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RESUMEN

Los pobladores de todo el mundo utilizan plantas medicinales para poder prevenir y/o curar
enfermedad, ya que lo consideran un método alternativo a la medicacion habitual. EI presente
trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar compuestos bioactivos, metales y
citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L. La especie vegetal fue recolectada en
la ciudad de Chincha, se macer6 en alcohol de 96° para luego obtener el extracto seco de la misma.
Los compuestos bioactivos se determinaron mediante la realizacion de una marcha fitoquimica,
en donde se obtuvieron diferentes fracciones y en cada una se realizaron reacciones de coloracion
y/o precipitacion para el reconocimiento de grupos funcionales. La determinacion de metales fue
realizada mediante el método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma Acoplado
Inductivamente. La citotoxicidad se analiz6 mediante la germinacion de las raices en dos especies.
Como resultado de la marcha fitoquimica se presenciaron los siguientes compuestos: taninos,
flavonoides, aminodcidos, alcaloides, y saponinas. En referencia a los metales, se resalta la
presencia de: Potasio, Magnesio, Sodio y Calcio. Y con respecto a la toxicidad, las semillas que
germinaron fueron en concentraciones iguales y menores al 1%. Por ello se concluye que hay
presencia de metabolitos estrechamente relacionados con actividad antioxidante, antiinflamatoria
y antibacteriana, también que la especie vegetal Heliotropium Curassavicum L es medianamente

toxica y presenta significativa concentracion de metales de importancia nutricional.

Palabras clave: Heliotropium Curassavicum L., compuestos bioactivos, marcha fitoquimica,

citotoxicidad.



ABSTRACT

Medicinal plants are used by people around the world to prevent and/or cure diseases, as they
consider them an alternative to conventional medication. This research aimed to determine the
bioactive compounds, metals, and cytotoxicity of the root of Heliotropium Curassavicum L. The
plant species collected in the city of Chincha was macerated in 96° alcohol to obtain its dry
extract. Bioactive compounds were determined through a phytochemical process, in which
fractions were obtained, and coloring and/or precipitation reactions were performed on each
fraction to identify functional groups. Metals were determined using the method of Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry. Cytotoxicity was analyzed through germination
of roots of two species. The following compounds were found as a result of the phytochemical
process: tannins, flavonoids, amino acids, alkaloids and saponins. Regarding metals, the presence
of potassium, magnesium, sodium, and calcium was highlighted. Regarding toxicity, the
germinated seeds were found in concentrations equal to or less than 1%. Therefore, it is concluded
that metabolites closely related to antioxidant, anti-inflammatory, and antibacterial activity are
present. The plant species Heliotropium Curassavicum L. is also moderately toxic and has a

significant concentration of metals of nutritional importance.

Keywords: Heliotropium Curassavicum L., bioactive compounds, phytochemical pathway,

cytotoxicity.



I. INTRODUCCION

En todas las ciudades del mundo se pueden encontrar una gran cantidad de plantas, y muchas
de ellas tienen propiedades medicinales y/o industriales descubiertas por los habitantes de
dichos lugares (1). Estos pobladores en el pasado usaban las plantas con mucha frecuencia
para tratar las diversas enfermedades que aquejaban a su pueblo. Hoy en dia, aln se mantiene
esa tradicion del uso de plantas medicinales para tratar diversas dolencias, ya que los
conocimientos ancestrales adquiridos a lo largo de los afios han sido transmitidos de
generacion en generacion; razén por la que son utilizadas en la busqueda de compuestos que
sirvan para la formulacion y fabricacion de nuevos farmacos y/o cosméticos (2); asi como de
productos industriales y/o textiles.

Los elevados niveles de metales pesados como plomo, niquel, cadmio y manganeso que se
encuentran en los suelos y en el agua residual utilizada para el riego agricola, pueden
acumularse en estos sistemas agricolas, los cuales son fundamentales para la produccion.
Debido a su naturaleza no biodegradable, su toxicidad para diversos cultivos y su facilidad
para ser absorbidos, representan un riesgo potencial (25). Segln la Organizacién Mundial de
la Salud, un aproximado entre 15 y 18 millones de nifios en paises en desarrollo llegan a sufrir
dafio cerebral debido a una intoxicacion por plomo; ademéas de millones de mujeres
embarazadas y nifios que se encuentran expuestos a este metal (26).

No todos los 6rganos de una planta desempefian el mismo papel en la acumulacién de metales
pesados. Generalmente, la raiz actia como el principal punto de entrada y almacenamiento.
Sin embargo, en casos excepcionales, como ocurre con el Tecnecio, la acumulaciéon se
concentra principalmente en las partes aéreas, especialmente en las hojas (27).

El ser humano necesita metabolitos primarios para poder subsistir y algunos metabolitos
secundarios que ayuda a prevenir o neutralizar algunas enfermedades, pero algunos elementos
como estos en exceso pueden resultar nocivos para la persona, por ejemplo, el exceso de alguna
sustancia oxidante podria originar un efecto oxidante con un exceso en la produccion de
oxigeno y conducir al estrés oxidativo. Es por ello que estudiar estas plantas medicinales para
conocer sus fitoconstituyentes es importante, ya que ademas de brindarnos informacion sobre
los beneficios y permitirnos expandir el conocimiento sobre sus componentes, nos permite
conocer los perjuicios de su uso, y asi atribuir otras actividades no descubiertas para brindar
soluciones a diferentes enfermedades, dolencias y/o problemas de la salud humana. A las
especies vegetales que contienen taninos, flavonoides, aminoacidos, alcaloides, y saponinas,
se les atribuyen las propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antibacterianas; las partes
aéreas de Heliotropium Curassavicum L. han sido utilizadas para el tratamiento de
inflamaciones, Ulceras, heridas y problemas estomacales (4), motivo por el cual en el marco

de un aprovechamiento integral de las especies vegetales se realizd la presente investigacion
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titulada “Compuestos bioactivos, determinacion de metales y citotoxicidad de la raiz de

Heliotropium Curassavicum L.”, en donde se realizaron diversos ensayos experimentales en

el laboratorio que permitieron conocer un poco mas sobre los fitoconstituyentes de esta parte

de la especie vegetal y los beneficios que podria brindar al ser humano, también se realizé un

ensayo de determinacion de metales para conocer en qué cantidad se encuentran presentes en

esta parte de la planta que, como ya se menciond lineas arriba, la raiz puede ser acumuladora

de estos metales, resultando asi dafiina su ingestion.

1.1.

1.2.

Descripcion de la realidad problemética

El PerG posee una amplia variedad de flora (aproximadamente 25 000 especies de plantas,
lo que hace el 10% de la vegetacion del mundo), por lo cual existe un amplio valor cultural
y ancestral proveniente de comunidades andinas y/o amazonicas con respecto al uso
correcto de estas plantas para alimentarse, refugiarse, y sobre todo para el tratamiento de
diversas enfermedades o dolencias (14).

Sin embargo, muchas de estas especies vegetales no han sido suficientemente estudiadas,
como para que haya un respaldo cientifico de su uso terapéutico atribuido hace muchos
afos atras, por ello se debe investigar y averiguar si estos usos son correctos. Ese es el
caso de Heliotropium curassavicum L., al cual se le atribuyen propiedades
antimicrobianas, antifingicas, antivirales y anticancerigenas; pero no se conocen sus
efectos adversos ni el riesgo toxico al que se expone la persona que lo consume (15).
Existen algunas investigaciones que demuestran que dentro de su composicidn quimica
contienen polifenoles, especificamente los flavonoides, los cuales son usados para detener
la degeneracion oxidativa mediante la inhibicion de los radicales libres (8), sin embargo,
se desconoce si esta planta y sobre todo sus raices de acuerdo al tipo de suelo en el que
crece, sea una especie bioacumuladora de metales pesados y la citotoxicidad que estos

pudieran producir.

