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RESUMEN: Los radicales libres estas asociados con envejecimiento, alteraciones en el ADN y enfermedades cardiovasculares,
arterioesclerosis, diabetesy cancer. La Carapaguianensis serd recolectada en el cantdn Ponce Enriquez de la Provincia de Azuay, Ecuador,
es usada como infusion, puesto que se le atribuye propiedades antiinflamatorias, antisépticas y cicatrizante. Es importantes realizar un
analisis cualitativo para determinar los metabolitos secundarios y su actividad antioxidante, mediante una extraccion acuosa e
hidroalcohdlica de cortezay lashojas del arbol. Se realizéun tamizajefitoquimicopreliminarparaconocerlos metabolitos secundariosy se
encontrd alcaloides, quinonas, compuestos fendlicos y flavonoides; mediante el método de Folin-Coicalteu se cuantificd los polifenoles
totales en el cual se evidencié 0.08% en el extracto hidroalcohdlico de las hojas y 0.71% del extracto hidroalcohdlico de la corteza.
Finalmente, se evalud la actividadantioxidantepor el método de DPPH obteniéndose 22.81 ug/ml de Ac. ascorbicoy 80.97 ug/ml de Ac.
gélico,37.72ug/mlde Ac.ascorbicoy 133.92ug/mlde Ac.gélico.

ABSTRACT: Free radicals areassociatedwithaging, DNAalterations andcardiovasculardisease, arteriosclerosis, diabetes, andcancer. The
Carapaguianensiswillbecollectedin thePonce Enriquezcanton of theAzuay Province, Ecuador,it is usedas aninfusion, sinceit isattributed
anti-inflammatory, antiseptic and healing properties. It is important to carry out a qualitative analysis to determine the secondary
metabolites and their antioxidant activity, by means of an aqueous and hydroalcoholic extraction of the bark and leaves of the tree. A
preliminary phytochemical screening was carried out to know the secondary metabolites and found alkaloids, quinones, phenolic
compounds and flavonoids; Using the Folin-Coicalteu method, total polyphenols were quantified, showing 0.08% in the hydroalcoholic
extractoftheleavesand0.71%in thehydroalcoholicextractofthebark.Finally,theantioxidantactivitywasevaluatedbytheDPPHmethod,
obtaining22.81ug/mlof Ac.ascorbicacidand80.97ug/ ml of Ac.gallic,37.72ug / ml of Ac.ascorbicacidand133.92ug/ ml of Ac. Gallic.
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ANEXO VI-CERTIFICADO DEL DOCENTE-TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Guayaquil, 22 de febrero del 2021

Q.F. ZOILA BELLA LUNA ESTRELLA. M. Sc.

Vicedecana Carrera

FACULTAD CIENCIAS QUIMICAS UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Guayagquil.

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente a la tutoria realizada al Trabajo de Titulacién
“ESTUDIOQUIMICO YACTIVIDADANTIOXIDANTEDE LAS HOJAS YCORTEZADELTALLO
DE Carapa guianensis” de los estudiantes, RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN Y
RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA, indicando que han cumplido con todos los
parametros establecidos en la normativa vigente:

e Eltrabajo es el resultado de una investigacion.

e El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

e Eltrabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

e El nivel de argumentacién es coherente con el campo de conocimiento.
Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud y la valoracion del
trabajo de titulacién con la respectiva calificacién.

Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulaciéon, CERTIFICO, para los fines
pertinentes, que los estudiantes estan aptos para continuar con el proceso de revisidn

final.

Atentamente,

WALTER ENRIQUE
MARISCAL SANTI

Q.F. MARISCAL SANTI WALTER ENRIQUE M. Sc.
C.1.:0907249080
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ANEXO VIII-INFORME DEL DOCENTE REVISOR

Guayaquil, 22 de febrero del 2021
Q.F. ZOILA BELLA LUNA ESTRELLA. M.Sc.

Vicedecana Carrera
FACULTAD CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Guayaquil.

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el informe correspondiente a la REVISION FINAL del Trabajo de Titulacién
“ESTUDIO QUIMICO YACTIVIDADANTIOXIDANTEDE LAS HOJAS YCORTEZADELTALLO

DE Carapa guianensis” de los estudiantes RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN Y
RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA. Las gestiones realizadas me permiten indicar que
el trabajo fue revisado considerando todos los pardmetros establecidos en las
normativas vigentes, en el cumplimento de los siguientes aspectos:

Cumplimiento de requisitos de forma:

o El titulo tiene un maximo de 18 palabras.

e La memoria escrita se ajusta a la estructura establecida.

¢ El documento se ajusta a las normas de escritura cientifica seleccionadas por la

Facultad.

e La investigacion es pertinente con la linea y sublineas de investigacidn de la carrera.

e Los soportes tedricos son de maximo 5 anos.

e La propuesta presentada es pertinente.

e Cumplimiento con el Reglamento de Régimen Académico:

o El trabajo es el resultado de una investigacion.

o E|l estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

¢ El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

o El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.
Adicionalmente, se indica que fue revisado, el certificado de porcentaje de similitud, la
valoracion del tutor, asi como de las paginas preliminares solicitadas, lo cual indica el
qgue el trabajo de investigacion cumple con los requisitos exigidos.

