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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad antioxidante y el contenido
de flavonoides totales del extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria. Para lo cual,
se obtuvo un extracto mediante el método de percolacion con etanol al 96% logrando un
rendimiento del 23,2% respecto a la materia seca, lo que evidencia la eficiencia del método. La
actividad antioxidante fue determinada por el método DPPH, obteniéndose un valor de ICso de
1.47 mg/mL, lo que indica una capacidad antioxidante moderada-alta en comparacion con el
estandar Trolox, el cual obtuvo un ICso de 0.413 mg/mL, indicando una actividad antioxidante
potente. Dentro de la investigacion, también se realizaron los ensayos fitoquimicos cualitativos
de Dragendorff y Shinoda, los cuales confirmaron la presencia de alcaloides y flavonoides.
Asimismo, el contenido total de flavonoides cuantificado mediante el método del tricloruro de
aluminio usando quercetina como estandar fue de 3.50 mg EQ/g de extracto seco, lo que
comprueba que la especie Graptoveria presenta una fuente potencial de compuestos fenélicos
bioactivos. Los resultados obtenidos, respaldan la importancia de esta suculenta como recurso
natural con posible aplicacidon en la elaboracién de productos con propiedades antioxidantes.

Palabras clave: extracto hidroalcoholico, graptoveria, actividad antioxidante,

flavonoides, 1Csg, metabolitos secundarios, suculentas



Abstract

This study aimed to evaluate the antioxidant activity and total flavonoid content of the
hydroalcoholic extract obtained from the leaves of the hybrid Graptoveria. The extract was
prepared using the percolation method with 96% ethanol, achieving a yield of 23.2% relative to
dry matter, which demonstrates the efficiency of the extraction process. Antioxidant activity was
determined by the DPPH method, obtaining an ICso value of 1.47 mg/mL, indicating moderate
antioxidant capacity compared to the standard antioxidant Trolox (ICso = 0.413 mg/mL).
Qualitative phytochemical tests using Dragendorff and Shinoda reagents confirmed the presence
of alkaloids and flavonoids, respectively secondary metabolites associated with antioxidant and
pharmacological properties. The total flavonoid content, quantified by the aluminum chloride
colorimetric method using quercetin as a standard, was 3.50 mg QE/g of dry extract, positioning
Graptoveria as a potential source of bioactive phenolic compounds. Overall, the results highlight
the relevance of this succulent plant as a natural resource with potential applications in the
development of products with antioxidant properties.

Keywords: hydroalcoholic extract; graptoveria; antioxidant activity; flavonoids; ICso;

secondary metabolites; succulents



l. Introduccién

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Hoy en dia, gracias a diversas investigaciones cientificas, se afirma que el uso de plantas
en la alimentacién es muy importante, debido a la actividad antioxidante que poseen, lo que
permite reducir o eliminar el estrés oxidativo generado en el primer proceso de oxidacion del
metabolismo humano, provocando efectos nocivos a nivel celular (Guerra y Poma, 2023). En
pocas palabras la actividad de los metabolitos esta en las plantas permite generar un equilibrio
con los radicales libres o especies reactivas de oxigeno (ERO), previniendo asi enfermedades
cardiovasculares, cancer, diabetes, enfermedades neurodegenerativas, entre otros (Hernandez et

al., 2022).

Los radicales libres o especies reactivas de oxigeno son compuestos uno con mas
electrones desapareados y cumplen una funcién importante en la estabilidad de la homeostasis
de los seres humanos (Lilloa, 2024). Estos radicales libres realizan reacciones de oxido-reduccion
(REDOX) en el primer proceso del metabolismo humano, actuando como agentes protectores
frente a virus y bacterias, por lo que nuestro propio cuerpo las produce, sin embargo, la liberacion
0 produccion de estas sustancias tiene que ser controlado con una dosis adecuada de un

antioxidante (Hernandez-Moreno et al., 2022).

Frente a esta problematica, tras estudios cientificos, se ha comprobado que el uso de
antioxidantes ayuda a controlar o mantener la estabilizacidn de la cantidad de radicales libre o
ERO (especies reactivas de oxigeno) otorgados por nuestro cuerpo, para asi mantener las
funciones adecuadas del sistema homeostatico (Cervantes-Lopez et al., 2024). Se resalta que el
exceso de produccién de radicales libre debido a factores externos como por ejemplo los
contaminantes atmosféricos, estar expuesto a pesticidas y herbicidas, asi como también se debe

al consumo en exceso de alimentos malos para la salud como los productos grasos que provocan



la activacion del estrés oxidativo (Guerray Poma, 2023).

Debido a lo mencionado anteriormente, se escogio la suculenta hibrido Graptoveria, que
resulta del cruce de los géneros Graptopetalum y Echeveria, porque también es muy utilizada
para combatir varias enfermedades como diarrea, dolores inflamatorios, dolor de cabeza, fiebre,
entre otros; sin embargo, algunas de sus propiedades medicinales no han sido comprobadas aun
cientificamente en la especie hibrido Graptoveria (ZUfiiga y Carrodeguas, 2021). Acerca de las
investigaciones relacionadas al género xGraptoveria ‘Rowley’, se comprobé que la especie E.
Leucotricha presenta actividad microbiana; también se descubrié que la especie E. gibbiflora
tiene capacidad anticonceptiva, se evalu6 también el contenido de compuestos antioxidantes y el
proceso antimicrobiano por reprimir la alfa-glucosidasa en 3 especies: E. craigiana, E. kimnachii

y E. subrigida (ZUfiga y Carrodeguas, 2021).

Los resultados obtenidos buscaran la concientizacion de utilizar diariamente
antioxidantes naturales por sus grandes beneficios para la salud, ello provocaria que se realicen
mas investigaciones de otras suculentas que ain no han sido estudiadas, con el objetivo también
de mejorar los métodos de conservacion del area geogréafica donde se cultivan las suculentas o
cactus (Lilloa, 2024).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢El extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria presenta actividad
antioxidante, flavonoides y alcaloides?
1.2.2. Problemas especificos

¢El extracto hidroalcohélico de hojas de hibrido Graptoveria presenta flavonoides
identificados en los resultados del ensayo de Shinoda?

¢El ensayo de Dragendorff detecta la presencia de alcaloides en el extracto alcohélico

de hojas de hibrido Graptoveria?



¢El método del tricloruro de aluminio permite cuantificar flavonoides totales en el
extracto hidroalcoholico de hojas de hibrido Graptoveria?
¢El extracto hidroalcohdlico de hojas hibrido Graptoveria presenta actividad

antioxidante mediante el método de DPPH?

1.2. Antecedentes

1.3.1. Antecedentes nacionales

Malpica-Acosta et al. (2022), en su estudio titulado Efecto de tres métodos de extraccion
en el rendimiento, actividad antioxidante, fenoles totales y estabilidad de extractos de hojas de
Plectranthus amboinicus, demostraron que el rendimiento de una extraccion depende del tipo de
método empleado, para ello utilizaron 3 métodos: método condicional por agitacién, método
asistido por bafio ultrasonidos y asistido con sonda de ultrasonido, empleando como muestra
vegetal las hojas de Plectranthus amboinicus, de los métodos empleados, el que resultdé mas
beneficioso fue el ultrasonido ya que se pudo obtener un mejor rendimiento en la cantidad de
flavonoides; también se emple6 el método cromatografico obteniendo en su estudio una
concentracion de 7,2g/mL de flavonoides; de igual manera la especie vegetal también pasé por
un proceso de anélisis para analizar su proceso antioxidante mediante el método DPPH,

finalmente concluyeron que la especie vegetal en estudio tiene buena actividad antioxidante.

Rojas et al. (2019) en su estudio titulado Extraccién asistida por ultrasonido de
compuestos fendlicos de la cascara de Sanky Corrycactus brevistylus, realizaron una extraccion
mediante el ultras acerca de la cascara de Saski, ellos especificaron que el empleo del método de
ultrasonido es importante y beneficioso, ya que recupera algunas soluciones bioactivas de los
residuos agroindustriales producto de la contaminacion del suelo. Esta especie vegetal yace en
los Andes del Peru y sirve de alimentacion para los pobladores de la zona, el provecho de la
extraccion del aceite esencial se realizd tomando en cuenta la concentracion, tiempo y

temperatura con el fin de poder recuperar todos los compuestos fenolicos de la especie vegetal



como los flavonoides. Finalmente concluyeron que la variable mas relevante fue el proceso de
extraccion, puesto que esta influenciado directamente en la estructura de la cascara de sanky, la
cual present6 10,74 % de humedad, 9,19 % de proteina, 14,75 % de cenizas, 2,68 % de grasa,

16,39 % de fibra 'y 46,25 % de extracto libre de nitrogeno.

Aronés-Jara et al. (2022), en su estudio titulado Tamizaje fitoquimico de compuestos
fendlicos y potencial antioxidante de trece plantas medicinales de los afloramientos rocosos del
bosque de piedras de Huaraca en Perd, realizaron un tamizaje fitoquimico de 13 plantas
medicinales provenientes del bosque de piedras de Huaraca, siendo el propésito identificar sus
compuestos fendlicos a través del método colorimétrico del reactivo de Folin-Ciocalteau y
evaluar su actividad antioxidante. A partir del analisis fitoquimico se evidencio que los extractos
etandlicos contenian flavonoides, fenoles totales y antocianinas; ademas, el extracto de las hojas
de Brachyotum naudinii destacé por presentar la mayor concentracion de compuestos fendlicos
(386,3 + 9,7 mg GAE/g) y un notable potencial antioxidante (CI50: 42,9 + 1,2 ug/mL), por lo
que se concluy6 que las 13 especies analizadas poseen una alta capacidad antioxidante y podrian

contribuir significativamente al bienestar humano.