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

e Umoren et al. (2024) realizaron una investigacion, con el objetivo de explorar la
eficacia de los extractos de hojas de Heliotropium curassavicum (HCLE) para
retardar el deterioro del acero de grado API X60 en una solucion de HCI al 5% en
peso y la influencia del disolvente de extraccion. La caracterizacion de los extractos
de hojas de Heliotropium curassavicum se logré mediante espectroscopias infrarroja
y ultravioleta. Concluyendo que sea el disolvente que se use para los extractos, estos
pueden suprimir la disolucion del sustrato en las condiciones que se han estudiado,

sin embargo, hay mejor rendimiento con extracto etanolico (1).
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Prasanna Lakshmi y Narasimha Rao (2023) en su investigacion analizaron la
actividad antimicrobiana de Heliotropium curassavicum L. contra algunos patdgenos
vegetales y humanos. Los extractos obtenidos fueron con hexano, cloroformo,
metanol y agua mediante el aparato de extraccidn Soxhlet y se determind la actividad
antimicrobiana con el Método de Difusion de Pozos. Concluyendo que los extractos
de hojas y tallos tienen actividades antibacterianas y antiflngicas (2).

Pothiraj et al. (2021) realizaronuna investigacién, con el proposito de describir
compuestos fisiologicamente activos de Acanthus ilicifolius y Heliotropium
curassavicum que tenian propiedades antimicrobianas, antioxidantes y nutracéuticas
utilizando una variedad de solventes. Para analizar los compuestos bioactivos se
aplicaron ensayos de deteccidn fitoquimicos comunes, analisis proximales, analisis
FTIR y ensayos de antioxidantes, y para determinar la actividad antibacteriana se
usé la técnica de difusion en disco. Concluyendo que el extracto etanolico tuvo
mayor rendimiento (3).

Suthar y Solanki (2021), realizd su trabajo de investigacion con el objetivo de
conocer la bioactividad de la planta para la sintesis de compuestos con actividades
especificas para tratar diversos padecimientos de salud y también enfermedades
cronicas. La extraccion de los compuestos bioactivos se realizd con cuatro
disolventes diferentes y se extrajeron por el método de extraccién Soxhlet.
Concluyendo gue algunos fito constituyentes estan presentes en 2 disolventes, pero
ausentes en los otros 2, por ello el metanol y la acetona son los mejores disolventes
(4).

Akram et al (2019) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
rodenticida de extractos de acetona y metanol de Heliotropo Curassavicum en ratas
albino macho en condiciones de laboratorio. El extracto acetdnico mostr6 mas
sustancias quimicas que el extracto metandlico y el estudio de toxicidad se evalud
mediante el método aritmético Karber. Concluyendo que los extractos de Heliotropo
Curassavicum pueden utilizarse para controlar plagas ya que tienen efecto
rodenticida (5).

Abd-ElGawad et al (2019), en su investigacion tuvo como objetivo explorar la
variacion en los aceites esenciales (AE) y fendlicos de Heliotropium curassavicum
recolectados de los habitats costeros e interiores; ademas de su actividad antioxidante
y alelopética contra la maleza Chenopodium murale. Utilizando el método de
analisis por HPLC. Concluyendo que a pesar que esta planta sea considerada como
invasora, los extractos tanto de EO y MeOH de H. curassavicum son antioxidantes

y pueden usarse para controlar la maleza (6).
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e Gokulnath et al (2014) en su investigacion identifico la presencia de compuestos
bioactivos en Spinifex littoreus y Heliotropium curassavicum L. El tamizaje se
realizé usando metanol, cloroformo y agua, y por método de difusion en disco contra
bacterias gram positivas y gram negativas. Concluye gue los extractos de esta planta
provocaron una gran actividad antibacteriana (7).

Antecedentes nacionales

e Pefia (2024), en su investigacién evalué el contenido de polifenoles totales,
flavonoides y minerales en el extracto etandlico de las partes aéreas de la especie
Heliotropium curassavicum L. “Hierba del Alacran”. La especie se recolectd en las
instalaciones de la ciudad universitaria y haciendo un extracto etandlico por
maceracion para luego desecar. Se concluye que este tipo de extracto contiene una
gran cantidad de cenizas y metabolitos secundarios como flavonoides y alcaloides,

pero una insignificante cantidad de metales (8).

1.3. Justificacion e importancia

Desde la antigliedad, tanto en el Pert como en el resto del mundo, se vienen utilizando
extractos de plantas o las plantas completas en dos campos principales: en la medicina
para tratar y curar algunas enfermedades, y también se utiliza en la agricultura para
poder fabricar insecticidas.

En el caso de la agricultura, utilizar el extracto de plantas contra ciertas plagas es muy
beneficioso tanto para la salud de los trabajadores como para los cultivos (16). Y por el
lado de la medicina, el uso de estos extractos, sirve como una alternativa al uso de
medicamentos, asi como también en la formulacion de nuevos farmacos.

El Heliotropium Curassavicum L. o Alacrancillo es una planta que crece en terrenos
salinos y clima semi seco (17), por ejemplo, en los terrenos de la ciudad universitaria.
Su familia ha demostrado tener propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y
antivirales, pero también se han detectado diferencias en sus compuestos de acuerdo al
climay condiciones agrondmicas en la que crecen (18). Actualmente no existen muchas
investigaciones con respecto al uso terapéutico del Heliotropium Curassavicum L., ni a
los posibles niveles de concentraciones de metales y citotoxicidad que podria producir
esta especie en su totalidad y mas aun sus raices, considerando el tipo de suelo en el
cual se desarrolla, lo cual hace que esta investigacion sea de suma importancia,
comenzando con identificar que compuestos bioactivos y metales contiene y luego

determinar su citotoxicidad.
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1.4. Formulacién del problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema general
¢Cudl serd el contenido de compuestos bioactivos, metales y citotoxicidad de la

raiz de Heliotropium Curassavicum L.?

Problemas especificos

Problema especifico 1

¢Cudles son los compuestos bioactivos de la raiz de Heliotropium Curassavicum
L.?

Problema especifico 2

¢Cuél serd el contenido de metales de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.?
Problema especifico 3

¢Cudl seré la citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.?

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general
Determinar compuestos bioactivos, metales y citotoxicidad de la raiz de

Heliotropium Curassavicum L.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Determinar los compuestos bioactivos de la raiz de Heliotropium Curassavicum
L.

Objetivo especifico 2

Determinar los metales de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.

Objetivo especifico 3

Determinar la citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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1.6. Hipdtesis y variables

1.6.1. Hipotesis
Hipotesis general
El extracto etandlico de las raices de Heliotropium curassavicum L. presentan
gran contenido de compuestos bioactivos, baja cantidad de metales y baja

actividad citotoxica.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica 1

El extracto etandlico de las raices de Heliotropium curassavicum L. presentan
una cantidad significativa de compuestos bioactivos.

Hipotesis especifica 2

El extracto etandlico de las raices de Heliotropium curassavicum L. presentan
valores de metales por debajo de lo permitido por normas internacionales.
Hipotesis especifica 3

El extracto etandlico de las raices de Heliotropium curassavicum L. presentan

valores permisibles por la U.S.F. indicando una baja citotoxicidad.

