales
peroxilo, los cuales son generados a partir de la descomposicion térmica del AAPH (2,2'-
azobis(2-amidinopropano) dihidrocloruro). Durante el ensayo se emplea como sonda la
fluoresceina, cuya fluorescencia se va reduciendo por la accion oxidativa de los radicales.
En presencia de antioxidantes, este decaimiento se retrasa, lo que refleja su capacidad
protectora frente al dafio oxidativo. La evaluacion se realiza midiendo el area bajo la curva
de pérdida de fluorescencia en comparacion con un estandar, siendo el Trolox (analogo
hidrosoluble de la vitamina E) el compuesto de referencia habitual. Los resultados se
expresan como equivalentes de Trolox, permitiendo estandarizar y comparar la capacidad

antioxidante de diferentes muestras (28).

Método de cuantificacion de polifenoles

La determinacion del contenido total de fenoles en hojas de Parkinsonia aculeata L. se
realizard mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu (FC). Este reactivo, constituido por una
mezcla de acidos fosfotungstico (H:PWi12040) y fosfomolibdico (HsPMo01204), sufre
reduccion a consecuencia de la oxidacion de los compuestos fendlicos, lo que origina
oxidos de tungsteno (WsO23) y molibdeno (MosO23) de coloracion azul. La intensidad de
dicho color es proporcional a la concentracion de polifenoles presentes y se mide

espectrofotométricamente a una longitud de onda maxima de 756 nm (29).

Parkisonia aculeata L.

Nombre cientifico: Parkisonia aculeata L.

Nombres Populares: Conocido como palo mexicano, espina de Jerusalén, Palo Verde
azul, arbol de frijol caballo, arbol de gelatina (30).

Descripcion: Parkinsonia aculeata L., es un arbol caducifolio de porte mediano que
alcanza alturas entre 10 y 15 metros. El tronco es corto y retorcido, con un didmetro
aproximado de 35 cm. La corteza es lisa, de color amarillo verdoso, y presenta nudos con

espinas cortas distribuidas a lo largo de su superficie. Las ramas son delgadas, alargadas
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y de la misma tonalidad que la corteza, confiriendo a la planta una morfologia
caracteristica.

Las hojas estan organizadas en filodios en forma de tiras aplanadas, con una longitud de
25 a 30 cm y un ancho de aproximadamente 2.5 mm. Cada filodio contiene entre 20 y 25
pares de foliolos opuestos, pequefios y de color verde intenso

La inflorescencia es un racimo axilar que puede alcanzar hasta 14 cm de longitud vy el

fruto es una legumbre alargada, puntiaguda, inicialmente verde y aplanada (17).

Figura 3. Parkinsonia aculeata L., conocida como Palo Verde. Se observan sus
principales estructuras: flores, corteza, vainas y hojas.
Fuente: Pérez J, Gbmez L (31).

Taxonomia de Parkinsonia aculeata L.
Reino: Plantae

Division: Fanergamas
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Suborden: Rosanae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Parkinsonia

Especie: Parkinsonia aculeata L.
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Localizacion

Parkinsonia aculeata L., se encuentra presente en todos los continentes, con mayor
predominancia en América, Africa y Australia. Esta especie prospera en altitudes que
varian desde los 8,6 hasta los 1310 metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza por su
tolerancia a condiciones de calor extremo, sequia, salinidad e incluso anegamiento,

aunque presenta susceptibilidad a temperaturas bajas (17).

Composicion Quimica

Parkinsonia aculeata L. contiene una diversidad de compuestos fitoquimicos,
destacandose una amplia gama de polifenoles, entre ellos flavonoides, flavonas,
flavonoles y sus respectivos glucésidos. Ademas, se han identificado otros grupos de
metabolitos como terpenoides, saponinas, &cidos grasos, taninos, esteroles, alcaloides y
aminoacidos, lo que refuerza su potencial como fuente de principios bioactivos con

maultiples aplicaciones farmacolégicas (5).

Propiedades Terapéuticas
Parkinsonia aculeata L. ha demostrado poseer diversos efectos terapéuticos
documentados, entre los que se incluyen propiedades:
- Antipalldicas: derivadas de hojas y flores, efectos estimulantes sobre el mdsculo
liso.
- Actividad antiinflamatoria, hepatoprotectora, antioxidante: a partir del extracto
de hojas.
- Hipoglucemiantes: observadas en extractos acuosos de partes aéreas y corteza.
- Antiespermatogénicos: asociados con extractos etandlicos de la corteza del tallo,

también ha mostrado actividades antimicrobianas, analgésicas y antipiréticas.
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Figura 4. Propiedades terapéuticas de Parkinsonia aculeata L.
Fuente: Zambare et al. (11).

Otros usos

Es aprovechada internacionalmente en diversos &mbitos: conservacion ecoldgica
(reservas naturales), aplicaciones medicinales, procesos industriales, control biologico y
produccion de biocombustibles. A nivel global, los usos méas frecuentes incluyen el
aprovechamiento de sus vainas verdes en iniciativas de conservacién, asi como su

aplicacion en medicina tradicional y en la generacion de energia alternativa.

Uso Etnomedicinal
En algunos contextos tradicionales, mujeres embarazadas utilizan extractos acuosos
hervidos de las hojas con fines abortivos, lo que sugiere que Parkisonia. aculeata L. posee

potencial como planta medicinal de uso etnobotéanico relevante (5).