Castarieda et al. (2023), en su estudio titulado Plantas medicinales que se expande en el
mercado de Barranca para aliviar las afecciones respiratorias, investigaron acerca de la relacion
entre el rendimiento de las plantas medicinales y el alivio de enfermedades respiratorias. Las
plantas fueron recolectadas en el mercado de Barranca llamado El Milagro en Per(. La
investigacion se focalizé en pobladores entre la edad de 20 y 60, de ambos sexos, los datos fueron
recolectados por semanay tuvieron analisis estadisticos de los 60 trabajadores que formaron parte
de la investigacion. Los resultados determinaron que los trabajadores consumieron plantas
medicinales como eucalipto en mayor cantidad (75%) y Huamanripa para combatir las

afecciones del COVID 19.



Seminario et al. (2024), en su estudio Riqueza y uso de la flora medicinal de la region
Cajamarca (norte del Pert): un compendio de 1988 a 2022, realizaron una serie de analisis sobre
lariqueza de las plantas medicinales en Cajamarca, Perd y tomaron los archivos desde 1988 hasta
el 2022, en la que destacaron estudios de botanica, geografia, categorias, clases, aplicaciones de
afecciones en la medicina tradicional. El estudio se basé en 1115 especies de 141 familias,
sobresaliendo: Las Steraceae, Fabaceae, Lamiaceae y Solanaceae. En su mayoria de las especies
estudiadas estas especies son principalmente herbaceas, nativas y de crecimiento silvestre,
mientras que menos del 20 % corresponde a variedades cultivadas; ademas, se distribuyen en su
mayoria dentro del piso mesotropical. En total, se identificaron 91 especies endémicas del Perd,
de las cuales 10 son caracteristicas de la Reserva de la Cordillera (RC). Asimismo, se registrd
gue 59 de ellas se encuentran dentro de alguna categoria de amenaza y 18 estan clasificadas de
tipo peligro critico, de acuerdo con la normativa nacional vigente; basado en la distribucion

geografica y climatica de las especies vegetales.

Bonilla et al. (2019), en su estudio titulado Caracterizacién de flavonoides en el extracto
alcohdlico de hojas de Apium graveolens var. Rapaceum, DC, realizaron una caracterizacién de
flavonoides en el extracto metandlico de las hojas de Apium graveolens var. rapaceum (apio-
nabo). Luego se realizd un analisis fitoquimico para identificar qué compuestos estaban presentes
en el extracto, utilizando varios reactivos como gelatina, tricloruro férrico, Shinoda, Dragendorff
y Ninhidrina, entre otros. Ademas, se aplicaron técnicas como la cromatografia en capa finay la
espectroscopia UV/Vis, lo que ayudé a sugerir posibles estructuras quimicas de los flavonoides
detectados en el extracto y subextracto metanolico de las hojas. Finalmente, se observo que el
extracto metandlico era soluble en solventes polares y que contenia metabolitos secundarios
como compuestos fendlicos, flavonoides, taninos y alcaloides.

1.3.2. Antecedentes internacionales

Alcantara et al. (2023), en su estudio Antioxidantes en las plantas aromaticas y



medicinales, una opcion en la salud humana, identificaron los compuestos antioxidantes
presentes en 28 especies de plantas aromaticas y medicinales conservadas en un instituto de
investigacion en Colombia, con el proposito de contribuir a la mejora de la calidad de vida
mediante el aprovechamiento de sus propiedades nutricionales. Mediante métodos volumétricos
se determinaron compuestos fendlicos como la quercetina, un flavonoide con capacidad para
neutralizar los radicales libres. Los autores concluyeron que el consumo de antioxidantes
naturales derivados de plantas ofrece atenciones en la salud de origen sintético, siempre

manteniendo una dosis adecuada.

Venegas et al. (2019), en su estudio titulado Evaluacién fitoquimicas preliminar del
extracto metandlico y etanolico de las flores de Cordia lutea Lam. (Baroginaceae) y su
capacidad antioxidante, demostraron que las especies vegetales analizadas presentaron una
notable actividad antioxidante. Mediante métodos cromatograficos, identificaron compuestos
fendlicos, leucoantocianidinas y, principalmente, flavonoides. La suficiencia de los extractos
para actuar como antioxidantes se analizé a través del método DPPH, evidenciandose que el
extracto etandlico presentd una mayor capacidad, alcanzando un valor de 1,75 mg de &cido
ascérbico por gramo de muestra seca y un IC50 de 0,329 pg/mL. Del mismo modo, el anéalisis
de flavonoides mediante cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) evidencié la presencia de
60,63 + 0,34 mg de rutina 'y 0,558 + 0,59 mg de quercetina por gramo de muestra seca. Por ello,
los autores concluyeron que esta especie vegetal presenta un importante potencial antioxidante,
lo que sugiere que su consumo habitual podria contribuir a la prevencion de distintas

enfermedades en el ser humano.

Velendia (2023), en su investigacion titulada Extraccion y aislamiento de flavonoides en
hojas de Chromolaena sp. y determinacion de su actividad citotdxica, determino que el extracto
etandlico de la especie vegetal Chromolaena sp. presentd en su composicion flavonoides, ya que

su concentracion estuvo dentro de los parametros establecidos; la extraccion etanolica se realizo



por maceracion, seguidamente se procedi a realizar el fraccionamiento con el fin de poder aislar
y purificar los tipos de flavonoides presentes en la especie vegetal, se extrajeron dos compuestos
los cuales fueron elucidados por técnicas espectroscopicas (RMN): Apigenina y 5,7-
dimetoxikhaemperol. Finalmente se procedié a realizar la prueba de citotoxicidad de la
Apigenina empleando el ensayo de MTT. En las células cancerigenas de mama se obtuvo un
valor de C50 de 16,45 ug/mL demostrando. En conclusion, la especie vegetal si tiene un buen

potencial efecto citotoxico frente a células tumorales.

Veldzquez et al. (2024), en su estudio titulado Aloe Vera: capacidad antioxidante y uso
potencial como agente terapéutico en el tratamiento del alzheimer mediante evaluacion in silico,
extrajeron el gel del Aloe Vera vy realizaron estudios fitoquimicos con el fin de dimensionar y
cuantificar los compuestos fendlicos de la muestra vegetal, de la misma manera utilizaron el
método DPPH y ABTS para evaluar el proceso antioxidante, la muestra vegetal se adquirio en
los mercados de la ciudad de México. Los extractos fueron preparados con metanol para
realizarles la prueba de DPPHy ABTS, los cuales tuvieron valores de 1.35 + 1.05 mg/mL y 66.48
+ 0.34 mg/mL respectivamente, la cuantificacion de compuestos fendlicos se realizd por medio
del ultrasonido, el cual arrojo un valor de flavonoides de 7.07 + 0.05 mg EAG/100 g, por lo que
concluyeron que el gel del Aloe vera tiene actividad antioxidante, demostrando que su uso en el
tratamiento de personas con Alzheimer es muy beneficioso.

1.3. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar actividad antioxidante y detectar presencia de flavonoides y alcaloides en el

extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria.

1.5.2. Objetivos Especificos

Detectar la presencia de flavonoides en el extracto hidroalcohélico de hojas de hibrido
Graptoveria mediante el ensayo de Shinoda.

Detectar la presencia de alcaloides en el extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido



Graptoveria mediante el ensayo de Dragendorff.

Cuantificar el contenido total de flavonoides en el extracto hidroalcoholico de hojas de
hibrido Graptoveria utilizando el método del tricloruro de aluminio.

Evaluar la actividad antioxidante del extracto hidroalcoholico de hojas de hibrido

Graptoveria mediante el método del radical DPPH.

1.4. Justificacion

El uso del hibrido Graptoveria como antioxidante natural puede aportar al bienestar de
la poblacion al proporcionar una alternativa accesible y efectiva para combatir el estrés oxidativo
en el organismo, debido a que los antioxidantes naturales contribuyen a la reduccion del riesgo
de enfermedades cronicas tales como el céancer, las afecciones cardiovasculares vy
neurodegenerativas. Asimismo, su uso puede reducir la dependencia de antioxidantes sintéticos,
los cuales pueden tener efectos secundarios adversos. Por ello, promover su cultivo y aplicacion
en la medicina natural fomenta la educacion sobre plantas medicinales y el desarrollo de habitos

saludables en la comunidad.

La produccion y comercializacion de antioxidantes naturales derivados del hibrido
Graptoveria pueden impulsar la economia local y regional, ya que su cultivo es de bajo costo y
ayudaria a generar oportunidades para pequefios productores agricolas y emprendedores en la
industria cosmética, farmacéutica y alimentaria. Ademas, el mercado de antioxidantes naturales
esta en crecimiento, ya que los consumidores buscan productos mas saludables y sostenibles.
Esto puede traducirse en una ventaja competitiva para los sectores que incorporen esta planta en

sus productos.

El cultivo del hibrido Graptoveria es una opcion ecoldgica, ya que es una planta suculenta
de bajo requerimiento hidrico, lo que contribuye al ahorro de agua y al mantenimiento de
ecosistemas sostenibles. Por lo que, su produccién puede realizarse sin el uso de agroquimicos

dafinos, logrando reducir la contaminaciéon del suelo y del agua. Ademas, el desarrollo de



antioxidantes naturales segun fuentes vegetales promueve la reduccion de residuos toxicos
derivados de la sintesis quimica de antioxidantes artificiales, minimizando asi su impacto
ambiental. Por consiguiente, el aprovechamiento del hibrido Graptoveria como fuente de
antioxidantes naturales representa una solucion innovadora y sostenible con beneficios sociales,

economicos y ambientales.

1.5. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis General
El extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria contiene metabolitos

secundarios, como flavonoides y alcaloides, con potencial actividad antioxidante detectable
mediante el método DPPH.

1.6.2. Hipotesis Especificas
El extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria contiene flavonoides

identificables mediante el ensayo de Shinoda.

El extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria presenta alcaloides
detectables mediante el ensayo de Dragendorff.

El método del tricloruro de aluminio permite cuantificar el contenido total de
flavonoides presentes en el extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria.

El extracto hidroalcohdlico de hojas de hibrido Graptoveria posee actividad

antioxidante medible mediante el ensayo de DPPH.
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I1. Marco tedrico

2.1. Bases tedricas sobre la investigacion

2.1.1. Los antioxidantes

Es una sustancia presente de manera natural en los alimentos o producida de forma
sintética, que puede incorporarse facilmente a la dieta diaria. Su funcion principal consiste en
prevenir el dafio celular provocado por las especies reactivas de oxigeno (ERO) o radicales libres,
por lo cual su consumo regular contribuye a mejorar la salud y a prevenir diversas enfermedades
asociadas a dafios fisioldgicos que pondrian el peligro la salud de las personas (Murcia y Del
Rosario, 2021).

2.1.2. Método DPPH para la evaluacion de la actividad antioxidante
El método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) es un procedimiento muy sencillo, ya que

no requiere de una instrumentacion muy sofisticada, solo se necesita de un espectrofotometro. El
DPPH es un radical libre estable de color purpura intenso debido a su absorcién maxima en el
rango de 515 nm-520 nm. EI DPPH es un compuesto quimico que se vende como un radical libre
y se usa con frecuencia para medir la determinacion antioxidante en cuanto a diversas sustancias,
por lo que principalmente el fundamento esta basado en la cuantificacion de la capacidad del
antioxidante de obtener radicales, lo que se refleja en un cambio de color detectable (Mejia-Reyes

etal., 2021).

El radical DPPH, en su estado natural y estable presenta una coloracion azul-violeta
(purpura), el cual va cambiando de forma progresiva cuando entra en contacto con la muestra
gue puede ser un extracto vegetal o un alimento que contiene posiblemente la actividad
antioxidante. Para poder medir la actividad, se emplea el espectrofotometro a una absorbancia de
517nmy para la cuantificacion se utiliza soluciones estandar como vitamina C o Trolox (Cuesta

y Mogrovejo, 2020).

En este método, el proceso antioxidante se puede expresar tomando el porcentaje de

inhibicion del radical DPPH, este porcentaje representa la capacidad que tiene el extracto para
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poder reducir el color purpura y su intensidad del radical libre, teniendo en cuenta la
concentracion de las soluciones. Segun los valores resultantes de inhibicion de las distintas
concentraciones se puede calcular el ICso, que representa la cantidad necesaria de antioxidante
para cohibir el 50% de los radicales libres de DPPH. Si el ICsg de una muestra reporta un valor
bajo, quiere decir que el compuesto presenta una alta capacidad antioxidante comparandola con

los valores reportados de estandares como el Trolox (Kalpoutzakis et al., 2023).

Figural

Molécula 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
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2.1.3. Flavonoides

Son sustancias naturales que forman parte de los metabolitos secundarios de las plantas
y se destacan por su gran poder antioxidante y los multiples beneficios que aportan a la salud.
Estan presentes en gran cantidad en alimentos de origen vegetal como frutas, verduras, hierbas,
té, vino tinto y chocolate (Collado et al., 2020). En especial, los flavonoides son compuestos
polifendlicos que tienen una estructura formada por 15 atomos de carbono distribuidos en dos
anillos arométicos conectados por una cadena de tres carbonos que genera un anillo tipo pirano.
Ademas, se clasifican en distintas subclases segun su estructura quimica, como las flavonas
(apigenina), flavonoles (quercetina), flavanonas (catequina), isoflavonas (genisteina) y
antocianinas (cianidina) (Cuesta y Mogrovejo, 2020). Estos compuestos resultan beneficiosos
para la salud, ya que actian como potentes antioxidantes y contribuyen a la salud cardiovascular

al disminuir el colesterol LDL (“malo”) y aumentar el colesterol HDL (“bueno”). Ademas,
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favorece la circulacion sanguinea, refuerza el sistema inmunologico; asi como también,
contribuye al cuidado de la piel y protege contra el envejecimiento prematuro (Prasniewski et al.,

2021).

Para poder determinar los tipos de flavonoides presentes en un extracto de forma
cualitativa, se emplea el ensayo de Shinoda, ya que es un procedimiento répido y sencillo
utilizado en quimica de productos naturales para la identificacion preliminar de flavonoides en
extractos vegetales (Hernandez-Moreno et al., 2022), entonces para la identificacion de este
metabolito secundario, el color rojo indica la presencia de flavonas o flavonoles y el color naranja
o rosa indica flavanonas o flavonoles y el color naranja-rojizo con una leve precipitacion indica

presencia de flavonoides (Valdez, 2021).

Para la contabilidad de los flavonoides totales, el proceso del tricloruro de aluminio es
fundamental, ya que permite cuantificar estos metabolitos secundarios mediante la estructuracion
de un complejo estable entre el ion Al*® y los grupos funcionales de flavonoides, generando al
final una coloracién amarilla dependiendo de su concentracién. Por lo que se especifica que el
método es practico, rapido, sensible y especifico para compuestos fendlicos (Kalpoutzakis et al.,
2023).

Figura 2

Estructura quimica de los flavonoides
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Son compuestos organicos de origen natural compuestos por nitrogeno en su estructura
quimicay suelen ejercer efectos fisiologicos notables en los seres vivos, asistiendo en diferentes
procesos biologicos y metabolicos. Ubicados principalmente en plantas, aunque también pueden
aparecer en algunos hongos y animales (Balam, 2024). Estos metabolitos contienen nitrégeno en
su estructura, generalmente en un anillo heterociclico, por lo que pueden reaccionar con los
acidos para generar sales solubles en agua. Segun estudios reportados sobre estas sustancias
organicas, muchos alcaloides tienen efectos farmacologicos, toxicos o psicoactivos, debido a
ello, su consumo debe de ser moderado y con indicacién médica adecuada. Con respecto a su
zona geografico, los alcaloides se encuentran en muchas plantas, especialmente en familias como

las Solanéceas, Papaveraceas y Fabaceas (Mendoza-Leon et al., 2022).

Ejemplos de alcaloides y sus efectos:
Morfina (del opio): Potente analgésico.
Cocaina (de la coca): Estimulante del sistema nervioso central.
Nicotina (del tabaco): Estimulante y adictivo.
Cafeina (del café y té): Estimulante leve.

Quinina (de la quina): Usada contra la malaria (Mendoza-Leon et al., 2022).

Debido a sus efectos en el cuerpo humano, los alcaloides tienen aplicaciones en medicina,
pero algunos también pueden ser toxicos o adictivos (Balam, 2024). Para poder hacer un analisis
fitoquimico de alcaloides se emplea el ensayo de Dragendorff, ya que es una tentativa cualitativa
utilizada para la deteccion de alcaloides en extractos vegetales, que se extraen mediante
maceracion o percolacion con solventes acidos como HCI diluido o &cido acético, para que
finalmente se filtre el extracto y se concentre si es necesario. El surgimiento de un precipitado

anaranjado, rojo o marron evidencia la presencia de alcaloides (Carbajal, 2023).



Figura 3

Estructura quimica de los alcaloides (Morfina)
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2.1.4. Método de percolacion para la extraccion

14

Consiste en hacer pasar un solvente mediante del material triturado, muchas veces

tamizado para poder extraer los metabolitos bioactivos presentes en la muestra. Este método es

continuo, lo que favorece una mayor eficiencia de extraccion, ya que el solvente se mantiene en

contacto con la muestra por mucho tiempo. Sin embargo, su rendimiento puede ser afectado por

causas como: el tipo de solvente, tamafio de particula, temperatura, tiempo de percolacion y la

proporcién sélido-liquido. Pese a las observaciones mencionadas, este método es muy utilizado

por su sencillez y por preservar compuestos termosensibles como flavonoides y alcaloides

(Ramos y Villacorta, 2022).
Figura 4

Equipo de percolacion en el laboratorio
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2.1.5. Fundamento del espectrofotometro y su relacion con el método DPPH y la
determinacion de flavonoides totales

El espectrofotometro es un instrumento muy empleado en quimica organica, es un
instrumento que determina la cantidad de luz absorbida a una longitud de onda especifica, con el
propdsito de cuantificar la concentracion de los compuestos presentes en una muestra. Por lo que,
en los anélisis de antioxidantes, este equipo es fundamental, ya que en el método de DPPH se
mide la reduccidn en la absorbancia del radical libre de DPPH, dependiendo la concentracion del
antioxidante presente en el extracto, mientras que en la determinacion de flavonoides totales
evaluandose la intensidad de color formado por el complejo flavonoide-AlCI3, teniendo en

cuenta las concentraciones de cada solucion (Gutiérrez y Salazar, 2023).
Figura 5
Esquema de un espectrofotometro
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2.2. Estudio taxonémico del material vegetal
2.2.1. Hibrido Graptoveria

El hibrido presenta rosetas compactas de hojas gruesas y carnosas, €s una especie de
suculentas hibrido originario de México, que pertenece al género xGraptoveria “Rowley” y a la
familia Crassulaceae; por lo que resulta del cruce entre el género Echeveria y Graptopetalum.
Cabe mencionar, que su resistencia y estética atractiva la hacen ideal para macetas decorativas y
jardines de suculentas (Zufiiga y Carrodeguas, 2021).

2.2.2. Caracteristicas principales
» Hojas: Las hojas tienen un acabado ceroso que les otorga una textura suave. Las

Graptoverias presentan hojas pequefias, carnosas y con forma de roseta, de colorimetria



>
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verde palido con tonos grisaceos o azulados, que pueden mostrar un rubor rosado en
los bordes bajo luz intensa o en condiciones de estrés.

Flores: Produce flores pequefias en racimos, con pétalos de color rosa palido o crema,
por lo que florece principalmente en primavera.