1.6.2. Variables

V. Independiente

Variable Indicador indice
Extracto etandlico de la Reacciones de
raiz de Heliotropium Metabolitos secundarios coloraciény

curassavicum L. precipitacion

V. Dependiente

Variable Indicador indice
Metales ICP-OES (AOACQC) mg/100g
Citotoxicidad Bioensayo de toxicidad DLso
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1.7.

Marco tedrico

1.7.1.

1.7.2.

Compuestos bioactivos

Definicion

Es cualquier tipo de sustancia quimica que esta presente en las plantas y en
algunos alimentos en pequefias cantidades. Estos compuestos pueden ayudar a
prevenir o aliviar alguna enfermedad en la preservacion de la salud (19).

Son sustancias de los alimentos que intervienen en las funciones celulares y
fisioldgicas, generando un impacto positivo en la salud tras su consumo. Se
considera que estos compuestos no son nutrientes elementales para la vida. Por
lo general, se encuentran en cantidades muy reducidas en nuestra dieta diaria v,

en la mayoria de los casos, provienen de fuentes vegetales (20)

Determinacion de metales

El desarrollo de las industrias, la expansion agropecuaria y el crecimiento
demogréfico dan lugar a la aparicion de residuos y emisiones que constituyen una
creciente amenaza para el medio ambiente. Entre los contaminantes se encuentran
los metales, que pueden acumularse en los cultivos, ya sea a través de su
absorcion por el agua contaminada, por la tierra a través de las raices o por la
deposicion de particulas aerotransportadas.

La capacidad de las plantas para bioacumular metales varia segun la especie
vegetal y la naturaleza de estos y pueden clasificarse en:

a) Plantas bioacumuladoras (toman el metal por la raiz y lo llevan a las partes
aéreas llegando a concentraciones mayores que las del suelo)

b) Plantas fitoestabilizadoras (toman y acumulan el metal en la raiz)

c) Plantas exclusoras (no permiten que los metales ingresen por la raiz)

d) Plantas indicadoras (el metal entra por la raiz hasta sus partes aéreas, pero sin

superar las concentraciones presentes en el suelo).
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1.7.3.

1.7.4.

Figura 1. Zonas de acumulacion de distintos metales en la planta

Fuente: Fundacion hacer futuro

Para ello se deben cuantificar los metales existentes, tomando la raiz que es por
donde pasan los metales, y puede realizarse por la técnica de absorcion atbmica

mediante la utilizacion de un espectrofotdmetro. (11)

Citotoxicidad

Actualmente existen muchas formas de contaminacién del suelo, y esto se ha
convertido en un problema muy grave que afecta a la salud de las personas.
Algunas especies han creado mecanismos para reducir el impacto de esta
contaminacion al controlar su acumulacion o al trasladarlos a diversas partes de
la planta. (12)

Para determinar la citotoxicidad puede utilizarse la concentracion citotdxica 50,
gue es la concentracidn aproximada del extracto que va a reducir a la mitad a la
cantidad de células disponibles, en comparacion de otros controles no sometidos

a esta concentracion citotoxica 50. (13)

Heliotropium curassavicum L.

Descripcion

Esta especie crece en suelos salobres y pastizales halofilos, suele identificarsele
como maleza agresiva que coloniza &reas muy rapido. Se encuentra distribuida
desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina, y se le ha introducido en Europa.
Es una planta perenne con ramificacion difusa, de 50 cm a mas de altura. Su tallo
es cilindrico; con hojas alternas, lineares, oblongas de 1-5 cm de longitud y de 3-

10 mm de ancho, Su inflorescencia tiene forma escorpioidea, terminal y solitaria,
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de 1 a 10 cm de largo. Sus flores carecen de brécteas, son sesiles, blancas. Su
fruto es globoso de 2-2,8 mm de altura por 2-3 mm de grosor con una semilla. Se
le conoce como cola de mono o alacrancillo. (9,10). Su raiz principal suele ser
gruesa, dura y corta, de la cual salen raices secundarias que son méas delgadas,

fragiles y largas, pudiendo crecer de manera vertical o de manera horizontal.

Taxonomia

Reino: Plantae

Divisién: Magniolophyta
Clase: Magnoleopsida
Orden: Lamiales
Familia: Boraginaceae
Género: Heliotropium

Especie: Heliotropium curassavicum L. (8)

Figura 2. Especie vegetal recolectada
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La especie Heliotropium curassavicum L. proviene de América, y se encuentra
distribuida desde Argentina hasta Estados Unidos y llegando a Canadd, incluso
se la ha introducida en partes de Asia y Africa. En nuestro pais crece
principalmente en los departamentos de la costa, como: Piura, Lambayeque, La

Libertad, Lima, Ica, Arequipa, Tacna. (6).

Figura 3. Especie vegetal en su habitat

Segun reportes de personas que practican la medicina popular, esta especie ha
sido utilizada para poder eliminar el &cido urico del cuerpo cuando se encuentra
en exceso, también se ha usado para que los calculos renales se disuelvan, asi
como también en enfermedades como el reuma, artritis y las hemorroides (22).

En la literatura mexicana, reportan que sus habitantes utilizan la especie
Heliotropium curassavicum L. para tratar problemas del sistema digestivo, como
la diarrea o la indigestion, mediante el cocimiento de las ramas y su posterior

ingestion. También la usan para tratar la anemia, la fiebre o el asma. (17).
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1.7.5. Valores maximos permisibles de metales

Segun la United States Pharmacopeia (USP), Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y Food Drugs Administration (FDA), los valores permitidos de metales

son (31, 32, 33):

Metal Dosis oral diaria maxima
Arsénico 0,015 mg/L
Aluminio 0,2 mg/L

Boro 4 mg/L

Bario 1,4 mg/dia

Berilio 0.0002 mg/L
Bismuto 0.001 mg/L
Calcio 500 mg/L
Cadmio 0,025 mg/dia
Cromo 11 mg/dia
Cobre 3 mg/dia
Hierro 3 mg/L
Potasio 100 mg/L
Magnesio 50 mg/L
Manganeso 4 mg/L
Molibdeno 3 mg/dia
Sodio 200 mg/L
Niquel 0,2 mg/dia
Plomo 0,005 mg/dia
Selenio 0,15 mg/dia
Estroncio 4 mg/L
Uranio 0,03 mg/L
Zinc 2 mg/L
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2.1.

2.2.

2.3.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, nivel y disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.13.

Tipo de investigacion:

Bésica, porque busca adquirir conocimientos importantes sobre los
componentes del extracto etandlico de la especie que se ha obtenido por
maceracion.

Nivel de investigacion:

Descriptivo - Explicativo, ya que va a explicar las caracteristicas de los
problemas elegidos y buscar porgue suceden estos.

Disefio de investigacion:

Analitico-Experimental, porque se aplicaron técnicas analiticas para poder
obtener los resultados.

Lugar donde se realizé el trabajo

La investigacion fue realizada en el laboratorio de Quimica General de la Facultad de

Farmacia y Bioquimica, perteneciente a la Universidad Nacional San Luis Gonzaga.