Una vez concluida esta revisidon, considero que los estudiantes RAMIREZ PERGUACHI
KEVIN JONATHAN Y RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA estan apto para continuar el
proceso de titulaciéon. Particular gue comunicamos a usted para los fines pertinentes.
Atentamente,

Q.F. ALVARADO ALVARADO HAYDEE. M.Sc.
C.1.: 0912369691
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ANEXO VII-CERTIFICADO PORCENTAIJE DE SIMILITUD

Habiendo sido nombrado Q.F. MARISCAL SANTI WALTER ENRIQUE M.SC. tutor del trabajo de
titulacién certifico que el presente trabajo de titulacién ha sido elaborado por RAMIREZ
PERGUACHI KEVIN JONATHAN CON C.I.: 0919485318 YRUIZMOREANO MAYRA JOHANNA

CON C.1.: 0954164893, con mi respectiva supervision como requerimiento parcial parala
obtencién del titulo de Quimicos y Farmacéuticos.

Se informa que el trabajo de titulacién: “ESTUDIO QUIMICO Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS HOJAS
Y CORTEZA DEL TALLO DE Carapa guianensis”, ha sido orientado durante todo el periodo de

ejecucion enel programa Antiplagio (URKUND) quedando el 1%de coincidencia.

URKUND R
Lista de fuentes  Bloques
Documento  TESIS RUIZ-RAMIREZ docx (D95934693) Categoria Enlace/nombre de archivo =]
Presentado  2021-02-18 13:12(-05:00) -
"] b/TFG/TFG/Memoria/MARIA%20DEL 3%620CARMENS520REGUILLO%20MU%%... (=]
Presentado por Jorge Campoverde (campoverdemj@ug.edu.ec)
Recibido campoverdem;j.ug@ s.urkund.com [ 3 cadfbisald
Mensaje ANALISIS URKUND ensaje completo I €6251004-0761-405f-b36d-b17c8987be3d
1% de estas 8 paginas, se componen de texto presente en 3 fuentes. Fuentes alternativas
Fuentes no usadas
IR | A Y A+ < > A OAdvertencias. || & Reiniciar | | & Exportar. | | [ Compartir | | @
57% 71 Acivo [ | Archivo de registro Urkund: UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL / ESPIN-GUERRA arbol de figueroa.docx 5T% o
se han aislado ciertos triterpenos como: gedunina, 6--11-gedunina, 6--acetoxi-gedunina, 7- diacetoxi-6-11-- Sehan aislado los siguientes triterpenos: gedunina, 6--11--gedunina, 6--acetoxi-ged! , T- diacetoxi-6--11-
gedunina, T-diacetoxi-T-hidroxi-gedunina. Mientras que en las ramas: acidos 2,6-dihidroxi y 3-4- dihidroxi gedunina, T-diacetoxi-7T-hidroxi-gedunina. En las ramas secas se han aislado los acidos 2,6-dihidroxi y 3-4-
benzoico, lipidos, flavanona, flavonoides, triterpenos dihidroxi benzoico, flavonoides, triterpenos,

y la coumarina Cleomiscosin B. Y por tiltimo en la semilla alcaloides y flavanonas CITATION Far12 | 2058 (17).
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Q.F. MARISCAL SANTI WALTER ENRIQUE M. Sc.
C.1.:0907249080
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Guayaquil, 22 de febrero del 2021

APROBACION DEL TUTOR

En calidad de tutor del Trabajo de Titulacidn, Certifico: Que he asesorado, guiado y revisado el
trabajo de titulacién en la modalidad de investigacion, cuyo titulo es “ESTUDIO QUIMICO Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DELASHOJAS Y CORTEZA DEL TALLO DE Carapa guianensis”,
presentado por RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN con C.I.:0919485318YRUIZ

MOREANO MAYRA JOHANNA CON C.l.: 0954164893, previo a la obtencion del titulode Quimicos y

Farmacéuticos.

Este trabajo ha sido aprobado en su totalidad y se adjunta el informe del Antiplagio URKUND,

qguedando el 1% de coincidencia. Lo Certifico:

5, WALTER ENRIQUE
i i MARISCAL SANTI

Q.F. MARISCAL SANTI WALTER ENRIQUE M. Sc.

C.1.:0907249080
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Guayaquil, 6 de abril del 2021

CERTIFICACION DEL TUTOR REVISOR

Habiendo sido nombrado Q.F. ALVARADO ALVARADO HAYDEE. M. Sc. tutor revisor del trabajo de
titulacién: “ESTUDIO QUIMICO Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS HOJAS Y CORTEZA DEL TALLO DE
Carapa guianensis”, certifico que el presente trabajo de titulacion, elaborado por: RAMIREZ
PERGUACHI KEVIN JONATHAN con C.l.: 0919485318 y RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA con
C.1.:0954164893, con mi respectiva supervision como requerimiento parcial para la obtencién del
titulo QUIMICOS FARMACEUTICOS en la carrera de Quimica y Farmacia, ha sido revisado y aprobado

en todas sus partes, encontrandose apto para su sustentacion.

DRA.Q.F. ALVARADO ALVARADO HAYDEE. M. Sc.
C.1.: 0912369691
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Guayaquil, 22 de marzo del 2021

CERTIFICADO DEL TRIBUNAL
ACTA DE REGISTRO DE LA SUSTENTACION FINAL

El tribunal de sustentacién del trabajo de titulacion del Sr. RAMIREZ PERGUACHI KEVIN
JONATHAN con C.1.: 0919485318 y de la Srta. RUIZ MOREANO MAYRA
JOHANNA con C.l.: 0954164893, después de ser examinados en su presentacién, memoria

cientifica y defensa oral, da por aprobado el trabajo de titulacién.