Tamanfo: Las rosetas individuales suelen medir entre 2 y 5 cm de didmetro.

Cuidados basicos

>

Luz: Las Graptoverias prefieren una iluminacion brillante e incluso toleran cierta
exposicion al sol directo; sin embargo, se recomienda evitar la radiacién solar intensa
del medio dia para prevenir posibles quemaduras en las hojas.

Riego: Estas suculentas, requieren un riego moderado, dejando secar completamente el
sustrato entre riegos, por lo que es susceptible al exceso de agua.

Sustrato: Se requiere de un sustrato bien drenado, como una mezcla especifica para
cactus y suculentas.

Temperatura: Las Graptoverias toleran bien el calor, el clima ideal para ellas es entre
18°C y 25°C; pero, no resiste temperaturas por debajo de los 0 °C durante periodos
prolongados.

Propagacion: Se sugiere retirar los hijuelos y asi poder plantarlos en otro contenedor.
También se logra la propagacion mediante hojas que hayan caido. Se multiplican por

esquejes de hojas o por separacion de hijuelos (Zufiga y Carrodeguas, 2021).
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Figura 6

Ejemplares de hibridos Graptoveria (Graptopetalum x Echeveria)
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I11. Método
3.1. Tipo de investigacion
Exploratorio-Cuantitativo-Aplicada
3.2. Ambito temporal y espacial

3.2.1. Espacial (Geografica)

Laboratorio de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas (UNFV)

3.2.2. Temporal

El tiempo previsto para el desarrollo de la investigacion fue de un afio, durante el cual se
llevaron a cabo la recoleccion de muestras, el desarrollo teérico, la aplicacion de la metodologia

y el analisis de los resultados.

3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Extracto hidroalcoholico de hojas de hibrido Graptoveria

3.3.2. Variables dependientes

Contenido de flavonoides totales y actividad antioxidante
3.4. Poblacion y muestra

Se recolectd aproximadamente 5 kilos de la muestra vegetal en un herbario situado en
Huancayo-Junin, llamado sembrando vida, en donde se siembra y mantiene la suculenta hibrido

Graptoveria.

El lugar se encuentra a 3465 msnm, la temperatura ambiental oscila segun las estaciones
entre -5°C y 23°C, condiciones aptas para su desarrollo y conservacién. Luego de ello, se llevd
una muestra representativa al Herbario del Museo Nacional de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos para poder obtener la comprobacion taxonémica y etnobotanica

de la suculenta hibrido Graptoveria (Anexo 1).



3.5. Instrumentos
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Hojas de hibrido Graptoveria (aproximadamente 5 kilos).

Hipoclorito de sodio (legia).
Etanol al 96%.

Agua destilada.

DPPH.

Matraz de 250mL.
Espatulas.

Papel aluminio.

Probeta de 100mL.
Reactivo de AICIs al 10%.
Quercetina 500ug/ml.
Trolox.

Carbonato de sodio.

HCI concentrado .

Acido nitrico

1 granalla de magnesio metalico.
Vasos precipitados.

Fiolas aforadas.

Parafina.

Micropipeta automatica
Portapipetas.

8 tubos de ensayo.

PH metro.

Placa petric.

19
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Estufa de secado.
Rotavapor.
Mufla.

Balanza analitica.

vV V VYV VvV V

Espectrofotémetro UV visible.

3.6. Procedimiento

3.6.1. Seleccion de la muestra
La suculenta hibrido Graptoveria, originaria de México, se recolectd en un herbario

situado en Huancayo-Junin, llamado sembrando vida, en donde se siembra y mantiene la
suculenta hibrido Graptoveria, el lugar se encuentra a 3465 msnm, la temperatura ambiental
oscila segun las estaciones entre -5°C y 23°C, por lo que es un buen clima para la especie vegetal
en estudio. Primero, se recolecté aproximadamente menos de 1 kilo de la muestra y se llevé al
Herbario del Museo Nacional de Historia Natural de la UNMSM con el objetivo de realizarle la
determinacion taxondmica (Anexo 1). De la especie hibrido Graptoveria, se obtuvo un extracto
etandlico empleando el método de percolacion.
3.6.2. Tratamiento de la muestra

Para ello, se recolectd aproximadamente 5 kilos de la especie vegetal Graptoveria y se
selecciond Unicamente las hojas en buen estado (droga vegetal elegida). Inicialmente se limpid
con solucién de hipoclorito de sodio al 1% (legia), seguida de un enjuague. A continuacion, las
hojas se dejaron en remojo durante dos dias, luego de ese tiempo se escurrieron completamente,

obteniéndose una masa fresca de 345 gramos (Céceres y Lopez, 2021).

El procedimiento de secado se efectio en una estufa de secado a 30°C durante
aproximadamente 4 horas. Luego, se coloco en una mufla memmert a 40°C durante cerca de dos
semanas, debido a que, por tratarse de un hibrido suculento, su deshidratacion es mas lenta que

la de otras suculentas ornamentales, ya que requiere eliminar la humedad interna y superficial



21

(Hernandez-Moreno et al. 2022).

Una vez finalizado el secado, la muestra se pesé en una balanza analitica Adventurer
OHAUS, obteniéndose una masa seca de 51,75 g. Finalmente el material seco se molturé lo
maximo que se pudo en un molino doméstico Philips SpeedTouch hasta obtener una trituracion
adecuada, la cual se empled posteriormente en el proceso de percolacién para la obtencion del
extracto (Cuesta y Mogrovejo, 2020).

3.6.3. Determinacion del porcentaje de humedad de hojas de hibrido Graptoveria

El contenido de humedad de las hojas del hibrido Graptoveria se calcul6 mediante el
método gravimétrico de pérdida por secado, obteniéndose un valor de 85% de humedad, lo cual
indica que la planta posee un elevado contenido de agua, caracteristico de las especies suculentas.
El método gravimétrico permite analizar la proporcion de agua hallada en la muestra vegetal,
siendo un parametro fundamental para expresar los resultados de extraccion en base seca
(Hernandez-Moreno et al., 2022).

Figura 7

muestra triturada humedecida en alcohol por dos horas
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3.6.4. Obtencion del extracto etandlico de hojas de la suculenta hibrido Graptoveria.
Para la preparacion del extracto etandlico, fue de la siguiente manera:
La muestra previamente triturada se coloco dentro de un vaso de precipitaciones con
capacidad de 100 ml y se humedecio con etanol al 96%, dejandola en reposo durante 2 horas

(Figura 7).

Transcurrido este tiempo, la muestra se transfirio a un percolador de 1000 mL,
colocando en la base un pedazo de algoddn para facilitar la filtracion. Se procur6 que la muestra
quedara bien compacta dentro del percolador.

A continuacion, se agrego etanol al 96% como solvente hasta cubrir aproximadamente
2 cm por encima de la muestra y se tap6 el percolador con papel parafina para evitar la entrada
de agentes externos (Figura 8).

La percolacion se realiz6 a goteo lento hasta completar la filtracidn, proceso que tuvo
una duracion aproximadamente de tres dias (Herndndez-Moreno et al., 2022).

Finalmente, el extracto obtenido se recolectd en un vaso de precipitados de 250 mL, se
etiqueto correctamente y se almacend en refrigeracion en el laboratorio de organica de la UNFV
(Cuesta y Mogrovejo, 2020).

Figura 8

Montaje del equipo del percolador
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3.6.5. Concentracion y obtencion del rendimiento del extracto etandlico de hojas de la
suculenta hibrido Graptoveria.

El filtrado obtenido se concentré mediante un rotavapor Hotplate and Stirrer Jenway
1000 a una temperatura de 40 °C, hasta lograr un residuo de consistencia seca o viscosa. El
concentrado presento un peso final de 12 g, a partir del cual se calcul6 el rendimiento del
extracto, obteniéndose un valor de 23,2%, %, valor consistente con lo reportado en estudios

previos (El Mannoubi et al., 2023).

Posteriormente el extracto concentrado se dividié en dos vasos de precipitados, cada
vaso se tapo con papel parafina y se almacend en refrigeracion, con el objetivo de conservar su
integridad para los analisis quimicos adecuados.

Figura9

Primera etapa del proceso de extraccion
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Figura 11

Extraccion hidroalcohdlica de hojas de hibrido Graptoveria

3.6.6. Evaluacion del método del DPPH en el extracto etandlico de hojas de suculenta
hibrido Graptoveria

Con el prop6sito de analizar la actividad antioxidante del extracto etanolico de hojas del
hibrido Graptoveria a traves el método DPPH, se elabord previamente una solucién madre a

partir del mencionado extracto.

Dado que el extracto era liquido y su densidad desconocida, se pesé directamente 1 g de
extracto usando la balanza analitica de alta precision del laboratorio de la UNFV. Para ello, un
vaso de precipitados pequefio se tar6 a cero y, con una pipeta graduada, se afiadié lentamente el

extracto hasta alcanzar 1 g exacto (Hernandez-Moreno et al., 2022).

El extracto seco se transfirid a un matraz adecuado y se disolvié en 10 mL de etanol al
96 %, obteniéndose una concentracion final de 0,1 g/mL, equivalente a 100 mg/mL. Esta solucion
se empleo posteriormente en los ensayos con DPPH para evaluar la capacidad antioxidante del
extracto. Luego de la preparacion de la solucién madre, se prepararon 8 soluciones a diferentes

concentraciones en tubos de ensayo con ayuda de micropipetas automaticas (Tabla 1).