Instrumentos de trabajo

2.3.1. Materiales de laboratorio

Embudos

Baguetas

Probetas

Espatulas metélicas
Soporte universal
Pinza metélica
Pera de bromo
Vasos de precipitado
Piseta

Tubos de ensayo
Rejillas

Placa de ceramica
Pipetas

Propipetas
Matraces

Papel tornasol rojo
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Tiras reactivas de pH

Placas Petri de plastico

2.3.2. Equipos de laboratorio

Balanza analitica

Placa calefactora

2.3.3. Reactivos de laboratorio

Alcohol 70°

Agua destilada
Solucién gelatina-sal
Hidroxido de sodio
Tricloruro ferrico
Ninhidrina

Reactivo de Mayer
Reactivo de Wagner
Reactivo de Dragendorff
Limaduras de Magnesio
Alcohol amilico

Acido clorhidrico 1%
Diclorometano
Amoniaco

Anhidrido acético
Acido sulfarico
Solucion A de Kedde
Solucion B de Kedde

2.3.4. Otros materiales

Barril de vidrio
Papel filtro
Papel kraft
Algodon

Frascos de vidrio
Papel aluminio

Papel toalla
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e Etiquetas autoadhesivas
e Guantes

e Mascarillas

e Tocas

e Palas

2.4. Poblacion y muestra

2.5.

24.1.

24.2.

Poblacion
Especie vegetal Heliotropium Curassavicum L.
Muestra

270 gramos de la raiz de la especie Heliotropium Curassavicum L.

Métodos y técnicas de trabajo

25.1.

25.2.

Recoleccion del material vegetal

La especie se recolect6 en la provincia de Chincha, en las inmediaciones de la
Institucion Educativa Emblematica “José Pardo y Barreda”. La recoleccién se
realiz6 durante las primeras horas de la mafiana para evitar que los rayos solares
afecten los componentes de la especie, se utilizaron dos palas para la extraccion,
realizando agujeros de aproximadamente 15 centimetros de profundidad para la
recoleccion de la raiz completa, y también se emplearon bolsas de papel kraft
para el transporte. Posteriormente fue llevada al laboratorio de Quimica General
en la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la “Universidad Nacional San Luis
Gonzaga”.

De esta recoleccidn, se selecciond un ejemplar, el cual fue llevado por la autora
al Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
para que pueda realizarse su clasificacion taxondmica.

Tratamiento de la muestra

Seleccion: Luego de ser recolectada, se escogieron las raices que se encontraban
en mejor estado y completas, para colocarlas en una bolsa de papel kraft y asi
evitar que se descompongan.

Limpieza: Después de la seleccion, se procedi6 a limpiar las raices para poder
eliminar cualquier rastro de residuos, cuerpos extrafios o tierra, para que asi estos
no interfieran en los ensayos que se realizaran posteriormente.

Secado: Este proceso se realizé en un ambiente bajo sombra y dentro del
laboratorio de Quimica General, para que la luz solar no altere los compuestos de
esta especie en estudio. Las raices se distribuyeron sobre pliegos de papel kraft

que estuvieron colocados sobre las mesas de trabajo del laboratorio, demorando
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2.5.3.

254.

un aproximado de 15 a 20 dias y cambi&ndolas de posicién de manera periodica
para evitar la aparicion de hongos y haya un secado de manera uniforme. Luego
de este tiempo se comprobo que la especie esté completamente seca utilizando el
tacto y verificando que se quiebre con facilidad.

Molienda: Continuando con el tratamiento de la muestra y con la ayuda de unas
tijeras de podar, se procedid a cortar las raices de un tamafio de aproximadamente
1 centimetro, tratando de que todos los pedazos tengan la misma dimension.
Conservacion: Luego de tener toda la muestra fragmentada de manera uniforme,

se almacend en bolsas de papel kraft hasta la siguiente etapa de estudio.

Obtencion del extracto etandlico

Utilizando aproximadamente 270 gramos de las raices secas y fragmentadas, se
procedié a macerar en primera instancia con 2,5 litros de etanol por un periodo
de 15 dias, en un lugar fresco y oscuro (libre de la luz solar), dandole agitacion
periddica al extracto etandlico. Luego ese macerado se filtrd utilizando una
probeta de vidrio, embudo de vidrio y papel filtro. Después de la obtencién del
extracto etanolico liquido se vierte en un frasco de vidrio para posteriormente
Ilevarlo al evaporador rotatorio, del cual se obtendra un concentrado del extracto.
Finalmente, éste se secara completamente con la ayuda de una corriente de aire.
En segunda instancia, a las raices que estuvieron macerando se le adicionaron
nuevamente 1,670 litros de etanol para dejarlo macerar por otros 15 dias mas.
Terminado este tiempo se filtro y se volvid a secar de la misma manera que la

primera fraccion.

Determinacion de compuestos bioactivos
Del extracto etandlico seco, se efectu6 una marcha fitoquimica segun la
metodologia descrita por Olga Lock (21) que nos consintié obtener diferentes
fracciones por los diversos solventes de extraccién empleados y asi determinar
cualitativamente los compuestos que se encontraban en la especie vegetal.
2.5.4.1. Obtencion de fracciones:

De extracto crudo una porcion se disolvioé en etanol para constituir la

fraccion A, la otra porcién se disolvié con HCI al 1% (2 x 20 mL), se

filtré con la finalidad de obtener dos partes:

a) Insoluble

Esta porcion se lavé hasta lograr pH neutro usando agua destilada,

luego se disolvié con 5mL de diclorometano, se hizo secar con sulfato
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de sodio anhidro, se llevd a filtrar y este filtrado constituyé la
Fraccion B.

b) Solucion &cida
Esta se filtr6 y se alcaliniz6 con amoniaco, para extraerse con
diclorometano (2x25mL) y obtener las siguientes dos fases:

v Fase Diclorometénica
Con 10 ml de agua destilada se lavo, luego se secd con sulfato de
sodio anhidro y se filtrd para asi obtener la Fraccion C.
v Fase Acuosa
Con 5¢g de sodio anhidro se saturd esta fase y se extrajo con
diclorometano: etanol (3:2) (2 x 25mL). Aqui obtuvimos dos
porciones o fases:
-Fase Orgénica
Utilizando 10 ml de sulfato de sodio anhidro se lavé hasta que se
aglutinaron las fases acuosas, luego se deshidraté con 1g de
sulfato sodio anhidro, se filtro y esto constituy6 la Fraccién D.
-Fase Acuosa
A esta se le agregaron residuos acuosos que se obtuvieron de la
fase anterior, lo que constituyé la Fraccion E.

Y en dichas fracciones se realizaron reacciones de coloracion o

precipitacion para la respectiva identificacién de los grupos funcionales

de metabolitos presentes.
2.5.4.2. Deteccion de taninos:

a) Reaccion de gelatina-Sal.- En tres tubos de ensayo se les colocaron
independientemente 0,5 mL de extracto; al tubo 1 se afiadié 1 mL de
NaCl 5%; al tubo 2, se afiadié 1 mL de solucion de gelatina 1% vy al
tubo 3 se adiciond 1 mL solucion de gelatina — sal; la presencia de
precipitacion con el ultimo reactivo o con ambos sera positiva para
taninos (21).

b) Reaccion de Cloruro Férrico. - En tubo de ensayo se ubicaron 0,5
mL de una dilucién del respectivo extracto y se agreg6 una gota de
solucion de FeClI3 1% (acuoso). La reaccién positiva es la presencia
de colores azul-negro, verde o0 azul verdoso (21)

2.5.4.3. Deteccion de flavonoides:
a) Reaccion de Shinoda.- Se tomaron aproximadamente 20 gotas del

extracto en un tubo de ensayo, se adicionaron limaduras de Mg y unas
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2544.

2545,

2.5.4.6.