En la medicina popular, sus hojas y flores se usan para el tratamiento con reumatismo,

mientras que las hojas, frutas y tallos se usan para curar la malaria y la fiebre.

En Brasil la gente usa esta planta para controlar la diabetes y las dislipidemias Segln la
informacion de la comunidad local, su consumo se prepara tradicionalmente como
infusion de la parte aérea de la planta (aproximadamente 15 g) y se consume durante todo
el dia (7).
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Objetivo general

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y la capacidad antioxidante del extracto

etandlico de las hojas de Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

Objetivos especificos

Describir las caracteristicas fisico-quimicas del extracto etan6lico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

Identificar los metabolitos secundarios del extracto etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

Cuantificar el contenido de polifenoles del extracto etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde), mediante el método Folin Ciocalteau.
Determinar la capacidad antioxidante del extracto etandlico de las hojas de

Parkinsonia aculeata L. (palo verde) con los métodos de DPPH y ABTS.

27



ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada puede integrar la teoria existente. Por lo general utilizan varias
ciencias para la resolucion de problemas. En caso de que el problema sea concreto y no

se le puede resolverse aplicando los principios abstractos de una ciencia (32).

Disefio de la investigacion
Experimental: La investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o
maés variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su

efecto en las conductas observadas (33).

Nivel de investigacion

La investigacion descriptiva tiene como proposito principal proporcionar una
caracterizacion detallada de una variable especifica dentro de un estudio. Su enfoque
radica en documentar con precisién las propiedades, atributos o comportamientos de una
poblacidén, fenémeno o situacion particular. A diferencia de otros enfoques investigativos,
no pretende establecer relaciones de causalidad, sino més bien ofrecer una representacion

objetiva y minuciosa de los hechos observados (33).

Poblacién y muestra
Poblacion vegetal:

Parkisonia aculeata L.

Muestra vegetal:

Hojas de Parkisonia aculeata L.

Procedimientos
Tratamiento del material vegetal
— Recoleccion
La recoleccion de la especie vegetal Parkisonia aculeata L. se realiz6 en el
caserio de Comatrana, ubicado en la ciudad de Ica, dicho proceso se realizd por

la mafiana donde se utilizo tijeray papel Kraft.

— Clasificacion Taxondmica
Una vez realizada la recoleccion, una parte de la muestra (hojas, tallo, flor y
fruto), fue clasificado por la Bidloga. Mg Zoila Magali Cuba Cérdova de la

Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga.
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Seleccion

Este proceso se realiz6 luego de la recoleccion de la especie vegetal, en donde se
seleccionaron las hojas que se encuentran en mejor estado, se hizo la seleccion
en papel Kraft, para protegerlas y evitar algun tipo de contaminacion.

Limpieza

La limpieza de la muestra se realizo en el laboratorio de Farmacognosia de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga de Ica, donde se utiliz6 agua destilada para la limpieza de las hojas.

Secado

El proceso de desecacion fue a temperatura ambiente bajo sombra, la muestra se
colocd sobre en papel Kraft durante 15 dias, en este tiempo de secado la muestra
se fue moviendo para poder obtener un secado uniforme, después se coloco a la

estufa a 40°C por 1 hora.

Molienda

El proceso de molienda se realizé luego de que nuestra especie vegetal se
encontrara completamente seca, se procedié a moler las hojas, utilizando un
molino analitico, este proceso es sumamente importante para luego proceder con

el proceso de maceracion de nuestra muestra.

Conservacion
Para su mejor conservacion se colocé la muestra en un frasco de color &mbar con

tapa, indicando la fecha de almacenamiento (34).
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Figura 5. Tratamiento del material vegetal de la
Parkisonia aculeata L.

30



Obtencion del extracto etandlico por maceracion

Para obtener el extracto etandlico se pes6 30 g la muestra y se afiadié 200 mL de etanol
de 96° y se procedié a macerar durante 14 dias, agitando de 2 a 3 veces al dia. Luego de
transcurrido los 14 dias de maceracion se procedio a filtrarlo con gasa quirdrgica y papel
de filtro.

Caracteristicas fisicoquimicas del extracto
Densidad relativa
Se peso un picnémetro vacio, se midié 5.0 mL de agua destilada y de extracto y se

procedio a pesar en una balanza analitica.

Solidos Totales
Se midio 5 mL de extracto en una placa Petri, se llevo a secar a 105° por una hora en la
estufa, se dejo enfriar en el desecador para finalmente ser pesado cuando alcanzo la

temperatura ambiente. Se determiné por diferencia del peso del recipiente.

pH
Se midi6 20 mL de extracto en un vaso precipitado pequefio, se utilizéd un peachimetro y

se procedio a la lectura.

indice de refraccion (IR) y grados Bri
Se utilizo un refractometro, se usa 2 a 3 gotas de extracto, se procedio a calibrar el equipo

y se realiza la medicion (35).

Caracteristicas organolépticas del extracto
— OLOR: Amargo
— COLOR: verde oscuro fuerte
— SABOR: amargo

Identificacion de metabolitos secundarios en el extracto etanélico de P. aculeata.
Una vez concentrado el extracto en rotavapor se procedié con la identificacion botanica
segun Dra. Migdalia Miranda (34)

— Flavonoides
Se colocd 2 gota del extracto en una placa excavada, con 2 a 3 limaduras de Mg+
1 gota de HCL QP, se dejé en reposo 5 minutos, dando una reaccion positiva con

una coloracién ligeramente rosado.