25

Tabla 1

Concentraciones de hibrido Graptoveria

Soluciéon Preparacion Concentracion mg/ml
1 100 uL de etanol 0.00 mg/mL

2 1 uL de extracto 0.10 mg/mL
hidroalcoholico diluide 1/10 +
99 uL de etanol
3 2 ul de extracto 0.20 mg/mL
hidroalcoholico diluide 1/10 +
98 uL de etanol
4 5 uL de extracto 0.50 mg/mL
hidroalcoholico diluido 1/10 +
95 uL de etanol
5 10 uL de extracto 1.00 mg/mL
hidroalcohélico diluide 1/10 +
90 uL de etanol

6 20 uL de extracto 2.00 mg/mL
hidroalcohélico diluido 1/10 +
80 uL de etanol

7 50 uL de extracto 5.00 mg/mL
hidroalcohélico diluide 1/10 +
50 uL de etanol

8 100 uL de extracto 10.00mg/mL
hidroalcohélico diluido 1/10

A cada una de las ocho soluciones preparadas se le afiadieron 2,9 mL de la solucion de
DPPH, la cual habia sido elaborada el dia anterior. Para su preparacion, se disolvieron 9,85 mg
de DPPH en etanol al 96 %, obteniéndose inicialmente 100 mL de solucion, que posteriormente
se completaron hasta un volumen total de 250 mL para alcanzar una concentracion final de
1x10* M, luego se colocd en el ultrasonido por unos segundos para generar una mejor
homogenizacién, finalmente se afor6 a los 250 mL en un matraz y se tapé con papel aluminio
para evitar que la solucién tenga contacto con la luz, por lo que prevalecio la oscuridad por 30
min.

Luego de ello se distribuyeron las soluciones de menor a mayor concentracion y se leyd
las absorbancias en un espectrofotometro UV a 517 nm. La medicidn se realiz6 por triplicado

para cada solucién y luego se saco el promedio de las absorbancias obtenidas.



26

Figura 12
Soluciones preparadas para la prueba de DPPH de extracto hidroalcohdlico diluido

Para el extracto se usé como control positivo una solucién de Trolox, para lo cual se
prepard una solucion de 1g de Trolox en 1000 mL de etanol al 96% y luego se procedié a preparar

8 soluciones a diferentes concentraciones (Tabla2) (Hernandez- Moreno et al., 2022).

Figura 13

Antioxidante de referencia Trolox
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Tabla 2

Soluciones del antioxidante Trolox preparadas

Solucion Preparacion Concentracién mg/ml
1 100 uL de etanol 0.00 mg/mL
2 1 uL de Trolox diluido 1/1000 0.01 mg/mL
+ 99 uL de etanol

3 2 uL de Trolox diluido 1/1000 0.02 mg/mL
+ 98 uL de etanol

4 5 uL de Trolox diluido 1/1000 0.05mg/mL
+ 95 uL de etanol

5 10 uL de Trolox diluido 1/1000 0.10 mg/mL
+ 90 uL de etanol

6 20 uL de Trolox diluido 1/1000 0.20 mg/mL
+ 80 uL de etanol

7 50 uL de Trolox diluido 1/1000 0.50 mg/mL
+ 50 uL de etanol

8 80 uL de Trolox diluido 1/1000 0.80 mg/mL

+ 20 uL de etanol

A las 8 soluciones preparadas se les afiadieron 2,9 mL de la solucién de DPPH
previamente preparada el dia anterior, luego se colocé en el ultrasonido por unos segundos para
generar una mejor homogenizacion y se mantuvo en la oscuridad por 30 minutos.

Luego de ello se distribuyeron las soluciones de menor a mayor concentracion y se leyé
las absorbancias en un espectrofotometro UV a 517 nm. La medicion se realiz6 por triplicado
para cada solucion.

3.6.7. Screening (Estudio fitoquimico) del extracto etandlico de hojas de la suculenta
hibrido Graptoveria

3.6.7.1. Preparacion del reactivo de Dragendorff. Para la formacion del reactivo,
se realizaron dos soluciones. Primero en la campana, se afiadio 10 mL de acido acético glacial
en un vaso de precipitado. Luego de ello, se peso 0.85 gramos de bismuto (I11) subnitrato y se
agrego lentamente el acido hasta disolverlo, despues se afiadio 40 mL de agua destilada
lentamente. Se evidencio un ligero calentamiento, por lo que se esperé a que se enfriara y asi

se pudo transferir a un matraz de 50 mL, finalmente se etiqueté como solucion bismuto y se
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conservo en un frasco oscuro en la refrigeradora del laboratorio de quimica organica (Mamani,
2024).

Para la segunda solucién se disolvié 8.0 g de KI en 20 mL de agua destilada en la
campana.

Para la preparacion de la solucién final del reactivo de Dragendorff, se utiliz6 un matraz
de 100 mL en el que se mezclaron 5,0 mL de la solucion A con 5,0 mL de la solucién B, junto
con 20 mL de acido acético glacial, completando finalmente con agua destilada hasta alcanzar
el volumen total de 100 mL , aforando el matraz con 100 mL de solucién total, por lo que se
obtuvo un color naranja o marron claro. La mezcla se realizd en el momento en el que se tenia
que utilizar para el analisis con el extracto hidroalcohdlico del hibrido Graptoveria, el cual
presentd una precipitacion anaranjado-rojizo al agregarle 2 a 3 gotas del reactivo de
Dragendorff (Mamani, 2024).

Figura 14
Producto final de la prueba de Dragendorff en el extracto hidroalcohdlico de hibrido

Graptoveria
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3.6.7.2. Determinacion de flavonoides empleando el ensayo de Shinoda. Se
disolvieron 2 mg del extracto en 1 mL de etanol y, posteriormente, se tomé 1 mL de esta

solucién en un tubo de ensayo. Luego, se afiadieron cuatro virutas de magnesio para favorecer



29

una reaccion mas eficiente y, con precaucion, se incorporaron cuatro gotas de HCI concentrado
por la pared del tubo utilizando una pipeta. Finalmente se evidencié que el tubo con la solucion
de 2 a 5 minutos (calentar si en caso no se observa cambios) (Hernandez y Vazquez, 2023).
Tras la reaccion se evidencion la formacion de una coloracion rosada en el proceso inferior del
tubo de ensayo (Figura 15).

Figura 15

Producto final de la prueba de Shinoda en el extracto hidroalcohdlico de hibrido

Graptoveria

3.6.8. Cuantificacion de flavonoides totales empleando el método del tricloruro de aluminio
en el extracto hidroalcohdlico y usando quercetina como estandar

Primero se preparé la solucion madre: Se pes6 5 mg de quercetina en 5 mL de alcohol
al 96%, de esa solucion madre, se estructuraron 5 soluciones a diferentes concentraciones
(100uL, 200 uL, 350 uL, 500 uL, 700 uL), cada una de esas concentraciones fue llevada a un
volumen final de 10 mL de estanol al 96%.

De cada solucién preparada, se tom6 0,5 mL, luego se agreg6 1,5mL de etanol al 96%
mas 0,1mL de una solucion de AICIs al 10%, luego se afiadi6é 0,1 mL de acetato de potasio y

2,8 mL de agua destilada (Hernandez y Vazquez, 2023).
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Figura 16

Reactivos de AICIz y Acetato de potasio listos para ser preparados
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segun lo descrito por Fachriyah et al. (2022) para el extracto etanolico, se preparo
inicialmente una solucién gque contenia 95,37 mg del extracto disueltos en 10 mL de etanol. A
partir de esta preparacion, se tomo una alicuota de 0,5 mL, a la cual se afiadieron 1,5 mL de
etanol al 96 %, 0,1 mL de una solucion de cloruro de aluminio (AICIs) al 10 %, 0,1 mL de
acetato de potasio y, finalmente, 2,8 mL de agua destilada, con el fin de obtener la mezcla
necesaria para el analisis.

Las mezclas se mantuvieron a temperatura ambiente durante 30 minutos y, una vez
transcurrido ese tiempo, se procedié a medir su absorbancia en un espectrofotdmetro UV-
Visible Thermo Spectronic del laboratorio de Quimica Organica de la UNFV, utilizando una
longitud de onda de 415 nm y realizando las lecturas por triplicado (Hernandez y Vazquez,

2023).
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Tabla 3
Concentraciones de los estandares de quercetina junto con los promedios de sus

absorbancias y desviaciones estandar

Preparacion  Conc. mg/mL  Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs = SD

100 uL 0.01 0.044 0.046 0.045 0.045 % 0.001

200 uL 0.02 0.089 0.091 0.09 0.09 £0.001

350 uL 0.04 0.165 0.167 0.167 0.166 +0.001

500 uL 0.05 0.223 0.226 0.224  0.224 +0.002

700 uL 0.07 0.313 0.317 0.315 0.315%0.002
Figura 17

Soluciones a distintas concentraciones del estandar quercetina y la solucion del extracto

hidroalcohélico reaccionando con el AlICls

Se eligio a la quercetina como estandar porque representa adecuadamente la estructura
de los flavonoides presentes en los extractos etanélicos, también porque forma complejos
detectables con AICls, es soluble y estable en las condiciones del analisis y su uso esta
respaldado por la literatura cientifica. Esto garantiza resultados comparables, reproducibles y

confiables en la cuantificacion de flavonoides totales (Hernandez y Vazquez, 2023).
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Figura 18

Espectrofotometro UV visible Thermo Spectronic
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3.7. Analisis de datos

Los datos fueron analizados en el programa Microsoft Excel, donde se elaboraron las
respectivas curvas de calibracion a partir de las concentraciones y absorbancias registradas en
cada metodo. De la misma manera, mediante el uso del espectrofotometro, se lograron calcular
las absorbancias de las diferentes concentraciones preparadas y de esa manera se logro
determinar los valores de 1C50, % de inhibicién y contenido de flavonoides totales (EAG/qg),
corroborando los datos experimentales con los reportados en los estudios tedricos de los
estandares de referencia. También, se utilizaron las desviaciones estdndar de cada absorbancia
determinada, garantizando la precision y reproducibilidad de las mediciones.
3.8. Consideraciones éticas