254.7.

2.54.8.

2.54.9.

3 gotas de HCI g.p. La aparicion de tonos de color rojo, anaranjado y
violeta revelaron que la reaccién es positiva (21)

Deteccion de amino&cidos:

a) Reaccion de Ninhidrina.- En tiras de papel filtrante se humedecieron
con un capilar: Una gota de extracto mas una gota de reactivo
Ninhidrina al 2%.

- Blanco: Solucion etandlica de Ninhidrina al 2%.

Una vez secadas las tiras se colocaron en una placa de calefaccion o
estufa hasta la visién un color pardo-marrén en el blanco. Si la tira de
la muestra presenta un color azul violaceo es positiva la reaccion (21).

Deteccidn de triterpenoides y/o esteroides:

a) Reaccion de Liebermann-Burchard.- En un tubo de ensayo se
disolvi6 un poco de la fraccion B en diclorometano (1ml
aproximadamente), luego se le agregd 5-7 gotas de anhidrido acético
y 5-7 gotas de &cido sulfarico. La reaccidn sera positiva si se evidencia
una coloracion verde o azul.

Deteccion de cardendlidos:

a) Reaccion de Kedde.- En 2 tubos de ensayo se pusieron 1 mL de la
fracciéon C en cada uno, y al primero se le agreg6 la solucion A de
Kedde y al segundo la solucién B. Es positiva la reaccion si aparece
un color purpura.

Deteccién de antraquinonas:

a) Reaccion de Borntrager.- Se agreg6 una cantidad de la fraccion B
en un tubo de ensayo y se disolvié con diclorometano, luego de ello
se le agregd 5ml de NaOH 5% vy se agit6 suavemente. Se espera
coloracion roja en la fase acuosa si la reaccion es positiva.

Deteccion de alcaloides: Se utilizaron 4 tubos de ensayo y a cada uno

depositaron 4 mL de extracto y 1 mL de HCI 1% y posteriormente se

procedid con la reaccion de precipitacion respectiva como se indica,
dejando uno como blanco:

a) Dragendorff: afiadir de 2-4 gotas y observar precipitado anaranjado.

b) Mayer: Afadir 2 - 4 gotas y apreciar precipitado blanco.

c) Wagner: Afadir 2 - 4 gotas y apreciar precipitado marrén rojizo.

Deteccidn de leucoantocianidinas y catequinas:

a) Reaccion de Rosenheim.- a 2mL de la fraccion D se le agregaron 3
gotas de HCI concentrado, se llevo a calentar por 10 minutos y luego

se dejo enfriar. Una vez listo se le agregaron 2ml de agua 'y 0,4 ml de
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alcohol amilico. Se considera positiva la reaccion si aparece una
coloracion de rosada a carmesi oscuro en la fase amilica.
2.5.4.10. Deteccion de saponinas:

a) Prueba de espuma.- En dos tubos de ensayo conteniendo 10 mL de
agua destilada, se adicionaron 2,5 mL del extracto y se agitard por un
minuto. Se dejar6 reposar 15 minutos y observara la formacion de
espuma. Se considera negativa si la altura de la espuma es menor de
5mm (21)

2.5.5. Métodos para la determinacion minerales (Calcio, Magnesio, Cobre, Hierro,
Zinc y potasio).
La determinacion de estos elementos minerales se realiz6 por el método de
emision atbmica mediante la técnica de Espectrometria de Emisién Atomica de
Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-AES por sus siglas en inglés) en lo cual
primeramente se realizd una digestion hiimeda de la muestra, por disolucién en
acido clorhidrico al 10%, y posterior enrase a un volumen determinado.
Previamente se preparé una curva patron para cada uno de los elementos a
analizar. Para el caso de analisis de K, Ca 'y Mg, a 2 ml de las soluciones de la
muestra y patron se le afiadieron 10 ml de solucién de lantano al 1% y 8 ml de
agua destilada y se llevé al equipo de emisién para la lectura correspondiente.
Para la determinacion de los otros metales, la muestra que fue filtrada
originalmente se analiz6 directamente en el equipo ICP y realizando diluciones

cuando el caso lo amerite (23).

2.5.6. El bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga
Es una prueba estatica de toxicidad aguda (120 h) en la que se pueden evaluar los
efectos fitotoxicos en el desarrollo de la plantula durante los primeros dias de
crecimiento. En la prueba, se tomaron 10 semillas de lechuga de tamafio similar,
forma y color; se distribuyeron uniformemente sobre algodén impregnado con 4
mL del extracto de la muestra a diferentes diluciones dentro de una placa de Petri,
se incubaron en oscuridad a 25 + 2°C durante 7 dias. Después del periodo de
incubacion, se midio y registrd el promedio de longitud de las raices por cada
concentracion de la muestra. Finalmente, se estimd la concentracion que produce
el 50% de inhibicion (CE/CI50) en el crecimiento de la raiz. Se utiliz6 como
control negativo y como diluyente agua destilada y como control positivo agua

de cafio cruda (24).
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2.5.7. Andlisis e interpretacion de resultados

2.5.7.1. Recoleccion de los datos
Los resultados obtenidos de cada ensayo realizado fueron anotados en un
cuaderno de trabajo de manera detallada, asi como también en hojas de
papel bond donde se habian impreso tablas para un méas ordenado.

2.5.7.2. Procesamiento de los datos
Los datos fueron pasados del cuaderno de campo y hojas a programas
como Microsoft Word 2016 y Microsoft Excel 2016 y, para asi tener un
acceso digital a ellos y construir los gréaficos correspondientes.

2.5.7.3. Andlisis estadistico
Los datos obtenidos fueron expresados en sus graficos correspondientes

para asi realizar una comparacion de los resultados obtenidos.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de compuestos bioactivos

Tabla 1. Determinacién de compuestos bioactivos del extracto etanélico de la raiz de la

especie Heliotropium Curassavicum L.

Fraccion Compuesto Reaccion Resultado
Rx. Gelatina-sal +
Taninos
Rx. FeCI3 +
A -
Flavonoides Rx. Shinoda +
Aminoécidos Rx. Ninhidrina +
Triterpenos y/o Rx. Liebermann-
+
B esteroides Burchard
Antraquinonas Rx. Borntrager -
Triterpenos y/o Rx. Liebermann-
esteroides Burchard
Cardenolidos Rx. Kedde -
C
Rx. Mayer +
Alcaloides Rx. Wagner +
Rx. Dragendorff +
Flavonoides Rx. Shinoda -
Leucoantocianidinas y )
) Rx. Rosenheim -
catequinas
Cardenolidos Rx. Kedde -
D Triterpenos y/o Rx. Liebermann-
esteroides Burchard
Rx. Mayer -
Alcaloides Rx. Wagner -
Rx. Dragendorf -
Flavonoides Rx. Shinoda -
E Leucoantocianidinas y ]
) Rx. Rosenheim +
catequinas
Droga seca Saponinas Rx. Espuma +

Nota: + (reaccion positiva); - (reaccién negativa)
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3.2. Resultados de la determinacion de metales

Tabla 2. Metales presentes en el extracto etanélico seco de la raiz de Heliotropium

Curassavicum L. con importancia nutricional

Concentracion en

Metal Concentracion en mg/L

mg/100g
Ca 294,90 29,49
Cu 1,12 0,11
Fe 11,52 1,15
K 13 124,16 1312,42
Mg 1380,20 138,02
Mo <0,0017 N.D.
Na 897,97 89,80
Se <0,0066 N.D
Zn 9,03 0,90
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Tabla 3. Metales presentes en el extracto etanolico seco de la raiz de Heliotropium