— Taninos
Se coloco 2 gota del extracto + 1 gota de FeClI3 al 5%, obteniendo una reaccidn

positiva con una coloracién de verde a negra.
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— Alcaloides

2 gota del extracto+ 1 gota de HCI al 10%

v’ Se afiadi6 una gota del reactivo Mayer, dando positivo con un precipitado
blanco.

v/ Se afadié una gota del reactivo Wagner, dando positivo con un
precipitado castafio oscuro.

v Se afiadié una gota del reactivo Dragendorff, dando positivo con un
precipitado naranja.

v/ Se afiadi6 una gota del reactivo Hager, dando positivo con una
precipitado amarillo.

En un vaso precipitado se agregd 5 mL del extracto en bafio maria a 70° grados,

hasta obtener un extracto seco. Luego se redisolvié con 5 mL de diclorometano

con ayuda de una bagueta. Esta preparacion ayudara para la reaccion de
triterpenos y/o esteroide y quinonas.
Triterpenos y/o esteroide

v En el primer tubo de ensayo de coloc6é 2 mL de extracto se agregé 1 mL de
anhidrido acético + 2 gotas de acido sulfarico QP., dando positivo con
precipitacion con una colacion azul realizo la identificacidn de triterpenos y
/o esteroides.

Quinonas:

v" En el segundo tubo de ensayo se coloco 2 mL del extracto y se afiadié 5 mL
de NaOH al 5% donde se procedio agitar, y dejé en reposo, la reaccion fue
positiva al ver la fase acuosa dio un color anaranjado, lo que indica la
presencia de quinonas.

— Saponinas

Se afiadié 1 mL del extracto en un tubo de ensayo junto con 2 mL de agua

destilada, agitdndose vigorosamente durante 10 minutos, la reaccion es positiva

ya que se forma espuma.

Método para la determinacion de polifenoles

Determinacion de polifenoles totales por Folin-Ciocalteu:
El contenido de polifenoles totales del extracto fue determinado empleando el método de
Folin-Ciocalteau (mezcla de &cido fosfotingstico y fosfomolibdico) utilizando el &cido

galico como estandar.
Reactivos:

Reactivo de Folin Ciocalteu
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Carbonato de calcio 20%

Soluciéon madre de acido galico: Se prepar6 una solucién de 5 mg en 25 mL de agua
destilada, obteniendo una concentracion de 200 ppm, a partir de esta solucion se

realizaron diluciones sucesivas en proporcion 1:2.
Preparacion del extracto:

Se prepar6 una solucién madre del extracto a una concentracion de 300 mg/mL, a partir
de la cual se obtuvo una solucion de 90 mg/mL, a partir de esta solucién se hicieron

diluciones sucesivas en proporcion 1:2 del extracto con etanol.
Determinacion de la cuantificacion de polifenoles del 4cido gélico y extracto:

Se tomo 100 L de cada dilucion + 1800 pL. de agua destilada+ 200 pL de reactivo folin+
500 pL de carbonato de sodio al 20 % y se dejo reposar por 90 minutos, para leerlo en el
espectrofotometro a una longitud de onda de 760 nm. La determinacion de cada
disolucion se realizd por triplicado. Los resultados se expresan mg equivalentes de acido

galico (GAEs) por gramo de muestra o equivalente (29)

Determinacién de la actividad antioxidante
Meétodo 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)

Segun Brand-Williams et al. (16), este ensayo se fundamenta en la reduccién de los

radicales DPPH en metanol, lo que provoca una disminucion en la absorbancia a 517 nm.
Esta reduccion se manifiesta mediante un cambio de color de purpura a amarillo,
resultado de la eliminacién del radical por compuestos con actividad antirradicalaria, a

través de la donacion de hidrégeno, dando lugar a su forma reducida.
Reactivos:
Preparacion del reactivo DPPH

Se pesa 3,6 mg del reactivo DPPH y se disuelve en 100 mL de etanol en una fiola. Luego
se llevd a leer a en el espectrofotdmetro, ya que debe de estar en una medida 0.9y 1.1 de
nm. La absorbancia inicial del DPPH fue de 0.977

Preparacion del acido gélico:

Se preparo 0.65 mg de &cido galico en 25 mL de agua destilada, obteniendo una
concentracion de 26 ppm, a partir de esta solucion se realizaron diluciones sucesivas en

proporcion 1:2.
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Preparacion del extracto

Se prepar6 una solucion madre del extracto a una concentracion de 300 mg/mL, a partir
de la cual se obtuvo una solucién de 60 mg/mL, a partir de esta solucién se hicieron

diluciones sucesivas en proporcién de 3:4 del extracto con etanol.
Determinacion de la actividad antioxidante del acido gélico y extracto:

Se tom6 2.9 mL del radical DPPH + 0.1 mL de las diluciones preparadas. Se dejé reposar
30 minutos bajo oscuridad y se llevé a leer al espectrofotdmetro a una longitud de onda
de 517 nm. Se utiliz6 al etanol como blanco. La determinacion de cada disolucion se
realizé por triplicado. Los resultados se expresaron como porcentaje de inhibicion que

luego permitio hallar el valor I1Cs.