El desarrollo de mi tesis en el laboratorio quimico se desarrollé con total respeto a las
normas éticas y ambientales, debido a que involucra el uso de una planta, se garantizd su
manejo responsable, asegurando que no se afecte negativamente su ecosistema ni su
biodiversidad. Por lo tanto, se cumplieron todas las regulaciones sobre el uso de material
bioldgico, y se aplicaron buenas précticas de laboratorio para minimizar cualquier impacto
ambiental. Asimismo, los procedimientos estan alineados con los principios de transparencia,

reproducibilidad y rigor cientifico.
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Cabe destacar también, que la investigacion de la investigacion sigue estrictamente las
normas de redaccion académica, garantizando el uso adecuado de referencias y citas para poder
evitar el plagio. Se empled un sistema de citacion reconocido como APA, asegurando que todas
las fuentes utilizadas sean correctamente atribuidas. Ademas, se emplearon herramientas de
deteccidn de similitudes para verificar la originalidad del contenido, y se fomento el uso de la

parafrasis y el analisis critico para desarrollar ideas propias basadas en la literatura existente.
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1V. Resultados

4.1. Elaboracion del extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria

Durante el proceso de extraccion del extracto hidroalcoholico obtenido a partir de las
hojas del hibrido Graptoveria se obtuvo un total de 345 g de material vegetal fresco previamente
seleccionado y desinfectado con hipoclorito de sodio. El contenido de porcentaje de humedad se
determinG mediante el método gravimétrico de pérdida por secado, siguiendo lo descrito por el
Instituto Nacional de Metrologia (INM, 2021). De esta manera, el %H determinado fue de 85%,
lo que indica que unicamente el 15% del peso correspondia a materia seca equivalente a 51.75 g.
Segln Hay et al. (2023), el porcentaje de humedad (%H) se determiné empleando la siguiente

formula:

M- M
YeHumedad — fi

* % 100
M

Donde:

Ms= masa fresca

M;s = masa seca

Reemplazando:

9%H = [(345-51.75) /345]* 100
% Humedad = 85%

El porcentaje de humedad del 85%, indica que las hojas poseen un contenido de agua
elevado, caracteristico de suculentas.

Luego de ello, la muestra seca de 51.75 g fue sometida a extraccion por percolacion
utilizando etanol al 96% como solvente durante un periodo de 3 dias. El extracto obtenido se
concentrdé mediante evaporacion controlada en un rotavapor a una temperatura de 40°C, hasta
eliminar el solvente por completo. Este proceso permitio obtener 12 g de extracto seco, listo para

los analisis posteriores.
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4.2. Determinacion del rendimiento de extracto seco de hibrido Graptoveria

El rendimiento del extracto etandlico se determind mediante la relacion entre el extracto
seco obtenido y lamasa de materia seca utilizada para la extraccion con su porcentaje de humedad

empleando la siguiente férmula propuesto por Aly y Afifi (2020):

Rendimiento (%) = (Masa del extracto seco/Masa de la muestra seca) *100

Rendimiento (%) = (12/51.75) *100

Rendimiento (%) = 23.2%
El proceso de extraccién hidroalcoholica presentd un rendimiento del 23.2 % respecto a
la materia seca, lo cual refleja una buena eficiencia del método de percolacion con etanol al 96%.
Este rendimiento se considera aceptable para extractos obtenidos a partir de hojas suculentas, las
cuales poseen elevado contenido de agua y menor proporcion de materia seca disponible para la

extraccion (Patra et al., 2022).

4.3. Evaluacion de la actividad antioxidante
4.3.1. Método DPPH en extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria

4.3.1.2. Solucion de Trolox (antioxidante de referencia). La tabla 4 evidencia los
promedios de las absorbancias obtenidas por triplicado de cada solucién de Trolox, la tabla 5
muestra las desviaciones estdndar de cada solucion obtenida. La tabla 6 muestra el % de
inhibicion para cada solucién de Trolox preparada; y las figuras 19 y 20 muestran la
concentracion de Trolox Vs Absorbancia y la concentracion de antioxidante Trolox versus

porcentaje de inhibicion de antioxidante respectivamente.
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Tabla 4

Absorbancias obtenidas por triplicado de las 8 soluciones de Trolox con sus respectivos

promedios
Solucién Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio Abs
1 0.821 0.820 0.819 0.820
2 0.742 0.740 0.739 0.740
3 0.661 0.660 0.659 0.660
4 0.510 0.511 0.509 0.510
5 0.361 0.360 0.359 0.360
6 0.211 0.210 0.209 0.210
7 0.100 0.101 0.099 0.100
8 0.051 0.050 0.049 0.050

Nota. Elaboracion propia
Una vez obtenido los promedios, se procedi6 a calcular la desviacion estandar (SD) para

reflejar la variabilidad experimental siguiendo la formula propuesta por StatPearls (2024):

op_ V/ (A — A)2 4 (Ay — A)2 4 (A — A)2

n—1

Donde:

n=3, ya que se realizaron 3 lecturas para cada solucion, entonces para la solucion 1 de
Trélox, la desviacion estdndar se calculd de la siguiente manera:

Al1=0.821

A2=0.820

A3 =0.819

Promedio de las absorbancias de la solucién 1 = 0.820

SD = (V (0.821-0.820)2 + (0.820-0.820)? + (0.819-0.820)2)/2
SD = 0.001

El mismo procedimiento se realizé para las otras soluciones de Trolox. Los resultados
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muestran desviaciones estandar pequefias menores a 0.01, lo que indica que las mediciones

fueron reproducibles y confiables (Tabla 5).

Tabla b

Datos obtenidos del promedio de las absorbancias y sus respectivas desviaciones estandar

Solucion Concentracion mg/mL Abs = SD
1 0.00 0.820 £ 0.001
2 0.01 0.740 £ 0.002
3 0.02 0.660 + 0.001
4 0.05 0.510 +£ 0.001
5 0.10 0.360 + 0.001
6 0.20 0.210 £ 0.001
7 0.50 0.100 + 0.001
8 0.80 0.050 + 0.001

Nota. Elaboracion propia.

Luego de ello, al tener los datos de los promedios de las absorbancias de todas las
soluciones, se procedio a calcular el porcentaje de inhibicién de DPPH, utilizando la siguiente

férmula propuesta por Gulgin y Alwasel (2023):

Donde:

Acontrol — Amuestra
SoInhibicidén = = 100
A(:(Jutr{)l

Acontrot = Absorbancia promedio del control (Absorbancia sin antioxidante), solucion 1
(9%1=0.00%)
Amuestra = Absorbancia promedio de cada concentracion de Trolox

Para la solucién 2:

%Inhibicion = (0.820 — 0.740) /0.820 * 100
%Inhibicion = 9.76%
El mismo procedimiento se realizo para las otras soluciones de Trolox. A partir de los

datos presentados en la tabla 5, se observd que, a medida que aumentaba la concentracion de
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Trolox aumenta, el porcentaje de inhibicion de DPPH también aumenta, esto indica una mayor

capacidad antioxidante, ya que el Trolox, neutraliza mas radicales libres.

Tabla 6
Datos obtenidos del promedio de las absorbancias y sus respectivos porcentajes de

inhibicién de cada solucion de trolox

Solucion Concentracion mg/mL Abs £ SD % Inhibicion
1 0.00 0.820 + 0.004 0.00
2 0.01 0.740 + 0.004 9.76
3 0.02 0.660 + 0.004 19.51
4 0.05 0.510 + 0.004 37.80
5 0.10 0.360 + 0.004 56.10
6 0.20 0.210 £ 0.003 74.39
7 0.50 0.100 + 0.003 87.80
8 0.80 0.050 + 0.003 93.90

Nota. Elaboracion propia.

Figura 19

Concentracion de Trolox Vs Absorbanci
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Figura 20

Concentracion de antioxidante Trolox versus porcentaje de inhibicion de antioxidante

Concentracion de Trolox Vs % de inhibicion
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En la ecuacion lineal obtenida, el coeficiente de determinacion fue R2 = 0.9991, lo que
demuestra una excelente relacion lineal entre las variables dentro del rango de trabajo
establecido. Estos resultados respaldan la confiabilidad del método DPPH para determinar la

capacidad antioxidante del extracto analizado (Hernandez-Moreno et al., 2022).

Posteriormente a ello, se procedié a calcular el 1C50, que es la concentracion necesaria
para inhibir el 50% del radical DPPH. Para el célculo, se utilizé la ecuacion lineal obtenida en la

figura 20.

y =118.5x + 1.02
Donde:

y =50 (% de inhibicion de DPPH)
x = Concentracion de Trolox (mg/ml)
Reemplazamos y en la ecuacion para despejar el valor de x:

50 = 118.5x + 1.02
(50 — 1.02) /118.5 = X

0.413 mg/mL = x



Tabla 7

Interpretacion del 1C50

Valor de 1C50 Interpretacion
<0.1 Capacidad antioxidante muy fuerte
0.1-1.0 Alta capacidad antioxidante
1.0-5.0 Moderada capacidad antioxidante
>5.0 Baja capacidad antioxidante

Nota. Elaboracion propia.
Por tanto, segun la tabla 7 con un 1Cso de aproximadamente 0.413 mg/mL, el Trolox
muestra una alta actividad antioxidante, lo cual concuerda con un control positivo confiable

(Kalpoutzakis et al., 2023).
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El valor obtenido concuerda con estudios previos, donde el Trolox presenta un ICso de

0.1 mg/mL bajo ciertas condiciones experimentales similares (Herndndez-Moreno et al., 2022).