. HAYDEE MARIA ALVARADO EABERT rme s o
panaas ity MARTA ELENA
ALVARADO ,3; F JnENEz
B 8 HEINERT
Dra. Haydee Alvarado Alvarado Mg. Dra. Ma. Elena Jimenez Heinert Mg.
PRESIDENTE DE TRIBUNAL DOCENTE MIEMBRO 1 DELTRIBUNAL

Firmado electrénicamente por:
rA\#; FRANCISCO XAVIER
.:JE: PALOMEQUE ROMERO

2 s
ﬁ
") W

Dra. Q.F. Alexandra Quesada Delgado, Mg. Ab. Francisco Palomeque Romero, Mg.

DOCENTE MIEMBRO 2 DEL TRIBUNAL SECRETARIO GENERAL
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ANEXO XII-DECLARACION DE AUTORIA Y DE AUTORIZACION DE LICENCIA GRATUITA
INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL USO NO COMERCIAL DE LA OBRA CON
FINES NO ACADEMICOS.

Nosotros, RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN con C.l.: 0919485318 y RUIZ

MOREANO MAYRA JOHANNA con C.l.: 0954164893, certificamos que los contenidos
desarrollados en este trabajo de titulacién, cuyo titulo es “ESTUDIO QUIMICO Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS HOJAS Y CORTEZA DEL TALLO DE Carapa
guianensis”, son de mi/nuestra absoluta propiedad y responsabilidad, en conformidad
al Articulo 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS
CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION*, autorizo/amo la utilizacién de una licencia
gratuita intransferible, para el uso no comercial de la presente obra a favor de la Universidad de

Guayaquil.

%w /Qawﬂ@ [¥eprallny

/_m- RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA

-

JONATHAN C.1.:0954164893

C1:0919485318

*CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LO CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E
INNOVACION (Registro Oficial n. 898-Dic/2016) Articulo 114.- De los titulares de derechos de
obras creadas en las instituciones de educacion superior y centros educativos.- En el caso de las
obras creadas en centros educatives, universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores
técnicos, tecnoldgicos, pedagdgicos, de artes y los conservatorios superiores, e institutos publicos
de investigacion como resultado de su actividad académica o de investigacion tales como trabajos
de titulacién, proyectos de investigacion o innovacion, articulos académicos, U otros andlogos, sin
perjuicio de que pueda existir relacidn de dependencia, la titularidad de los derechos patrimoniales
correspondera a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendra una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos.




DEDICATORIA.

Este trabajo lo dedico a Dios, él es el Unico que guia mi camino y me da fuerzas todos los
dias para continuar, también a mi hijo Matias quien es el combustible de motor de mi
vida, el que me impulsa a ser mejor cada dia. A mi esposa, Ginger Figueroa, la que me
ayuda y me impulsa a salir adelante.

Adicionalmente se lo dedico a mi madre Lourdes Perguachi, quien es la mujer mas fuerte
del mundo, es mi mayor ejemplo de persona y es mi modelo para seguir en la vida, es
quien dio y da todo por su familia sin importar nada.

A mi padre Winton Ramirez, quien me enseiio que con esfuerzo constante se puede
conseguir las cosas, que no debo dejar derribarme por la vida y que la lucha es diaria.

A mis hermanos Helen y Joshua Ramirez, los cuales siempre estdn dando su apoyo
cuando los mas necesitaba, y, por ultimo, pero no menos importante a mi sobrino Rafael
Ledn, quien es mi alegria con sus ocurrencias, y me ensefa que la vida sencilla es la mds

feliz.

RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN



DEDICATORIA.

No hubiera sido posible obtener este titulo, sin haber tenido la actitud de paciencia para
saber esperar, indagar y finalmente elegir la carrera de Quimica y farmacia.

Detrds de esa decision estuvieron mis padres, el Sr. Hélger Ruiz y la Sra. Magdalena
Moreano. Mi tia que fue mi segunda madre en vida la Dra. Dora Moreano, que fueron
de gran ayuda en todos los aspectos de mi vida, desde el momento que naci hasta ahora,
por parte de mi tia sé que ahora es un angelito y celebra mi triunfo con alegria.

Mi gemela Andrea Ruiz, que es fundamental en cada pasé que doy siempre
apoyandome, guiandome y reemplazandome en momentos de apuros en la universidad
gue se me han presentado. Mis hermanas Jessica Ruiz y Maria Fernanda Ruiz que me
han acompaifiado y aconsejado siempre.

Mis amigos

RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA.
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AGRADECIMIENTO.

Le agradezco a mis docentes, los cuales fueron los pilares para convertirme en el
profesional que llegare a ser, un agradecimiento especial a la Q.F. Maria Esther Morales,
quien fue la docente que me ensefid a amar la carrera, la Q.F. Katherine Bustamante,
quien fue un modelo de esfuerzo constante y de inspiracion para la mejora constante, la
Q.F. Fernanda Kolenyak, quien me demostré que se puede triunfar en la vida profesional
y que existen muchas formas de obtener buenos conocimientos, quien es una amiga
inigualable y con un apoyo infinito.

Un nombramiento especial es a la Lcda. Gabriela Carrillo, que no solo tuvo un gran
impacto como docente también como una amiga incondicional, la cual siempre me
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importar las circunstancias, en donde tuvo un impacto especial en este trabajo de
titulacion.

A Mayra Ruiz, quien fue mi compafiera, mi apoyo y quien demostrd ser una gran persona

y una excelente profesional, siendo capaz de adaptarse a las circunstancias.

RAMIREZ PERGUACHI KEVIN JONATHAN
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RESUMEN.