Método de reaccion con el radical 2,2'-azino-bis-(3-etil benzotiazolin-6 sulfonato de
amonio) (ABTS)

Se realizo segun el método de Re y col. E1 ABTS™, con algunas modificaciones, un radical
cationico con propiedades cromaticas, presenta una absorcién maxima a una longitud de
onda de 734 nm. Este radical se genera mediante una reaccion de oxidacion empleando

persulfato de potasio.
Reactivos:
Preparacion del acido gélico:

Se preparo 15 mg en 1 litro de agua destilada, obteniendo una concentracién de 15 ppm,

a partir de esta solucidn se realizaron diluciones sucesivas en proporcion 1:2
Preparacion del reactivo ABTS

Se peso 0.0504 g de la sal amoénica cristalizada del reactivo ABTS y se disuelve en 5 ml
de agua grado HPLC, luego se agrega 6.7 mg de persulfato de potasio (K2820a), y se deja
reposar por un aproximado de media hora envuelto en papel aluminio, para luego
enrazarlo con agua grado HPLC en un matraz y se deja reaccionar protegido de la luz

durante 12 a 18 horas.

Luego se prepard la solucion de trabajo utilizando 1 ml del radical formado y se afiade 70
ml de tampdn fosfato de pH 7.1 se homogenizay se lee la absorbancia a 734 nm que debe
estar entre 0.680 + 0.2. La absorbancia inicial del ABTS fue de 0,689.
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Preparacion del extracto

Se prepar6 una solucion madre del extracto a una concentracion de 300 mg/mL, a partir
de la cual se obtuvo una solucién de 60 mg/mL, a partir de esta solucidn se hicieron

diluciones sucesivas en proporcién de 1:2 del extracto con etanol.
Determinacion de la actividad antioxidante del acido gélico y extracto:

Se tomo 1 ml del radical ABTS en una microcelda y se mide la absorbencia inicial a 734
nm, se adiciona 25 pl de las diluciones preparadas, se agita durante 10 segundos y se deja
reaccionar por 4 minutos en oscuridad, se mide la absorbancia final. Todas las muestras
se analizaron por triplicado. Los resultados se expresaron como porcentaje de inhibicion

que luego permiti6 hallar el valor 1Cso (26).
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I11.  RESULTADOS

Tabla 1. Determinacion de metabolitos secundarios del extracto etan6lico de las hojas de

Parkinsonia aculeata L. (palo verde)

Metabolito secundario Reaccion de identificacion Resultados

Flavonoides Rx. Shinoda ++
Taninos Rx. Cloruro Ferrico +++
Rx. Mayer +++
Rx. Wagner +++

Alcaloides
Rx. Dragendorff +++
Rx. Hager +++
Triterpenos Rx. Liebermann-Burchard +++
Quinonas Rx. Borntrager +++
Saponinas Prueba de espuma +++

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos de caracterizacion el extracto etandlico de las hojas de

Parkinsonia aculeata L. (palo verde), siendo valores promedios de tres repeticiones

Parametros Resultados Unidades
Solidos totales 3.5+1.36 0/100g
Densidad relativa 0.87 £ 0.0351 -
pH 6.06 £0.025 -
indice de refraccion 1.3487+0.01 _
°Brix
Brix 19.53+0.40
Olor Amargo -
Color Verde oscuro -
Sabor Amargo -
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Tabla 3. Lectura de absorbancia de patrén de &cido galico mediante el método de Folin

Ciocalteu
Acido galico PPM  Abs prom Abs 1 Abs 2 Abs 3
200 0.784 0.786 0.785 0.783
100 0.407 0.407 0.408 0.406
50 0.192 0.194 0.190 0.192
25 0.083 0.082 0.084 0.084
12,5 0.039 0.040 0.038 0.039
Acido galico
0,9
0,8
y = 0,004x - 0,0091
0,7 R? =0,999
& 06
=
€05
L
c 04
2
203
0,2
0,1
0

0 50 100 150 200 250
Acido galico ppm

Figura 6. Curva de cuantificacion de acido galico para la determinacion de polifenoles totales
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Tabla 4. Determinacion de Polifenoles totales del extracto etandlico de las hojas de Parkisonia

aculeata L. (Palo Verde)

Extracto mg/mL GAEs ppm Abs prom Abs 1 Abs 2
90 177,8 0,702 0,7 0,704
45 97,8 0,382 0,38 0,385
22,5 52,3 0,200 0,199 0,201
11,25 25,3 0,092 0,093 0,091
5,625 12,3 0,040 0,039 0,041
Palo verde
200.0
y =1.9513x + 5.025
180.0 R? = 0.9966
160.0
140.0
s 1200
a
< 100.0
<
O 80,0
60.0
40.0
20.0
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Extracto mg/mL

Figura 7. Correlacion entre concentracion del extracto etan6lico de las hojas de Parkisonia

aculeata L. (Palo Verde) y equivalente del &cido galico

1 mg de extracto equivale a 6.98 ppm de acido gélico
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Tabla 5. Lectura de absorbancia de patrén de acido galico mediante el método DPPH

Acido gélico % de
Abs prom Abs 1 Abs 2 Abs3 o
PPM inhibicion
26 0,554 0,557 0,553 0,552 46,8
13 0,738 0,741 0,737 0.736 26,4
6,5 0,836 0,837 0,835 0,832 15,6
3,25 0,86 0,862 0,860 0,858 12,9
1,625 0,898 0,899 0,897 0,897 8,7
Acido gélico
50.0
45.0 y = 1.5386x + 6.6003
R? = 0.9968
40.0
35.0
é 30.0
ii 25.0
©
T 200
X
15.0
10.0
5.0
0.0
5 10 15 20 25