4.3.1.1. Solucién de extracto hidroalcoholico de hojas de hibrido Graptoveria.

La

tabla 8 muestra el promedio de las absorbancias obtenidas del extracto hidroalcohdlico

(triplicadas) con sus desviaciones estandar, y el porcentaje de inhibicion de las soluciones del

extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria. Las figuras 21 y 22 muestran las curvas de la

concentracion versus la absorbancia del extracto hidroalcohdlico, asi como también la

concentracion versus porcentaje de inhibicién del extracto etandlico de hibrido Graptoveria

respectivamente. Los célculos fueron realizados de la misma manera que el antioxidante de

referencia Trolox.
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Promedio de absorbancia y porcentaje de inhibicion del extracto etandlico de hibrido

Graptoveria

Solucio Concentracion Abs  Abs  Abs Abs + SD %
n (mg/mL) 1 2 3 Inhibicion
1 0.00 0.873 0.880 0.867 0.873 0.0
0.005

2 0.10 0.812 0.805 0.819 0.812 + 7.0
0.006

3 0.20 0.742 0.750 0.736 0.743 + 14.9
0.006

4 0.50 0.610 0.605 0.598 0.604 + 30.8
0.005

5 1.00 0.455 0.462 0.448 0.455+ 47.9
0.006

6 2.00 0.320 0.328 0.315 0.321 + 63.2
0.005

7 5.00 0.150 0.145 0.158 0.151 + 82.7
0.005

8 10.00 0.085 0.078 0.083 0.082 + 90.6
0.003

Nota. Elaboracion propia.

Figura 21

Concentracion versus la absorbancia del extracto hidroalcohélico
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Figura 22

Concentracion versus porcentaje de inhibicidn del extracto etandlico de hibrido Graptoveria

Concentracion Vs Porcentaje Inhibicion de extracto
hidroalcohélico de hibride Graptoveria
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Para el calculo del ICs, se utilizd la ecuacion lineal

obtenida en la figura 22:

y =32.55x + 2.01
Donde:

y =50 (% de inhibicion de DPPH)
X = Concentracidon de extracto hidroalcohélico (mg/ml)
Reemplazamos y en la ecuacién para despejar el valor de x:

50 = 32.55x + 2.01
(50 — 2.01) /32.55 = X

1.47 mg/mL = x
Por lo tanto, seguin la tabla 7 el extracto hidroalcohodlico de hibrido Graptoveria presenta
una moderada actividad antioxidante, pero no tan potente como antioxidantes estandar, como si

se pudo observar en el antioxidante de referencia Trolox que tuvo un ICso de 0.413 mg/mL.

El alto coeficiente de correlacion (R?=0.995) sugiere que el modelo lineal describe
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adecuadamente el comportamiento del sistema dentro del rango estudiado. Sin embargo, el
aplanamiento de la curva a concentraciones altas puede deberse a la saturacion de los radicales
libres de los compuestos fenolicos presentes en el extracto. Este tipo de comportamiento es
comun en ensayos antioxidantes, donde la respuesta tiende a estabilizarse al alcanzar la
inhibicion alta (Olszowy-Tomczyk et al., 2021).

4.3.2. Interpretacion comparativa de los valores de 1C50

El extracto de hibrido Graptoveria presentd un 1Cso de 1.47 mg/mL, mientras que el
antioxidante de referencia Trolox mostro un ICso de 0,413 mg/mL. Este resultado indica que el
extracto requiere de una concentracion significativa para desviar el 50% del radical de DPPH,
reflejando una menor actividad antioxidante en comparacion con el estandar. No obstante, se
debe recalcar que el valor obtenido del extracto especifica una moderada actividad antioxidante,
debido a metabolitos secundarios como flavonoides y fenoles, los cuales han sido reportados en
varias especies suculentas del género Graptopetalum y Echeveria, de las cuales deriva el hibrido

en estudio.

Tabla 9

Comparacion resumida de 1C50 entre Trolox y extracto hidroalcohdlico

Antioxidante IC50 Interpretacion
(mg/mL)
Trolox 0.413 Alta capacidad antioxidante
Extracto hidroalcohdlico 1.47 Moderada capacidad
hibrido Graptoveria antioxidante

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 23

Comparacion grafica de los valores de 1C50
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4.4. Screening (estudio fitoquimico) del extracto etandlico de hojas de la suculenta

hibrido Graptoveria
4.4.1. Determinacion de alcaloides empleando el ensayo de Dragendorff

Al realizar el ensayo Dragendorff al extracto hidroalcohdlico del hibrido Graptoveria, se
observo la formacion de un precipitado de color anaranjado intenso, indicando una reaccion
positiva frente al reactivo. Este resultado sugiere la existencia de los alcaloides, ya que el reactivo
de Dragendorff forma complejos coloreados con compuestos nitrogenados. La intensidad del
color observado en la figura 14 confirma una posible alta concentracion de estos metabolitos
secundarios.

4.4.2. Determinacion de flavonoides empleando el ensayo de Shinoda

En la prueba de Shinoda aplicada al extracto hidroalcoholico del hibrido Graptoveria, se
observa la formacion de una coloracién rosada en la parte inferior del tubo de ensayo observado
en la figura 15, lo que indica una reaccion positiva para flavonoides, debido a la presencia de
metabolitos fendlicos en el extracto. Este resultado tiene mucha coherencia con la composicién

de varias especies vegetales que contienen pigmentos antioxidantes naturales.
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Tabla 10
Resultados de ensayos fitoquimicos cualitativos del extracto hidroalcoholico del hibrido

Graptoveria

Ensayo Observacién Interpretacion Metabolit
0
detectado
Dragendorff ~ Formacion de un precipitado Reaccion positiva: El color Alcaloides
anaranjado-rojizo, al fondo del caracteristico indica la formacion de
tubo de ensayo complejos con bases nitrogenadas.
Shinoda Aparicién de una coloracion Reaccion positiva: La coloracion  Flavonoide
rosada-rojiza tras afiadir cuatro confirma la presencia de S
virutas de magnesio y HCI compuestos fendlicos reductores.

Nota. Elaboracion propia.

4.5. Cuantificacion de flavonoides totales empleando el método del tricloruro de
aluminio en el extracto hidroalcoholico y usando quercetina como estandar

En la tabla 10 se muestran las absorbancias promedio obtenidas para las diferentes
concentraciones de quercetina como estandar. Se puede observar que los valores de absorbancia
aumentan proporcionalmente con la concentracion, evidenciando una relacion lineal directa entre
ambas variables. Esta tendencia confirma que el método de tricloruro de aluminio (AICIs) es
adecuado para la cuantificacion de flavonoides totales, ya que la formacion del complejo
flavonoide-AlClz produce una coloracién amarilla cuya intensidad depende de la cantidad de

flavonoides presentes (Figura 17).

Tabla 11.

Concentraciones de quercetina y promedio de las absorbancias

Solucién Preparacion Concentracion mg/mL Abs + SD
1 100 uL 0.01 0.045 £ 0.001
2 200 uL 0.02 0.090 £ 0.001
3 350 uL 0.04 0.166 £ 0.001
4 500 uL 0.05 0.224 £+ 0.002
5 700 uL 0.07 0.315 £ 0.002
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Figura 24

Curva de calibracion con quercetina
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Asi mismo las desviaciones estandar obtenidas fueron bajas, menores a 0.002 (Tabla 10),
lo cual indica una buena precisién y reproducibilidad de las mediciones realizadas por triplicado;
asi como también, en la figura 24 se observa que el parametro R de la ecuacion de la curva de
calibrado presenta una buena linealidad del método en el rango de concentraciones evaluado. La

ecuacion obtenida de la curva de quercetina fue:

y = 4.4945x — 0.00004

Donde:

y = Promedio de las absorbancias del extracto

x = Concentracion de quercetina (mg/mL) equivalente en la mezcla final de reaccion
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Tabla 12
Promedios de las absorbancias obtenidas del extracto hidroalcoholico con sus respectivas

desviaciones estandar.

Solucion Concentracion Abs1l Abs2 Abs3 Abs + SD
mg/mL
1 9.537 0.149 0.151 0.150 0.15+0.001

Con el promedio de las absorbancias obtenidas, se pudo reemplazar ese valor en la
ecuacion lineal de la curva de calibracion de quercetina. EI calculo de la concentracion en la

mezcla final se realiz6 de la siguiente manera:

La ecuacion obtenida de la curva de quercetina fue:

y = 4.4945x — 0.00004
Despejamos X, que es la concentracion en la mezcla (mg/mL) y reemplazamos y por el

promedio de las absorbancias obtenidas por triplicado en el extracto (0.15):

x = (0.15 + 0.00004) /4.4945
x = 0.03338 mg/mL de equivalentes de quercetina (EQ)
Para calcular los mg EQ/g de extracto seco, se utilizo la siguiente formula:
TFC (mg EQ/g extracto) = (C*V*1000) /m
Donde:
TFC = Contenido de flavonoides totales
C = Concentracion obtenida en el ensayo (ecuacién de la recta)
V = Volumen de la disolucion del extracto para el método

m = Masa de extracto disuelta

Reemplazando en la férmula:

TFC (mg EQ/g extracto) = (0.03338*10*1000) /95.37
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TFC (mg EQ/g extracto) = 3.50 mg EQ/g extracto
Este resultado indica un contenido moderado de flavonoides en el extracto etanolico de
Graptoveria, en concordancia con los reportados en estudios previos de suculentas afines, cuyos
valores varian entre 2 y 10 mg EQ/ g de extracto (Tabla 13), dependiendo del tipo de solvente y
las condiciones de extraccion; por lo tanto, dicho resultado sugiere la presencia de metabolitos
fendlicos con posible actividad antioxidante atribuible a la fraccion flavonoide del extracto

(Fachilla et al., 2022).