Los radicales libres estas asociados con envejecimiento, alteraciones en el ADN vy
enfermedades cardiovasculares, arterioesclerosis, diabetes y cancer. La Carapa
guianensis sera recolectada en el cantéon Ponce Enriquez de la Provincia de Azuay,
Ecuador, es usada como infusidon, puesto que se le atribuye propiedades
antiinflamatorias, antisépticas y cicatrizante. Es importantes realizar un analisis
cualitativo para determinar los metabolitos secundarios y su actividad antioxidante,
mediante una extraccidon acuosa e hidroalcohdlica de corteza y las hojas del arbol. Se
realizé un tamizaje fitoquimico preliminar para conocer los metabolitos secundarios y se
encontré alcaloides, quinonas, compuestos fendlicos y flavonoides; mediante el método
de Folin-Coicalteu se cuantificé los polifenoles totales en el cual se evidencié 0.08% en
el extracto hidroalcohdlico de las hojas y 0.71% del extracto hidroalcohdlico de Ila
corteza. Finalmente, se evalud la actividad antioxidante por el método de DPPH
obteniéndose 22.81 ug/ml de Ac. ascérbico y 80.97 ug/ml de Ac. gélico, 37.72 ug/ml de
Ac. ascérbico y 133.92 ug/ml de Ac. gélico.

Palabras claves: Estudio quimico, actividad antioxidante y Carapa guianensis
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ABSTRACT

Free radicals are associated with aging, DNA alterations and cardiovascular disease,
arteriosclerosis, diabetes, and cancer. The Carapa guianensis will be collected in the
Ponce Enriquez canton of the Azuay Province, Ecuador, it is used as an infusion, since it
is attributed anti-inflammatory, antiseptic and healing properties. It is important to carry
out a qualitative analysis to determine the secondary metabolites and their antioxidant
activity, by means of an aqueous and hydroalcoholic extraction of the bark and leaves of
the tree. A preliminary phytochemical screening was carried out to know the secondary
metabolites and found alkaloids, quinones, phenolic compounds and flavonoids; Using
the Folin-Coicalteu method, total polyphenols were quantified, showing 0.08% in the
hydroalcoholic extract of the leaves and 0.71% in the hydroalcoholic extract of the bark.
Finally, the antioxidant activity was evaluated by the DPPH method, obtaining 22.81 ug /
ml of Ac. ascorbic acid and 80.97 ug / ml of Ac. gallic,

37.72 ug / ml of Ac. ascorbic acid and 133.92 ug / ml of Ac. Gallic.

KEYWORDS: Chemical study, antioxidant activity and Carapa guianensis.
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INTRODUCCION

El arbol Carapa guianensis pertenece a la familia meliaceae conocido también como
andiroba en paises como Brasil, y como arbol Figueroa conocida en el Ecuador. Esta
familia se encuentra en Venezuela, Colombia, Chile, Argentina, Paraguay, Brasil y
Ecuador por sus bosques de tipo tropical y subtropical. En otros paises no se encontré
informacidn acerca de su uso medicinal; sin embargo, este arbol es usado por su madera,
por lo tanto, se encuentra en un posible problema de extincién. En Ecuador, se usa las
semillas del arbol Carapa guianensis para realizar infusiones, las cuales las usan por sus

ventajas antiinflamatorias, antisépticas y cicatrizantes (1).

El arbol Carapa guianensis actualmente no posee estudios cientificos acerca de sus
propiedades medicinales, por lo cual, al no tener conocimiento acerca de las cualidades
no se podrd usar como una alternativa terapéutica natural. El conocimiento que se posee
es totalmente empirico, por lo cual no se puede asegurar si no posee alguna molécula

gue perjudique al ser consumida (1).

Los compuestos fendlicos son moléculas secundarias producidas por una gran
variedad de plantas, su principal caracteristica es su estructura de al menos un anillo

aromatico unido a uno o mads grupos hidroxilos (1).

En la actualidad, se conoce acerca del estrés oxidativo que tiene lugar en el cuerpo
humano constantemente, en donde este afecta de maneras significativas; el estrés
oxidativo puede provocar enfermedades tales como céncer, diabetes, hipertensién,
entre otras. La actualizacién constante de los conocimientos podra ayudar a evitar estos

trastornos o incluso el tratamiento de estos (2).

Se ha realizado un estudio acerca de las semillas de Carapa guianensis, se realizé un
estudio de las hojas y de la corteza para conocer la actividad antioxidante y polifenoles
totales en extractos acuosos e hidroalcohdlicos que pudieran poseer. Se realizd un
tamizaje fitoquimico preliminar, adicionalmente se usaron los métodos de Folin-
Ciocalteau para polifenoles totales y el método de DPPH para medir su actividad

antioxidante (3).



CAPITULO I. PROBLEMA.

. Planteamiento y Formulacion del Problema.

Los radicales libres contienen un electrén desapareado y esto hacen que sean muy
reactivos provocando reacciones en cadenas, donde la vida media biolégica es de
microsegundos, en este tiempo alcanza a interactuar con todo lo que se encuentre como
las moléculas, tejidos o membranas celulares afectando asi el equilibrio homeostatico

entre su produccién y eliminacion (2).

Las reacciones quimicas que se producen en el organismo por los radicales libres son
necesarias para la salud, pero se debe controlar con la proteccién de antioxidantes. Los
antioxidantes son sustancias que neutralizan la accién oxidante de los radicales libres

por medio de la liberacidn de electrones en la sangre (2).