Acido galico (ppm)

30

Figura 8. Correlacion entre las concentraciones de acido galico y % de inhibicion del radical

DPPH

IC 50 = 28. 20 ppm de acido galico
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Tabla 6. Determinacién de la capacidad antioxidante mediante el método DPPH de las

diluciones del extracto etanélico

Extracto % de
Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs Prom o
Cc mg/mL inhibicion
60,0 0,321 0,317 0,316 0,318 67,5
45,0 0,477 0,474 0,473 0,475 51,4
33,8 0,607 0,602 0,605 0,604 38,2
25,3 0,601 0,599 0,600 0,66 32,4
19,0 0,745 0,742 0,740 0,743 24,0
PALO VERDE
80.0
y =1.0442x + 4.4532
0.0 R*=0.9957
60.0
:§ 50.0
2
< 400
3
< 300
20.0
10.0
0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

Concentracién mg/mL

Figura 9. Correlacion entre concentracion del palo verde y % de inhibicidn

43 mg del extracto equivale a 28.20 ppm de acido galico

IC50 =43.6 MG DEL EXTRACTO

1 mg de palo verde equivale a 0.65 ppm de &cido galico
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Tabla 7. Lectura de absorbancia de las disoluciones de acido galico por el método de ABTS

Acido galico

Abs 1 Abs 2 Abs3 AbsProm % de inhibicion
PPM
15 0,175 0,168 0, 167 0,171 75,2
7,5 0,390 0,385 0, 387 0,387 43,8
6,5 0,520 0,516 0,517 0,518 24,8
3,75 0,605 0,600 0, 601 0,602 12,6
Acido gélico
90.0
80.0 v =4.6808x + 6.2031
R?=0.9935 .25
70.0
c 60.0
e
3 500
=
"5 400
©
X 300
20.0
10.0
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Acido galico PPM

Figura 10. Correlacién entre las concentraciones de acido galico y % de inhibicién del radical
ABTS

IC 50 =9.35 PPM
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Tabla 8. Determinacién de la capacidad antioxidante mediante el método ABTS de las

diluciones del extracto etandlico

Extracto % de
Ce mg/mL Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs Prom A
60,0 0,437 0,432 0,433 0,434 37,0

30 0,555 0,551 0,552 0,553 19,7
15 0,620 0,616 0,617 0,618 10,3
7,5 0,670 0,662 0,665 0,666 3,3
PALO VERDE
40.0

y =0.6262x - 0.0126
R*=0.9939

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

% de inhibicion

10.0

5.0

0.0
0 10 20 30 40 50 60 70

concentracién mg/mL

Figura 11. Correlacién entre concentracion del Palo Verde y % de inhibicion

IC 50 = 79.86 mg del extracto

79.86 mg del extracto equivale a 9.35 PPM de acido gélico
1 mg del extracto equivale a 0.117 PPM de acido galico
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DISCUSION

Los resultados de este trabajo evidencian que el extracto etandlico de hojas de
Parkinsonia aculeata L. presenta un perfil fitoquimico diverso, compuesto por
flavonoides, taninos, alcaloides, triterpenos, quinonas y saponinas. Estos hallazgos
coinciden con reportes previos en diferentes paises, donde se confirmé la presencia de
metabolitos similares y su asociacién con actividades antioxidantes, antiinflamatorias e
hipoglucemiantes (4-7). La presencia de flavonoides y taninos reviste especial relevancia,
ya que estos compuestos son ampliamente reconocidos por su capacidad de neutralizar
radicales libres y modular procesos inflamatorios (3).

En cuanto al contenido total de polifenoles, el extracto mostroé un valor de 177,8 mg
equivalentes de &cido galico por gramo a la mayor concentracién analizada, cifra
comparable a la descrita por Sharma et al. en India, quienes reportaron concentraciones
superiores a 150 mg GAE/g en extractos hidroalcohdlicos de la especie, con elevada
actividad antioxidante in vitro (10,11). Resultados semejantes fueron registrados en Brasil
por Franco et al., quienes observaron que fracciones polares de P. aculeata reducian de
manera significativa los niveles de colesterol y triglicéridos en ratas obesas, atribuyendo
estos efectos a la abundancia de compuestos fendlicos (6).

Respecto a la capacidad antioxidante, el extracto presento valores de ICso de 43,6 mg/mL
en el ensayo DPPH y 79,86 mg/mL en el método ABTS. Aunque estas cifras son
superiores a las obtenidas para estandares puros como acido galico o Trolox, reflejan una
actividad relevante considerando que se trata de un extracto crudo. La diferencia entre
ambos métodos se explica por la naturaleza quimica de los radicales: mientras el DPPH
mide la capacidad donadora de hidrégeno de antioxidantes lipofilicos, el ABTS evalta
compuestos tanto lipofilicos como hidrofilicos, otorgando una visién mas completa del
potencial antioxidante de la muestra (1,12).

Comparando con otras especies del género, Lopez-Romero et al. (2022) reportaron que
P. praecox presentd alta capacidad antioxidante y antiproliferativa, atribuida a su
concentracion fendlica (13). De manera similar, Abd Elkarim et al. identificaron en
Egipto més de un centenar de metabolitos secundarios en hojas, tallos y frutos de P.
aculeata, demostrando ademas actividad antibacteriana significativa (4). En Jordania se
confirm6 un efecto antiproliferativo frente a lineas celulares de cancer, reforzando la
importancia farmacoldgica de la especie (5).