Curassavicum L. con posible efecto tdxico

Concentracion en

Metal Concentracion en mg/L
mg/100g
As <0,0033 N.D.
Al 7,78 0,78
B 4,20 0,42
Ba <0,0010 N.D.
Be <0,0003 N.D.
Cd <0,0003 N.D.
Cr <0,0007 N.D.
Mn 3,21 0,32
Ni <0,0017 N.D.
Pb <0,0033 N.D.
Sr 1,07 0,11
u <0,0033 N.D.
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3.3. Resultados de los ensayos de citotoxicidad

Tabla 4. Primer ensayo de citotoxicidad del extracto seco de la raiz de Heliotropium

Curassavicum L. frente a semillas de lechuga

Ensayos en discos de papel

Ensayo en algoddn
Whatman

Diluciones 3erdia 5todia 7mo dia 3erdia 5todia 7modia

N° N° N° raices N° N° N°
raices raices raices raices raices
Dilucién 4% 0 0 0 0 0 0
Dilucién 2% 2 2 2 0 0 0
Dilucion 1% 3 4 4 5 7 8
Dilucion 0,5% 5 6 6 3 5 8
Dilucién 4 6 8 6 8 8
0,25%
Controles
Agua potable
guap 8 8 7 9 9
+)
Agua
_ 0 0 0 0 0 0
destilada (-)
ler ensayo de citotoxicidad
10
8
6
: l
2
T B

DILUCION DILUCION DILUCION DILUCION DILUCION  AGUA AGUA
4% 2% 1% 0,5% 0,25%  POTABLE DESTILADA

B ENSAYOS EN DISCOS DE PAPEL WHATMAN 3er dia

B ENSAYOS EN DISCOS DE PAPEL WHATMAN 5to dia

m ENSAYOS EN DISCOS DE PAPEL WHATMAN 7mo dia
ENSAYOS EN ALGODON 3er dia

B ENSAYOS EN ALGODON 5to dia

m ENSAYOS EN ALGODON 7mo dia

Figura 4. Grafico de barras del primer ensayo de citotoxicidad
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Tabla 5. Segundo ensayo de citotoxicidad del extracto seco de la raiz de Heliotropium

Curassavicum L. frente a semillas de lechuga

Ensayo en algodén

Diluciones 3er dia 5to dia 7mo dia
N° raices N° raices N° raices
Dilucién 2% 0 0 0
Dilucién 1% 2 2 3
Dilucioén 0,5% 3 4 7
Dilucién 0,25% 8 9 10
Dilucién 0,125% 3 7 7
Controles
Agua potable (+) 4 8 8
Agua destilada (-) 0 0 0
2do ensayo de citotoxicidad
12
10
8
6
4
0
3er dia (28/10) 5to dia (30/10) 7mo dia (01/11)

E DILUCION 2% H DILUCION 1% = DILUCION 0,5% DILUCION 0,25%
m DILUCION 0,125% M AGUA POTABLE B AGUA DESTILADA

Figura 5. Grafico de barras del segundo ensayo de citotoxicidad
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Tabla 6. Tercer ensayo de citotoxicidad del extracto seco de la raiz de Heliotropium

Curassavicum L. frente a semillas de tomate

Semillas ANASAC Semillas sueltas
o 3erdia 5todia 7mo dia 3erdia 5Stodia 7mo dia
Diluciones
N° N° N° raices N° N° N°
raices raices raices raices raices
Dilucién 2% 0 0 0 0 0 0
Dilucién 1% 0 0 3 0 0 0
Dilucién 0,5% 2 6 6 2 4 6
Dilucion 0,25% 2 4 4 2 7 7
Dilucion 4 5 5 1 6 8
0,125%
Controles
Agua potable
guap 6 7 9 5 8 8
+)
Agua destilada
0 0 0 0 0 0
)
3er ensayo de citotoxicidad
10
9
8
7
6
5
a4
3
2
: J1ii |
0

DILUCION DILUCION DILUCION DILUCION DILUCION  AGUA AGUA
2% 1% 0,5% 0,25% 0,125%  POTABLE DESTILADA

B SEMILLA ANASAC 3er dia B SEMILLA ANASAC 5to dia
M SEMILLA ANASAC 7mo dia SEMILLAS SUELTAS 3er dia
B SEMILLAS SUELTAS 5to dia ® SEMILLAS SUELTAS 7mo dia

Figura 6. Grafico de barras del tercer ensayo de citotoxicidad
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IV. DISCUSION

La presente investigacion, donde se estudiaron los compuestos bioactivos de la raiz de la
especie vegetal Heliotropium curassavicum L. o “Alacrancillo, asi como su contenido de
metales y su actividad citotdéxica, ha permitido expandir conocimientos que se han
cimentando en evidencias cientificas obtenidas a lo largo de la experimentacion, para asi
poder concluir que tan relacionadas estaban las actividades farmacoldgicas que se le
atribuian en la medicina tradicional con los compuestos que la especie, ya que al momento
de realizar la revision de bibliografia tanto nacional como internacional, no se encontraron
muchos estudios ni referencias con respecto a su uso en la medicina popular, y los que fueron
hallados hacian referencia a la investigacion y experimentacién con el uso de las partes
aéreas de dicha especie vegetal, mas no con la raiz que también es utilizada.

Para la determinacion de los compuestos bioactivos de la especie Heliotropium
curassavicum L. se realizd una marcha fitoquimica como lo indica la Dra. Olga Lock en su
libro “Métodos en el estudio de productos naturales”. Este método consiste en el
fraccionamiento del extracto seco etandlico con diferentes solventes que permitieron una
variacion en la polaridad del extracto y asi continuar con la determinacion de diversos grupos
funcionales en cada una de las fracciones a través de reacciones especificas. Es asi que se
tiene un interés en las fracciones Ay C, las cuales permiten detectar la presencia de Taninos,
Flavonoides, Aminoécidos, Alcaloides y Saponinas segun la tabla 1, fitoconstituyentes a los
cuales se les atribuyen las propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antibacterianas, y
que coinciden en su mayoria con lo que reportaron Suthar y Solanki en 2021 en el estudio
“Phytochemical Screening of Halophytic Plant Heliotropium curassavicum L.” donde
encontraron compuestos como alcaloides, fenoles, taninos, esteroides y proteinas presentes
en diluyentes como acetona y metanol, pero ausentes en éter de petroleo y hexano. También
existe concordancia con lo reportado por Pefia 2023, Pothiraj et al 2021 y Gokulnath et al
2014. La actividad antibacteriana que se le atribuye al extracto etandlico del Heliotropium
curassavicum L. coincide con lo que reportd Prasanna y Narasimha 2023, donde confirman
que esta especie vegetal posee tanto actividad antibacteriana como antifungica. Asi mismo
Umoren et al 2024 y Akram et al 2019 indican que la especie vegetal Heliotropium
curassavicum L. puede ser utilizada como anticorrosivo y como rodenticida, con la finalidad
de disminuir el uso de productos sintéticos y dafiinos para el medio ambiente, y
reemplazarlos por el uso de productos mucha méas naturales. Por el contrario, Flores 2024
report6 que luego del tamizaje fitoquimico de las partes aéreas de Heliotropium
Curassavicum L. comprobd la presencia de triterpenoides, esteroides, antraquinonas,
leucoantocianidinas y catequinas ademas de taninos, flavonoides, aminoécidos, alcaloides y