El exceso de radicales libres en el organismo durante afios que fueron producidos por
contaminantes externos como: la contaminacidn atmosférica, el humo de cigarrillos, los
medicamentos, aditivos quimicos, entre otros; alteran ciertos mecanismos llevando a

envejecer las células del organismo (2).

En el pasado se practicaba la medicina ancestral para aliviar ciertos malestares con
tratamientos terapéuticos, dependiendo de las costumbres o tradiciones del pais o
region, optando como una alternativa en tratamientos de enfermedades crdnicas;
logrando asi reemplazar las recetas de alto costo en sus medicamentos, sin embargé, se
ha producido graves inconvenientes por la falta de conocimiento, al no saber que
moléculas contiene, estas pueden llegar a ser mas perjudicial para el ser humano que un

beneficio (3).

Carapa guianensis es muy utilizada en la medicina ancestral donde sus hojas se las
emplea para hacer infusiones, en las semillas se pueden extraer aceites e incluso se
realizan jabones medicinales para tratar enfermedades de la piel, sin embargo, no se ha
encontrado suficientes estudios de los compuestos de esta especie que garanticen la
accién farmacoldgica y que no presenten efectos secundarios, por lo cual amerita que

se realice el estudio de estos drganos vegetativos (4).



Formulacion

¢Cudl es el contenido de metabolitos secundarios y actividad antioxidante que

presentaran los extractos en hoja y corteza del tallo Carapa guianensis?



2. Justificacion

En la actualidad, entre una de las moléculas mas estudiadas se encuentran los
antioxidantes que tienen como finalidad la proteccion del organismo de los diferentes
agentes oxidantes; esta funcién se debe al diferente numero de grupos hidroxilo
fendlicos y con la capacidad de quelacion que obtiene con el hierro y otros minerales de
transicién; el electrdn libre que posee, tiende a ser muy reactivo y estd en busca de
moléculas estables para asi poder obtener una estabilidad electroquimica, como tal
ayudard a proteger a las lipoproteinas de baja densidad de su oxidacion; por lo tanto, es
capaz de producir efectos anti mutagénicos y anti carcinogénicos, obteniéndolos a través

de una dieta balanceada (5,6).

Adicionalmente son de utilidad en combatir ciertas patologias al actuar contra los
virus, bacterias, pardsitos y células anormales; como consecuencia ayudan a prevenir
enfermedades como cardiopatia isquémica, aterosclerosis y cancer. El té negro, café,
cerveza y el vino tinto son unos de los productos con mayores cantidades de
antioxidantes, ademas de proporcionar grandes cantidades de vitaminas y complejos

fendlicos (7).

Desde la antigliedad el ser humano ha consumido todo tipo de plantas que se han
encontrado a su alrededor, lo cual ayudd a la identificacion de efectos medicinales
producidos por los diferentes drganos de arboles, arbustos, entre otros; para llegar a
obtener los avances tecnoldgicos en el campo de la medicina que se presentan en la
actualidad todos partieron desde conocimientos empiricos acerca del consumo y de

infusiones (8,9,10).

El uso de medicina ancestral no solo favorecié el campo de la salud, también impulso
la economia de diferentes sectores, los conocimientos impulsaron la investigacién vy el

desarrollo (11,12).

En estos momentos la medicina tradicional o como su otra denominacién medicina
alternativa esta tomando un auge en el consumo, los beneficios de los productos que la

naturaleza ofrece para la salud cada vez son mayores, pueden actuar desde un malestar



corporal hasta el uso para la prevencién del cancer. Las comunidades afrodescendientes
e indigenas son los pioneros en el uso y tratamiento de infinidad de enfermedades

(13,14,15).

La Carapa guianensis puede encontrarse en bosques tropicales como en Brasil,
Colombia, Ecuador, entre otros; en estos paises se la conoce como andiroba, caoba
brasilefia y Arbol Figueroa propiamente dicho; los pueblos amazénicos han usado la
corteza, flores y semillas para obtener un extracto el cual tiene grandes facultades
medicinales, entre las que podemos destacar que combaten bacterias, anticancerigeno,
antitumoral, repelente de insectos, analgésico, antiinflamatorio, antialérgico e incluso

para intoxicaciones agudas y subaguda (16).

El uso de Carapa guianensis es en especifico de aceites procedentes de la semilla, se
ha logrado identificar acidos grasos como acido oleico, acido palmitico y acido linoleico,
el uso principal que le da la poblacién procedente de la medicina natural es para la gripe,

fiebre y dolor de garganta (16).

13. Hipdtesis

La Carapa guianensis presenta metabolitos secundarios que le confieren actividad

antioxidante.



1.4. Objetivos.

141 Objetivo general

Identificar cualitativamente los metabolitos secundarios y la actividad antioxidante
de los extractos acuoso e hidroalcohdlico de las hojas y corteza del tallo de Carapa

guianensis.

142. Objetivos especificos

¢ Identificar los metabolitos secundarios de las hojas y corteza de Carapa
guianensis, mediante un tamizaje fitoquimico preliminar.

e Cuantificar polifenoles totales en extracto hidroalcohélico mediante el método
de Folin Coicalteu.

e Evaluar la actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de las hojas y

corteza de Carapa guianensis mediante el método de DPPH.



I.5. Operacionalizacidn de variables

Tabla | Operacionalizacion de variables.

DIMENSION (0]

VARIABLES 3 INDICADORES UNIDAD/iNDICE
CONCEPTUALIZACION
Tamizaje
Metabolitos
fitoquimico Presencia/Ausencia
secundarios o
INDEPENDIENTE Preliminar
Folin
Polifenoles totales mg/g
Ciocalteu
Actividad
DEPENDIENTE DPPH IC50 mg/g

antioxidante

Fuente: (Autores, 2021)




CAPITULO Il MARCO TEORICO.