La actividad biolégica observada se relaciona directamente con la presencia de
compuestos fendlicos, que actian como moduladores de enzimas antioxidantes
enddgenas y participan en la prevencion del dafio oxidativo celular (2). Ademas, extractos

de la especie han mostrado efectos antifingicos frente a Fusarium oxysporum, lo que
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amplia sus posibles aplicaciones méas alla del ambito farmacéutico, con proyecciones
incluso en el control agricola (8).

El estrés oxidativo constituye un factor determinante en la etiologia de enfermedades
cronicas no transmisibles como diabetes, aterosclerosis, cancer y patologias
neurodegenerativas (2). Por ello, la confirmacion de la actividad antioxidante de P.
aculeata respalda su potencial como fuente de compuestos bioactivos para la elaboracion
de fitofarmacos y nutracéuticos. Sin embargo, es importante sefialar que este estudio se
realiz6 Unicamente con ensayos in vitro, lo que limita la extrapolacion directa de los
resultados a sistemas biol6gicos complejos. En este sentido, se requiere complementar la
investigacion con estudios in vivo que evallen biodisponibilidad, eficacia y seguridad,
asi como el aislamiento de los metabolitos responsables de la actividad antioxidante.

En sintesis, los hallazgos obtenidos no solo validan el uso tradicional de P. aculeata, sino
que también abren perspectivas para su aprovechamiento en la industria farmacéutica y
alimentaria. El desarrollo de productos naturales basados en esta especie contribuiria
tanto a la prevencion de enfermedades asociadas al estrés oxidativo como a la

valorizacién sostenible de la biodiversidad local.
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V. CONCLUSIONES

1. El extracto etandlico de hojas de Parkinsonia aculeata L. present6 caracteristicas
fisicoquimicas estables, con pH &cido, densidad relativa de 0,87 y un alto porcentaje
de solidos totales.

2. El analisis fitoquimico revel6 que el extracto etanélico de Parkinsonia aculeata L.,
Presenta flavonoides, taninos, alcaloides, triterpenos, quinonas y saponinas, lo que
confirma la riqueza de la especie en metabolitos secundarios.

3. El contenido de polifenoles totales alcanzé 6.98 ppm equivalente de &cido gélico/g
de extracto, evidenciando un elevado potencial antioxidante.

4. La actividad antioxidante determinada mediante DPPH y ABTS demostrd valores
de ICso de 43,6 mg/mL y 79,86 mg/mL, respectivamente, lo que indica que el

extracto posee una capacidad significativa para neutralizar radicales libres.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios farmacolégicos in vitro e in vivo que permitan evaluar el efecto del

extracto etandlico de Parkinsonia aculeata L. en enfermedades asociadas al estrés
oxidativo, a fin de sustentar su potencial uso terapéutico.

Aislar y caracterizar los metabolitos bioactivos presentes mediante técnicas
cromatogréaficas y espectroscépicas, con el objetivo de identificar los compuestos
responsables de la actividad antioxidante y respaldar el desarrollo de productos
estandarizados.

Estandarizar los parametros de calidad del extracto, definiendo valores de referencia
para pH, densidad, solidos totales y polifenoles, lo cual garantizara la
reproducibilidad experimental y la consistencia en futuras aplicaciones.

Explorar las aplicaciones tecnoldgicas y farmacéuticas del extracto en formulaciones
nutracéuticas, cosméticas y medicinales, aprovechando su estabilidad fisicoquimica

y su elevado potencial antioxidante.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo N°01: Tratamiento de la muestra vegetal

Figura 13. Proceso de trituracién de las hojas
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Figura 14. Muestra vegetal triturada

Figura 15. Proceso de filtrado de muestra después de la maceracion
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Figura 15. Obtencidn del extracto concentrado

Figura 14. Proceso de identificacion de metabolitos

secundarios del extracto concentrado
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Figura 17. Bafio maria del extracto concentrado para

realizacion de identificacién quinolonas y esteroides
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Figura 16. Identificacién de metabolitos secundarios
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Figura 18. Realizacion de solidos totales

Figura 21 Elaboracion de densidad relativa
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Figura 19. indice de refraccion y grados Bri
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Figura 20. Pesado de reactivos para la cuantificacion de polifenoles
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Figura 22. Preparado del reactivo Follin

Figura 21. Realizacion de las diluciones del método Folin

ciucalteu
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Figura 23. Extracto de palo verde en reaccion con el reactivo DPPH
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Figura 25. Lectura en el espectofotometro
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Anexo N°02: Certificacién botanica de la especie vegetal

CERTIFICACION BOTANICA

La bidloga colegiada quien suscribe CERTIFICA que, la muestra botanica de la planta
conocida con el nombre de "Palo verde" proporcionada por la bachiller Nayelly Katia
Gutiérrez Cardenas; ha sido estudiada cientificamente y determinada como Parkinsonia
aculeata L. y de acuerdo con el sistema de clasificacion del APG IV (2016), se ubicaen la
siguiente categoria taxondémica.

Reino: Plantae
Division: Fanerégamas
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Suborden: Rosanae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Parkinsonia
Especie: Parkinsonia aculeata L.