Tabla 13

Tabla comparativa con valores de flavonoides en Crassulaceae u otros

Especie/Extracto Solvente Método TFC (mg Observacion
EQ/g
extracto)
Aloe vera (hojas)  Etanol 80% AICl3 4.85 Valor moderado
(Singh y Verma,
2020)
Echeveria
gibbifora Etanol 70% AICl3 5.27 Contenido medio

(Hernandez y
Ramirez, 2020)

Graptopetalum  Metanol 80% AICl3 8.63 Contenido
paraguayense elevado
(Hernandez y

Ramirez, 2020)
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V. Discusiones

5.1. Elaboracion del extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria

La elaboracion del extracto hidroalcohdlico del hibrido Graptoveria con etanol al 96%
permitio concentrar flavonoides y alcaloides, preservando compuestos termosensibles mediante
percolacion y evaporacién a 40°C. Los 12 g de extracto seco son comparables con el obtenido
en estudios previos de suculentas como Scoparia dulcis, que también mostraron alta extraccion
de metabolitos bioactivos entre 17 y 25 gramos de extracto seco (Rivera, 2019; Arroyo Ortega,
2022).

5.2. Contenido de humedad del extracto hidroalcohdlico de hibrido Graptoveria

El contenido de humedad determinado para el hibrido xGraptoveria ‘Rowly’ fue de 85%,
valor que evidencia su capacidad de retener agua, caracteristica tipica de las especies de la familia
Crassulaceae. Aungue no se han encontrado reportes previos sobre el porcentaje de humedad en
el género xGraptoveria ‘Rowly’, este resultado se encuentra ligeramente por debajo de los
valores descritos del mismo grupo, como Echeveria gibbifora y Graptopetalum paraguayense,
cuyos contenidos de humedad varian entre 90% y 97% (Sadeq et al., 2021). Esta diferencia podria
atribuirse a variaciones genéticas entre especies, condiciones ambientales o al estado hidrico de
la planta al momento del muestreo.

5.3. Determinacidon del rendimiento de extracto seco de hibrido Graptoveria

La determinacién del rendimiento del extracto seco de hibrido Graptoveria (23,2%)
evidencia la eficiencia del etanol al 96% y del método de percolacion empleado. Aunque no se
han encontrado reportes previos sobre el rendimiento de extracto en el género Graptoveria, este
valor es superior al reportado en Scoparia dulcis (8.75%) (Bacilio et al. 2024) y comparable al
de Lantana Camara (10.60%) (Arroyo Ortega, 2022), lo que indica una extraccion efectiva de

metabolitos en esta especie hibrida.
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5.4. Evaluacién de la actividad antioxidante

La evaluacion de la actividad antioxidante de hibrido Graptoveria revel6 un valor de ICso
de 1.47 mg/mL, comparandola con el 1Cso del antioxidante de referencia Trolox de 0.413 mg/mL,
estos resultados mostraron que, aunque el antioxidante puro (Trolox) es mas potente, el extracto
presenta una actividad moderada-alta atribuida a flavonoides y compuestos fendlicos. Estudios
similares se reportaron en Scoparia dulcis, especie que presentd un ICsg de 0.311 mg/mL,
mientras que en la especie Kalanchoe daigremontiana se reportd un ICso de 0.00843 mg/mL,
evidenciando su potente actividad antioxidante (Danjuma et al., 2025; Carreiro Faustino et al.,
2022; Singh et al., 2021). Estos resultados respaldan la eficacia del método de extraccion aplicado
al hibrido Graptoveria y su potencial como fuente de antioxidantes naturales, aunque menos
potentes que el antioxidante Trolox y algunas suculentas reportadas.

5.5. Screening (Estudio fitoquimico) del extracto etandlico de hojas de suculenta hibrido

Graptoveria

La confirmacion de la presencia de alcaloides mediante el ensayo de Dragendorff
(precipitado anaranjado-rojizo) y de flavonoides mediante el ensayo de Shinoda (coloracion
rosada-rojiza) en el extracto etandlico de hibrido Graptoveria respalda la presencia de
metabolitos secundarios bioactivos claves en esta matriz vegetal. Este patron concuerda con
reportes en Echeveria y especies afines donde se observa acumulacion de alcaloides y
compuestos fendlicos (Lopez-Angulo et al., 2019). En particular, un estudio reciente sobre
Graptopetalum paraguayense identificd galato, genistina, daidzina y quercetina en extractos
etandlicos, destacando el galato como el compuesto predominante (Jaiswal et al., 2025). Ademas,
revisiones y analisis modernos en Kalanchoe muestran perfiles fitoquimicos similares y
correlacion entre fenoles y flavonoides, asi como también capacidad antioxidante (Stefanowicz-
Hajduk et al., 2023). Estos hallazgos sugieren que el perfil fitoquimico del hibrido Graptoveria

es coherente en otras suculentas con interés farmacoldgico.
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Figura 25
Mecanismo propuesto de reaccion del reactivo de Dragendorff con un alcaloide (Raal et al.,

2020)
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Figura 26

Mecanismo propuesto de la reaccion de Shinoda
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Nota. Adaptado de Bulletin of the National Research Centre, 2025 y Harbone, 1998.

5.6. Cuantificacion de flavonoides totales empleando el método de tricloruro de
aluminio en el extracto hidroalcohdlico y usando quercetina como estandar

El extracto etandlico de hojas de hibrido Graptoveria presentd un contenido total de
flavonoides (TFC) de 3.50 mg EQ/g de extracto, valor que se ubica dentro del rango moderado
reportado para suculentas de la familia Crassulaceae. Este resultado sugiere una presencia
intermedia de metabolitos fendlicos de tipo flavonoide, los cuales podrian contribuir a la

actividad antioxidante del extracto. En comparacion con otras especies, se han reportado valores
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de 4.85 mg EQ/g de extracto en Aloe vea (etanol 80%), 5.27 mg EQ/g de extracto en Echeveria
gibbiflora (etanol 70%) y 8.63 mg EQ/g de extracto en Graptopetalum paraguayense, especies
relacionadas con el hibrido en estudio (Roy, 2022). Sin embargo, existen casos en los que el
contenido puede elevarse; por ejemplo, en el extracto etandlico de Haworthiopsis limifolia se ha
registrado un valor aproximado de 71.6 mg EQ/g de extracto, atribuible a diferencias en el tejido
vegetal seleccionado, las condiciones de extraccion y la polaridad del solvente empleado

(ResearchGate, 2021).
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V1. Conclusiones
El estudio confirmo la presencia de metabolitos secundarios bioactivos en el extracto
hidroalcoholico del hibrido xGraptoveria ‘Rowly’, el cual mostré actividad antioxidante
de nivel moderado a alto (IC50 = 1,47 mg/mL). Dicho efecto se relaciona principalmente
con la presencia de flavonoides y compuestos fenolicos, lo que evidencia el potencial de
esta especie como una valiosa fuente natural de antioxidantes.
A través del ensayo de Shinoda, se confirmo la presencia de flavonoides, observandose
una coloracion rosada-rojiza caracteristica de este tipo de compuestos fenolicos, lo cual
respalda su identificacion cualitativa en el extracto analizado.
El ensayo de Dragendorff evidencio que existen alcaloides, evidenciada por la muestra de
un precipitado anaranjado-rojizo, lo que confirma la existencia de metabolitos
nitrogenados en el hibrido estudiado.
El analisis mediante el método del cloruro de aluminio (AICI3), utilizando quercetina
como estandar, permitio determinar un contenido total de flavonoides (TFC) de 3.50 mg
EQ/g de extracto, valor encontrado dentro del rango moderado el cual fue reportado para
especies pertenecientes a la familia Crassulaceae.
Los resultados recogidos del ensayo DPPH mostraron un valor de 1C50 = 1.47 mg/mL,
que corresponde a una capacidad antioxidante moderada-alta, aunque inferior a la del
antioxidante de referencia Trolox (IC50 = 0.413 mg/mL), atribuible principalmente al

contenido de flavonoides y compuestos fendlicos del hibrido Graptoveria.
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VI1. Recomendaciones

» Se recomienda optimizar las condiciones de extraccion (tiempo, concentracion del
solvente y relacion planta-solvente), con el fin de maximizar el rendimiento y la
concentracion de metabolitos secundarios del hibrido Graptoveria; asi como también
mantener un adecuado control de calidad del material vegetal considerando distintos
factores como: la recoleccidn, procesamientos de las hojas del hibrido estudiado, teniendo
en cuenta la edad del tejido, la exposicion solar, y la época de recoleccion, para asegurar
la reproducibilidad de los resultados.

»  Se recomienda también fomentar el uso responsable de la especie estudiada, promoviendo
practicas de cultivo sostenible que garantice su disponibilidad y conservacion sin afectar
el ecosistema local. También, se sugiere evaluar otros sistemas de disolventes en distintas
proporciones para comparar la eficiencia de extraccion de compuestos fenolicos y
alcaloides, y determinar la fraccion con mayor actividad bioldgica.

» Se hace la recomendacion de ampliar los ensayos fitoquimicos para incluir en futuros
estudios la identificacion de otros metabolitos secundarios mediante técnicas
cromatograficas o espectroscopicas mas especializadas, lo que permitiria una
caracterizacion mas completa del perfil quimico del extracto. De la misma manera, se
recomienda complementar el ensayo DPPH con otros métodos de evaluacion del poder
antioxidante como ABTS, FRAP o CUPRAC para obtener una visién mas integral de la
capacidad reductora del extracto, lo cual ampliaria su potencial de aplicacion como por

ejemplo en el campo fitoterapedtico.
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ANEXO B

Seleccion del material vegetal

e

Desinfeccion del material

-

Molienda del material vegetal

P

Secado del matenial vegetal

P

Determinacion del contenido de
humedad (85%) y posterior cdlculo
de la masa seca total (51.75 g)

Extraccion hidroalcoholica
(Percolacion)

e
l&

Solvente: Etanol al 96%
Tiempo de extraccion: 3 dias

Filtrado del extracto:
separacion del residuo
vegetal solido

Concentracion del extracto:
evaporacion del solvente en
rotavapor a 40°C

=)

Obtencion del extracto seco:
rendimiento final: 12 gramos de
extracto hidroalcohdlico
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