1. Antecedentes.

Mediante el trabajo realizado por Hernandez Sosa et al., 2010, el cual realizaron un

estudio comparativo en extracto hidroalcohdlico de Trichilia hirta L. por el método de

tamizaje fitoquimico, en el cual prepararon diluciones con hidroalcohélico para observar

a que concentracidon se conseguian mejores resultados de maceracién, lograron

determinar los siguientes valores, entre los cuales estan:

Tabla Il Familias de compuestos detectados en el tamizaje fitoquimico del extracto

hidroalcohdlico de corteza t. Hirta

glucdsidos

Ensayo Metabolito ensayado | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70%
Wagner Alcaloides - - - - - + +
Legal Cumarinas - + + + + + +
Hidroxinato férrico | Cumarinas + + + + + + +
Saponinas Saponinas + + ++ | | | |+
Resinas Resinas - - - - - - -
Mucilagos Mucilagos - - - - - - -
Sudan Sustancias grasas - + + + + + +
Benedit Azucares reductores - + N I e I e e haa
Cloruro férrico Fenoles y taninos ++ |+ + + +H+ |+ |+
Acetato Fenoles y taninos + + + + + + +
Ninhidrina Aminodacidos y aminas | - + + + + + +
Ac. Sulfurico .
concentrado Flavonoides + + + + + + +
Shinoda Flavonoides + + + + ++ [+ [+t
Rosemheim Flavonoides + + + ++ |+ |+ |+
Molish Carbohidratos y/o N N N . . . .

(-) Ausencia (+) Presencia (++) Mayor cantidad (+++) Abundancia

Fuente: (17)




A través del estudio que realizaron Flores Lopez et al., 2019, acerca de la semilla de
Swietenia humilis para determinar los beneficios y la toxicidad aguda mediante un
extracto acuoso, en donde este mismo fue probado en sujetos de laboratorio (ratas
hembra); adicionalmente realizaron un tamizaje fitoquimico para conocer los
metabolitos que les aportan las caracteristicas a las semillas, entre los resultados

tenemos:

Tabla lll Tamizaje fitoquimico del extracto acuoso obtenido por infusion de la

semilla integra de S. humilis

Ensayos Metabolitos Resultados
CI3Fe compuestos fendlicos y/o N
taninos
Dragendorff Alcaloides ++
Espuma Saponinas -
Fehling azucares reductores +++
Mucilagos Mucilagos -
Principios amargos principios amargos ++
Shinoda Flavonoides -

(-) Ausencia (+) Presencia (++) Mayor cantidad (+++) Abundancia

Fuente: (18)

Por medio del trabajo de estudio de Avalos Gavilla y Vicet Muro, 2018, en el cual
realizaron diferentes extractos de Psidium cattleianum Sabine entre los que tenemos
acuoso, hidroalcohdlico y etéreo para asi realizar un tamizaje fitoquimico, en donde
buscaron que efectos puede producir a las plantas y animales a su alrededor, entre los

resultados tenemos:



extractos de las hojas del guayabo fresa.

Tabla IV Resultados obtenidos en el tamizaje fitoquimico para los diferentes

Ensayo Metabolito Resultados
Extracto etéreo
Dragendorff y Mayer Alcaloides +
Sudan iii Acidos grasos +
Baljet Coumarinas y lactonas ++
Extracto hidroalcohélico
Resinas Resinas -
Espuma Saponinas +
Dragendorff y Mayer Alcaloides ++
Kedde Glicosidos cardiotonicos -
Cloruro férrico Fenoles y/o taninos +
Shinoda Flavonoides +
Liebermann — Burchard Triterpenos y/o esteroides | +
Borntrager Quinonas +++
Baljet Coumarinas y lactonas ++
Fehling Azlcares reductores +
Ninhidrina Aminodcidos libres -
Extracto acuoso

Espuma Saponinas +
Shinoda Flavonoides +
Ninhidrina Aminodcidos libres -
Fehling Azucares reductores +
Cloruro férrico Fenoles y/o taninos +
Enfriamiento Mucilagos -

(-) Ausencia (+) Presencia (++) Mayor cantidad (+++) Abundancia

Fuente: (19).

La caracterizacién del aceite de la semilla de C. guianensis se ha identificado la
presencia de acidos grasos miristico, palmitico, oleico, linoleico, estearico y acido
araquidonico. Algunos tetraterpenoides también han sido aislados de la semilla; y en

estudios fitoquimicos de los extractos se han obtenido en estas regiones la presencia
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mayoritaria de dcidos grasos poliinsaturados y de compuestos fendlicos tales como

taninos y limonoides (20).

Segln la investigacion realizada por Amorim, 2016, tanto tallo como la raiz de Carapa
guianensis tienen reaccién positiva a los siguientes componentes quimicos: fenoles,
taninos, saponinas, esteroides, triterpenoides, antraquinonas, azlcares reductores,

acidos organicos y flavonoides (21).

Mediante el trabajo de investigacidn realizado por Espin Borbor y Guerra Correa,
2019, realizaron una maceracién de la semilla de Carapas guianensis, para asi obtener
un extracto acuoso y un extracto hidroalcohdlico; en los cuales realizaron un andlisis de

tamizaje fitoquimico preliminar, donde obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla V Resultado Tamizaje Fitoquimico En Extracto Acuoso.