Nombre vulgar: Palo verde

Se expide la presente certificacion a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Ica 17 de Diciembre del 2024

Blga. Mag. Zoila Magaly Cuba
Cordova
Docente botanica de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”
CBP: 938

)
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Anexo N°03: Constancia del uso de las instalaciones del laboratorio de

Farmacognosia

e UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
{ j’g FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CARTA DE AUTORIZACION

Vista la solicitud presentada por mesa de partes con numero de exp. 1841
de fecha 07 de enero del 2025; del Bach. GUTIERREZ CARDENAS
NAYELLY KATIA, autor del proyecto de Investigacion titulado:
Caracterizacion fisico-quimica y capacidad antioxidante del extracto
etandlico de las hojas de Parkinsonia aculeata L. (palo verde). en la cual
pide autorizacién correspondiente para utilizar los ambientes del laboratorio
N° LASO; de FARMACOGNOSIA. del Departamento de Ciencias
Farmacéuticas, esta Direccion autoriza el uso del mencionado Laboratorio
para los fines solicitados debiendo coordinar con el responsable de
Inventario del laboratorio de la Dra. FRANCO SOTO OBDULIA ESTHER;
HUARCAYA ROJAS JESSICA YOLANDA; para fijar el horario,

correspondiente.

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

personal.

Atentamente,

D RADIONAY 75AN LA ,j‘_'-")
A A Y BIORYIV
17 ‘./“w,,“ mgfoutie
{ )y Y
& (Lo
R R Y o by iyt
S\ De.Jalape/ orrds Lévano
MECTOR (¥)
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Anexo N°04: Resolucion decanal

P

B

FACULTAD DE FARMACIA Y DI0QUIMKA
DECANATO

Cludad Universitaria ¥/n Teldono 056 762573
*ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

° 168- H &
Ica,18 de marzo de 2025
VISTO:
El Oficio N*412-UI-CI-FFB-UNICA-2025 de fecha 17 de marzo de 2025, Exp, N* 827 del 17 de marzo
de 2025, presentado por el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Farmacia y
Bloquimica, haciendo llegar el reporte y la constancia de haber realizado el analisis con el software
de verificacion de similitud al proyecto de tesis presentado por el (la) Bach, GUTIERREZ CARDENAS
NAYELLY KATIA (Autor),

CONSIDERANDO:

Que, segun Resolucion Presidencial N°. 100-CEU-UNICA-2024 de fecha 26 de Setiembre de 2024
emitida por el Comité Electoral Universitario, se resuelve proclamar ganadores del proceso Electoral
de Decanos de las Facultades de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga realizado el 25 de
setiembre del 2024, figurando como Decano electo en la Facultad de Farmacia y Bioquimica el Dr.
SURCO LAOS, FELIPE ARTEMIO.

Que, seglin Resolucién Rectoral N* 1578-R-UNICA-2024 del 28 de setiembre del 2024 se nombra al
Dr. SURCO LAOS FELIPE ARTEMIO como Decano de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga para el periodo comprendido del 30 de setiembre del 2024
al 29 de setiembre del 2028,

Que, la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Naclonal "San Luls Gonzaga", es una
unidad fundamental de organizacién, formacién académica y profesional integrada por profesores y
estudiantes, la misma que es auténoma en lo académico, administrativo, econémico y normativo como
lo establece el Estatuto de la UNICA,

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

Que, habiendo presentado el (la); Bach, GUTIERREZ CARDENAS NAYELLY KATIA (Autor), su
sollicitud pidiendo aprobacién de Proyecto y Asesor con fecha 07 de enero de 2025, Exp. N° 068, se
acuerda aceptar la propuesta de asesor: Dra. HUARCAYA ROJAS JESSICA YOLANDA, con Oficio
N° 190-UI-CI-FFB-UNICA-2025 de fecha 31 de enero de 2025, quien debe coordinar y revisar el
proyecto enviando un documento que esta apto para pasar el antiplagio de acuerdo al Articulo 32.-
Procedimiento para la obtencion del Titulo profesional donde sefiala que el proyecto de tesis pase por
el sistema antiplaglo, y una vez aprobada debera ser formalizada mediante Resolucién Decanal.

Que, habiéndose reunido la Comision de Investigacion de la Facultad de Farmacia y Bioquimica el
dia 29 de enero de 2025, fecha en la cual se aprueba el proyecto de tesis.

Que, con Resolucion Rectoral N* 363-R-UNICA-2025 del 20 de febrero de 2025, se resuelve Dejar
en Suspenso, por un periodo concordante con los procedimientos administrativos, el Art. 32°, inciso
10, del Reglamento de Grados Académicos y Titulos profesionales de la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga que a la letra dice: 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 aprobacion, el asesorado debera desarrollar el proyecto de tesis
on un plazo minimo de cuatro (4) meses, debiendo concluirse en un plazo méximo de dieciocho (18)
meses, pudiéndose prorrogar el plazo por dos (2) meses mas. Vencido el plazo, el asesorado tendré
que presentar un nuevo proyecto.

“//Que, mediante Resolucion Rectoral N* 424-R-UNICA-2025 de fecha 28 de febrero de 2025, se
* 7 Aprueba la Directiva para la Obtencion del Titulo Profesional en la Universidad Nacional San Luis
~ Gonzaga.