saponinas, los cuales fueron encontrados en el presente estudio.
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Con respecto a la determinacion de metales, en la tabla 2 podemos observar los metales que
estan presentes en el extracto etandlico seco de la raiz de la especie vegetal Heliotropium
Curassavicum L. y que tienen importancia nutricional, pues se pudieron encontrar: Calcio,
Cobre, Hierro, Potasio, Magnesio, Molibdeno, Sodio, Selenio y Zinc, resaltando la
concentracion de Potasio con 1312,42 mg/100g el cual es importante en la salud renal,
cardiovascular, muscular y nerviosa; Magnesio con 138,02 mg/100g el cual ayuda en el
funcionamiento de los musculos, nervios y corazon; Sodio con 89,80 mg/100g importante
en la regulacion de la presion arterial, funcion nerviosa y muscular; y Calcio con 29,49
mg/100g que es un mineral esencial para la salud Gsea, de los musculos y nervios.
Considerando ello, el contenido de Sodio es bajo a pesar de que la especie vegetal crece y
fue recolectada en terreno salitroso; mientras que al encontrar alto contenido de Potasio se le
podria atribuir la propiedad de intervenir en la contraccion muscular (29), y actuando asi a
nivel del masculo estomacal para aliviar los dolores de estdmago. Segun lo reportado por
Pefia 2023 y comparando con el presente estudio, las partes aéreas de Heliotropium
Curassavicum L. tienen mayor concentracion de Calcio, Cobre, Hierro, Potasio, Sodio y Zinc
gue las raices; pero son éstas raices las que contienen mayor cantidad de Magnesio que las
partes aéreas.

Por otro lado, encontramos en la tabla 3 los metales presentes en el extracto etandlico seco
de la raiz de Heliotropium Curassavicum L. con posible efecto téxico para la salud, 0 méas
conocidos como metales pesados, y podemos apreciar que el metal resaltante es el Aluminio,
gue se encuentra en una concentracién de 0,78 mg/100g, seguidamente también encontramos
al Boro con una concentracion de 0,42 mg/100g, Manganeso con 0,32 mg/100g y Estroncio
con 0,11 mg/100g. A pesar de que el Aluminio esta presente, no esta en una cantidad muy
significativa como para poder atribuirle el efecto toxico; en contraste con Pefia 2023 que nos
informd que las partes aéreas del Heliotropium Curassavicum L. contenian una alta cantidad
de dicho metal. Hay que resaltar que se ha relacionado la presencia de niveles elevados de
aluminio con la aparicién de enfermedades tanto neurodegenerativas como no degenerativas.
Su capacidad para acumularse en distintos 6rganos y tejidos se considera el principal
mecanismo que contribuye al origen de dichos males (30). La presencia en cantidades casi
nulas o ausentes de metales considerados nocivos para la salud o con posible efecto toxico
segun lo mostrado en la tabla 3, permite asegurar que este extracto etandlico de Heliotropium
Curassavicum L. es apropiado para su uso y que las concentraciones de metales pesados
encontrados no son suficientes como para referir una toxicidad.

En referencia a las pruebas de citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.,
siempre se usé como control positivo el agua potable y como control negativo el agua
destilada; el primer ensayo que fue realizado tanto en discos de papel Whatman como en

camas de algodon, arrojé de resultado que las semillas de lechuga no brotaron en dilucién
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del 4% del extracto etandlico seco, mientras que en diluciones del 2% a menos y en agua
potable si crecieron las raices, observando la figura 4, se ve que el mayor crecimiento se
obtuvo al séptimo dia en camas de algodén y con diluciones de 1%, 0,5% y 0,25%. Para el
segundo ensayo de citotoxicidad se utilizaron solo camas de algodon ya que en el primer
ensayo se determiné que era la mejor opcidén para mantener la humedad y asegurar el
crecimiento de las semillas, asi como también se realizaron diluciones a menores
concentraciones. Segun la tabla 5 no hubo crecimiento de raices en una dilucion del 2%, asi
como en el ensayo anterior, pero si hubo crecimiento en concentraciones menores e iguales
al 1%, observando la figura 5, resalta el brote y crecimiento de raices en el séptimo dia y con
una dilucion de 0,25%. Finalmente, en el tercer ensayo de citotoxicidad del extracto seco de
la raiz de Heliotropium Curassavicum L., se consider6 utilizar también semillas de tomate e
incluso de 2 marcas diferentes, para asi asegurar la veracidad de los resultados, poniendo en
evidencia en la tabla 6 que nuevamente la dilucion del 2% inhibia el brote y crecimiento de
las semillas de ambas marcas, pero por el contrario la dilucion del 0,125% permitié el mayor
crecimiento de semillas sueltas en el séptimo dia tal como lo muestra la figura 6. Es asi que
se puede decir que el extracto etanélico seco de Heliotropium Curassavicum L. es citotoxico
a concentraciones mayores 0 iguales al 2%, debiendo tener en consideracién esto para su

uso.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la presente investigacion,

podemaos concluir lo siguiente:

e El extracto etanolico de la raiz de Heliotropium Curassavicum L. demostré la presencia
de los siguientes compuestos bioactivos: Taninos, Aminoécidos, Alcaloides,

Leucoantocianidinas, Catequinas y Saponinas.

e El contenido de metales importantes en la nutricion presentes en el extracto etanélico de
la raiz de Heliotropium Curassavicum L. es significativa, resaltando la presencia de
Potasio, Magnesio, Sodio y Calcio; mientras que los metales considerados muy toxicos

para la salud se encontraron en cantidades casi nulas.

o El extracto etandlico de la raiz de Heliotropium Curassavicum L. posee un potencial
fitotoxico que se activa a partir de una cierta concentracion (igual o superior a 2%) lo que

produce la inhibicion del desarrollo de las plantulas.
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V1. RECOMENDACIONES

Estos resultados iniciales son valiosos, pero seria util:

v" Determinar y evaluar los tipos de los compuestos bioactivos que existen en esta parte de

la especie vegetal, especialmente los taninos.

v Ahondar més en el estudio de los metales encontrados en el extracto de la raiz de

Heliotropium Curassavicum L. y otros beneficios que pueden tener su consumo.

v Realizar analisis mas detallados para cuantificar la inhibicién (por ejemplo, calcular la
CES50, la concentracion efectiva que inhibe el crecimiento en un 50%), asi como también
seria importante identificar los compuestos presentes en el extracto responsables de la

toxicidad.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

VIIl. ANEXOS

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Objetivo general Hipotesis general
Problema general Determinar compuestos El Extractogetanc’)lico de las raices de _ o
¢Cual serd el contenido de | bioactivos, metales y ; . ; - Tipo de Investigacion
compuestos bioactivos, | citotoxicidad de la raiz de Hellotr_oplum curassavicum L. presentan gran Basica
. L ’ . . contenido de compuestos bioactivos, baja
metales y citotoxicidad de la | Heliotropium ) X L
; . . . cantidad de metales y baja actividad - Nivel d
raiz de  Heliotropium | Curassavicum L. citotéxica Variable Nivel - e
Curassavicum L.? ' independiente: Investigacion:
jeti ifi : Descriptivo-
- Objetivo especifico 1 Hipdtesis especifica 1: Extracto etandlico Ex Iicgtivo
Problema especifico 1 Determinar los 0 . . p
o . El extracto etandlico de las raices de de laraiz de
¢Cudles son los compuestos | compuestos bioactivos de ! : ; . .
. . c ; . . Heliotropium curassavicum L. presentan una | Heliotropium e d
bioactivos de la raiz de | laraiz de Heliotropium ) L : - Disefio e
. . . cantidad significativa de compuestos curassavicum L. . s
Heliotropium Curassavicum L. L Investigacion:
. bioactivos. e
Curassavicum L.? Analitico-

Problema especifico 2
¢Cual sera el contenido de
metales de la raiz de
Heliotropium
Curassavicum L.?