ENSAYO METABOLITO RESULTADO

Dragendorff Alcaloides -

Mayer Alcaloides -

Wagner Alcaloides ++

Borntrager Quinonas +

Lieberman - . .

Buchard Triterpenos/ esteroides -

Espuma Saponinas +

Compuestos fendlicos/

Cloruro Férrico .
taninos

Shinoda Flavonoides -
Resina R
Fuente: (22).

11



Tabla VI Resultado Tamizaje Fitoquimico En Extracto Hidroalcohdlico.

ENSAYO METABOLITO RESULTADO
Dragendorff Alcaloides ++
Mayer Alcaloides ++
Wagner Alcaloides ++
Baljet Cumarinas -
Borntrager Quinonas +
Lieberman — Triterpenos/ +
Buchard esteroides
Cloruro Férrico Con?puestos . +

fendlicos/ taninos
Resina -
Shinoda Flavonoides +

Fuente: (22)

Adicionalmente en el trabajo de estudio de Espin y Guerra, 2019, realizaron analisis
de polifenoles totales y actividad antioxidante en las semillas de la Carapa guianensis,

siendo los siguientes valores los obtenidos:

Se utilizo el método de Folin-Ciocalteau para el analisis de polifenoles totales.

Tabla VIl Resultado del contenido de Polifenoles Totales.

Muestra Parametro Unidad Resultado

Polifenoles totales

0.41
(extracto acuoso)

Semilla de Carapa
guianensis

%

Polifenoles totales

(extracto hidroalcohdlico) 0.64

Fuente: (22)
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Se utilizo el método de DPPH para el andlisis de actividad antioxidante

Tabla VIl Resultado del contenido de Actividad Antioxidante.

Muestra Parametro Unidad Resultado
222.621
Actividad antioxidante (Ac Galico)
DPPH (IC50)

Extracto Acuoso 627.06

Semilla de Carapa (Ac. Ascdrbico)

guianensis mg/mL
213.466
Actividad antioxidante (Ac Galico)
DPPH (IC50)
Extracto Hidroalcohdlico 601.27

(Ac. Ascorbico)

Fuente: (22)

Il2.  Carapa guianensis

1.2.1.  Descripcion e historia.

Carapa guianensis, posee un tallo de forma cilindrica que presenta a menudo ciertos
aletones basales de unos 60 a 90 cm de altura. La corteza externa tiene un color marrén
rara vez negra o gris con canales profundos y espaciados se suele desprender placas
irregulares. Por otra parte, la corteza interna es de color rosado que posee una goma de

color marrén (23).

Sus hojas son grandes, paripinnadas y alternas que se encuentran a menudo
agrupadas en las ramas. Son opuestas, coriaceas, pecioladas y oblongas de 15 a 25 cm
de largo con 6 a 10 cm de ancho, contiene un mucrén en el apice agudo y una base

ligeramente asimétrica (24).

Esta especie fue publicada en Histoire des plantes de Guiane Frangoise y descrita por

Jean Baptiste Christophore Fusée Aublet. El género posee tres especies: Carapa
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guianensis que tiene una alta divisién en neotrdpico y registros en Africa; Carapa procera
en Centro América, asimismo nororiental de América del sur y Africa tropical y

finalmente Carapa megistocarpa, esta especie es comun en Ecuador (24,25).
3. Taxonomia.

Tabla IX Clasificacion Taxonémica De Carapa guianensis

Reino Plantae

Division Magnoliopyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Meliaceae
Genero Carapa

Especie guianensis
Nombre cientifico Carapa guianensis
Nombre comiin Figueroa

Fuente: (22)

4.  Morfologia.

El arbol Carapa guianensis se lo puede encontrar en bosques de tierras altas o donde
posean grandes cantidades de lluvias, suele alcanzar un tamafio de hasta 40 metros de

altura con un diametro entre 50 cm hasta 120 cm (26).

El tallo es recto, cilindrico y tiene raices que se desarrolla junto con el tronco de los

arboles. La corteza es gruesa y se desprenden en capas (27).

Las hojas tienden a obtener un tamafio entre 80 cm a 110 cm de largo, con 12 a 18
foliolos verdes oscuro con forma ovalada-oblonga y punta apical corta, textura suave,

superficiales y completos, medicion de 15 cm a 30 cm (27).

La inflorescencia es una panicula axilar, principalmente en el extremo de las ramas,
que mide unos 30 cm de largo. Las flores son subglobosa subsésiles, glabras, de color

crema (27).
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La fruta es una capsula globular a subglobosa, dehiscente de cuatro valvulas que
separan cuando caen al suelo. En ese momento, sueltan de cuatro a doce semillas, que

pesan un promedio de 21 gramos (26).

5. Composicion Quimica de la planta.

En los estudios fitoquimicos realizados se han encontrado alcaloides en las hojas y se
han aislado ciertos triterpenos como: gedunina, 6-[E11-@-gedunina, 6-F-acetoxi-
gedunina, 7- diacetoxi-6-3-11-Bgedunina, 7-diacetoxi-7-[-hidroxi-gedunina. Mientras
qgue en las ramas: acidos 2,6-dihidroxi y 3-4- dihidroxi benzoico, lipidos, flavanona,
flavonoides, triterpenos y la coumarina Cleomiscosin B. Y por ultimo en la semilla

alcaloides y flavanonas (23,28).

Al analizar la Figura 1, se verifica que el acido linolénico, fue detectado en el aceite
de andiroba con hexano al 9.99%, para el 4cido linoleico el aceite de andiroba, presentd
13.14%, El acido oleico es el principal acido graso del grupo de los acidos grasos
monoinsaturados, de forma que un aceite rico en oleico ayuda a disminuir la
concentracion plasmatica de lipoproteina de baja densidad (LDL) lo que conlleva a la

reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares (29).