Que, mediante el Oficio N° 412-UI-CI-FFB-UNICA-2025 de fecha 17 de marzo de 2025, Exp. N°* 827
del 17 de marzo de 2025; el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica, hace llegar el reporte de Antiplagio y la constancia de haber realizado el anélisis con el
software de verificacion de similitud de fecha 11 de marzo de 2025, para la emision de la Resolucion
Decanal de aprobacién del Proyecto de Tesis “CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS DE Parkinsonia

Campus Universitario (P dcana Sur Km 305) - Facultad de Farmacia y Bloguinica - ICA
Email: farmacia@unica.edu,pe

63



B

NACIONAL *SAN LUIS 3 FACULTAD DE FANMACIA Y BIOQUSICA
Cluded Universitaria y/n Teldfono 056 762573 DECANATO

*ARO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

aculeata L. (palo verde)” presentado por el (la) Bach. GUTIERREZ CARDENAS NAYELLY KATIA,
hablendo obtenido el calificativo de Aprobado con el 1% de similitud, de acuerdo a lo establecido en
el Articulo 4°, inciso 4.3 del Reglamento para la Evaluacion de Originalidad de los Documentos de
Investigacion aprobado con RR. N°1668-R-UNICA-2020 (14-12-2020) y R.R. N* 761-R-UNICA-2021
(04-05-2021) que Aprueba &l uso obligatorio del servicio de iThenticate de Trnitin,

Que, en aplicacién a lo dispuesto en |la Resolucion Rectoral N* 363-R-UNICA-2025 y Resolucion
Rectoral N* 424-R-UNICA-2025, se debe efectuar la aprobacion del Proyecto de Tesls.

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. GUTIERREZ
CARDENAS NAYELLY KATIA (Autor), Titulado: “CARACTERIZACION FiSICO-
QUIMICA Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
LAS HOJAS DE Parkinsonia aculeata L. (palo verde)", para la obtencion del
Titulo Profesional,

ARTICULO 2°.- Debiendo continuar desarrollando el proyecto con el asesor designado: Dra,
HUARCAYA ROJAS JESSICA YOLANDA con N°Orcid.org/0000-0002-7483-
7239,

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

Registrese, Comuniquese y Archivese,

uMl‘.‘(tHhAslu\cuma'_",:Nu_vlf\(‘\'ﬁ\,"‘.:‘.‘-E
FACULTAD DE EARMALIA CAMGHIMIC
AP

PRI
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Anexo N°05: Matriz de consistencia

Titulo: Caracterizacion fisico-quimica y capacidad antioxidante del extracto etandlico de las hojas de Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hip6tesis general Variable . Tipo de
¢Cudles seran las caracteristicas | Determinar las caracteristicas fisico- | La caracterizacion fisico-quimicay la independiente: investigacion:
fisico-quimicas y la capacidad guimicas y la capacidad capacidad antioxidante del extracto . Aplicada
antioxidante del extracto antioxidante del extracto etanélico etandlico de las hojas de Parkinsonia Extracto etanolico de . Disefio de la

etandlico de las hojas de

Parkinsonia aculeata L. (palo

verde)?.

Problemas especificos

1. ;Cuadles seran las
caracteristicas fisicoquimicas
del extracto etanodlico de las
hojas de Parkinsonia
aculeata L. (palo verde)?.

2. ¢ Cuéles seran los metabolitos
secundarios del extracto
etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo
verde)?.

3. ¢Cuél sera el contenido de
polifenoles totales mediante
el método Folin Ciocalteau?

4. ;Cual sera la capacidad
antioxidante del extracto
etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo
verde) por los métodos de
DPPHy ABTS

de las hojas de Parkinsonia

aculeata L. (palo verde).

Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas
fisico-quimicas del extracto
etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo
verde)

2. Identificar los metabolitos
secundarios del extracto etandlico
de las hojas de Parkinsonia
aculeata L. (palo verde)

3. Cuantificar el contenido de
polifenoles del extracto etandlico
de las hojas de Parkinsonia
aculeata L. (palo verde),
mediante el método Folin
Ciocalteau.

4. Determinar la capacidad
antioxidante del extracto
etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo
verde) con el método de DPPH y
ABTS.

aculeata L. (palo verde) se le atribuyen a

su contenido de polifenoles totales.

Hipdtesis especificas

1.Las caracteristicas fisicoquimicas del
extracto etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde) se
encuentran dentro de los pardmetros
establecidos.

2.El screening fitoquimico permite
identificar a los metabolitos secundarios
presentes en el extracto etanolico de las
hojas de Parkinsonia aculeata L. (palo
verde)

3.El método de Folin- Ciocalteau permite
cuantificar el contenido de polifenoles
totales del extracto etanolico de las hojas
de Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

4.El método de DPPH y ABTS permite
determinar la capacidad antioxidante del
extracto etandlico de las hojas de
Parkinsonia aculeata L. (palo verde).

las hojas de
Parkinsonia aculeata
L. (palo verde).

Variable dependiente:

— Caracteristicas
fisicoquimicas

— Screening
fitoquimico

— Contenido de
polifenoles totales

— Capacidad
antioxidante

investigacion:
Experimental

. Nivel de

investigacion:
Descriptivo

. Técnicas:

— Identificacion
taxonémica de
metabolites
secundarios

— Cuantificacion de
polifenoles

— Ensayo
organoléptico

— Macromorfolégico

— Micromorfoldgico

— Ensayos fisicos y
quimicos

— Andlisis
microbioldgicos

. Instrumentos:

Espectrofotémetro
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