Problema especifico 3
¢Cual serad la citotoxicidad
de la raiz de Heliotropium
Curassavicum L.?

Objetivo especifico 2
Determinar los metales de
la raiz de Heliotropium
Curassavicum L.

Objetivo especifico 3
Determinar la
citotoxicidad de la raiz de
Heliotropium
Curassavicum L.

Hipotesis especifica 2:

El extracto etandlico de las raices de
Heliotropium curassavicum L. presentan
valores de metales por debajo de lo permitido
por normas internacionales.

Hipotesis especifica 3:

El extracto etandlico de las raices de
Heliotropium curassavicum L. presentan
valores permisibles por la U.S.F. indicando
una baja citotoxicidad.

Variable
dependiente:
Compuestos
bioactivos, metales
y citotoxicidad.

experimental

- Muestra:
Muestra vegetal: Raiz
de Heliotropium

Curassavicum L.

- Poblacién de estudio:
Extracto etanodlico de la
raiz de Heliotropium
Curassavicum L.
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“Ano del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA N° 222-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Monica Ximena Cayo Valle , estudiante de pregrado
de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga ha sido estudiada y clasificada como:
Heliotropium curassavicum L. y tiene la siguiente posicion taxonomica, segin el Sistema de
Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Boraginales Juss. ex Bercht. & J. Presl
FAMILIA : Heliotropiaceae Schrad.
GENERO : Heliotropium L.

ESPECIE : Heliotropium curassavicum L.

Nombre vulgar: “Alacrancillo”
Procedencia: Chincha

Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime

conveniente.
Lima, 6 de septiembre de 2024
Q < Y., O
. JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenales 1256, Jesus Maria, Lima, Pera Celular: +51 932 040 566 e-mail: herbariousm@unmsm.edu.pe
Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:00 - 15:45 https://museohn.unmsm.edu.pe/herbario.html

Figura 7. Constancia de clasificacion botanica obtenida del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (N° 222-USM-MHN-2024).
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Figura 8. Recoleccion de la muestra vegetal Heliotropium Curassavicum L.

Figura 9. Secado de la muestra vegetal Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 10. Separacion de partes de la muestra vegetal Heliotropium Curassavicum L.

Figura 11. Fraccionamiento de la raiz de la muestra vegetal Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 12. Maceracion de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.

Figura 13. Filtrado del extracto etandlico de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 14. Obtencion del extracto seco de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.

Figura 15. Fraccionamiento del extracto etandlico de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 16. Reaccion de identificacion de taninos en el extracto etanolico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.

Figura 17. Reaccion de identificacion de flavonoides en el extracto etandlico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 18. Reaccion de identificacion de aminoacidos en el extracto etandlico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.

Figura 19. Reaccion de identificacion de triterpenos y/o esteroides en el extracto etandlico de la
raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 20. Reaccion de identificacion de antraquinonas en el extracto etanélico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.

Figura 21. Reaccion de identificacion de cardendlidos en el extracto etanolico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 22. Reaccion de identificacion de alcaloides en el extracto etandlico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.

Figura 23. Reaccion de identificacion de leucoantocianidinas y catequinas en el extracto
etanolico de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 24. Reaccidn de identificacién de saponinas en el extracto etanélico de la raiz de
Heliotropium Curassavicum L.

Figura 25. Equipo utilizado en la determinacion de metales
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Figura 26. Patrén utilizado en la determinacion de metales

Figura 27. Ensayos de citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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Figura 28. Ensayos de citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.

Figura 29. Control de ensayos de citotoxicidad de la raiz de Heliotropium Curassavicum L.
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@} CERTILAB

INFORME DE ENSAYO
N° 2806 - 2025

moxicayo(@gmail.com

Cliente: MONICA XIMENA CAYO VALLE
Direccién: CIUDAD UNIVERSITARIA - ICA - ICA
R.U.C.: 71820620 e-mail:

Solicitud de Ensayo N°: ENS-2263-2025/N

Nombre del Producto: EXTRACTO VEGETAL

Informacion proporcionada por el Extracto de Ieliotropium

cliente: curassavicum

Caracteristicas de la muestra:

Presentacion: Envasado.

Tipo de Envase: En frasco de vidrio transparente, scllado.

Cantidad recibida:

Fecha de recepcion:

Fecha de ejecucion de ensayos:

5 g. aprox.
24 de abril de 2025

Del 05 al 1 de mayo de 2025

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Ne Ensayo Resultado Unidades
01 Metales totales
Arsénico (LC—0,0033) <0,0033 mg/L
Aluminio (LC=0,0033) 778 mg/L
Boro (LC=0,0033) 420 mg/L
Bario (LC- 0,0010) <0,0010 mg/L
Berilio (LC= 0,0003) 20,0003 mg/L
s) X "“%,o Bismuto (1.C— 0,0033) <0,0033 mgll.
g _IWI'SGON_DE%' Calcxo. (LC-0,0002) 29290 mg/L
= LABORATORIO f Cadmio (LC=0,0003) <0,0003 mg/L
% B Cromo (LC= 0,0007) <0,0007 mg/L
CERTILN® Cobre (LC- 0,0013) 112 me/L.
Hierro (LC= 0.0003) 11.52 mg/L
Potasio (I1.C= 0,0033) 13 124,16 mg/l.
Magnesio (LC= 0,0003) 1380.20 mg/L
Manganeso (1.C= 0,0003) 321 mg/L.
Molibdeno (LC=0,0017) <0,0017 mg/L
Sodio (LC— 0,0017) 297,97 mg/L
Niquel (LC= 0,0017) <0.0017 s
Plomo (LC=0,0033) <0,0033 mg/L
Sclenio (LC= 0,0066) <0.0066 mg/L
Estroncio (LC= 0,0002) 1.07 mg/L
Uranio (LC= 0,0033) <0,0033 mg/L
Zine (LC- 0,0007) 9.3 mg/l

[.C~ Limite de cuantificacion.

Informe de Ensayo N° N2806-2025

Figura 30. Certificado de andlisis de metales

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS S.A.C.
Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabperu.com
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@@ CERTILAB

Meétodos de ensayo utilizados:

10. EPA200.7: 1994 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry.

. Los resultados del presente Informe de Ensayo se relaci ani alas lizad
conformidad, ni certificado del sistema de calidad de quien produce la muestra.

. CERTILAB no ¢s responsable de la informacion proporcionada por ¢l cliente.

CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original y copia imp producci dicionales son bilidad del

clicnte o usuario del documento.

. L] presente Informe tiene una vigencia de 01 afio después de la fecha de emision.

tal como se recibieron. No es un certificado de

San Miguel, 12 de mayo de 2025

o N,

DIVISION DE
LABORATORIO

O

104, 0,
¥s 0¥

(ST
2

Ing. Gabricla Estehan Baldeon
Laboratorio de Fisico Quimica
CERTILA® CIP: 298654

Informe de Ensayo N° N2806-2025 Pag.2dc2

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS S.A.C.

Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabperu.com
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SIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
LTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CONSTANCIA

Figura 31. Permiso de uso de laboratorio
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