El grado de insaturacion fue del 70.45% para el aceite de andiroba, encontrandose
dentro de los valores para los aceites estudiados. La composicién de acidos grasos
saturados del aceite de andiroba en hexano presentd un valor inferior a los demas

valores estudiados, mostrados en la Tabla 3 con un valor del 29.55% (29).

Tabla X Composicion de dcidos grasos en el aceite de andiroba y comparaciéon con

otros aceites

Acidos grasos (%) | Andiroba (Estudio actual) | Girasol | Aguacate | Limén
Linolénico (G -3) | 9.99 0.37 Nd 10.70
Linoléico (CJ -6) 13.14 57.20 13.00 30.80
Oléico (D -9) 4.32 38.60 64.00 29.20
Instauracién 70.45 96.17 77.00 70.70
Saturados 29.55 3.83 23.00 29.30

Fuente: (29).
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Estudios complementarios realizados con aislamientos en la mayoria de los casos

contra plagas de la agricultura refuerzan que metabolitos como: Limoneno (30).

6. Usos de la planta

En la Corteza, sé encuentra la carapina que es un alcaloide usado en la medicina. Por
via oral: se lo usa en preparaciones de Té para combatir la disenteria, diarrea y
reumatismo. Por via tépica: en forma de polvo ayuda como cicatrizante, inflamaciones

y en desinfectantes. Asimismo, las hojas: se lo utiliza en la medicina (24).

Por otra parte, la madera se lo utiliza en construccidn de interiores como exteriores
decorativos que es baja en pudricidon y a la presencia de insectos como de gusanos.
Finalmente, en la semilla se extrae el aceite donde se lo utiliza en via oral como
antiflogistico y antirreumatico y en via topica como repelente, cicatrizante y contusiones

(23).

I.7Z. Polifenoles Totales.

Los fenoles son compuestos importantes en la dieta humana, sin embargo, no estan
considerados como nutrientes. En la actualidad se siguen realizando estudios de los
compuestos fendlicos por la gran variedad de propiedad que poseen, entre las que
tenemos asimilacién de nutrientes, sintesis proteica, actividad enzimatica, fotosintesis,
formacién de componentes estructurales y la defensa ante los factores adversos del

ambiente como la agresién por patdgenos e insectos (31).

Los compuestos fendlicos son el compuesto mds numeroso de metabolitos
secundarios y son producidos por gran variedad de plantas y estos tienen diversos
efectos en el organismo, lo cual va a depender de su composicién quimica, siendo esta
su caracteristica principal; adicionalmente posee una gran capacidad para captar unas

especies reactivas como el nitrégeno vy el oxigeno (31,32).

La principal caracteristica es que poseen un anillo aromatico unido a uno o mas
grupos hidroxilos, por ende, su clasificacion dependera de los mismos, de forma general

se los clasifica como flavonoides (flavonoles, flavonas, flavan3-ols, isoflavonas,
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flavanonas, dihidroflavonoles, antocianidinas y chalconas) y no flavonoides (acidos
hidroxibenzoicos, 4cidos hidroxicinamicos, polifenoles volatiles, estilbenos vy

compuestos diversos) (33).

La caracteristica o funcién mas destacada de los compuestos fenélicos es la capacidad
gue tienen estos compuestos para inhibir la degradacién oxidativa, esto va a variar
dependiendo de los componentes, siendo unos mds capaces de reaccionar frente a los

radicales libres que otros compuestos (33,34).

8. Flavonoides.

Los flavonoides obtienen su caracteristica forma de polifenoles gracias a la estructura
hidroxilada que poseen en sus anillos aromaticos; siendo esta la variedad mas

abundante dentro del reino vegetal (33).

Los flavonoides tienen un bajo peso molecular, por lo tanto, son elementos
importantes en el desarrollo de vegetales por su capacidad de actuar como sefialadores
quimicos y poseen ciertos efectos sobre algunas enzimas que se encuentran

directamente conectadas con la fisiologia y metabolismo del vegetal (31,35).

9. Clasificacion de los polifenoles.

Los polifenoles se clasifican en dos grupos: Flavonoides y no flavonoides.

En donde los flavonoides estdn compuestos por: flavonoles (FN), flavonas (FAS),
flavan3-ols, isoflavonas (IF), flavanonas (FNA), dihidroflavonoles (DHF), antocianidinas y
chalconas. Y los no flavonoides tenemos: los acidos hidroxibenzoicos, acidos
hidroxicinamicos, polifenoles volatiles, estilbenos y compuestos diversos (lignanos y

cumarinas) (36).

Il10. Radicales libres: Definicion.

Durante las primeras investigaciones acerca de los radicales libres, no se tomdé como
factor importante en el drea de salud, sin embargo, ciertos profesionales interesados en

la preservacion de alimentos, la industria de hule y pintura (37).
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A partir de la década de los 70 se empez0 a realizar estudios acerca de los radicales
libres, con lo cual los llevaron a descubrir que son moléculas que en la estructura atdmica
poseen un electron desapareado o impar en el orbital externo, siendo esto producto de
una alta inestabilidad, una alta reactividad y gran capacidad para combinarse
inespecificamente con diversas moléculas, entre las cuales tenemos proteinas,

carbohidratos, lipidos, entre otros (37,11).

Se pueden originar como derivados del oxigeno conocidos como radicales libres
oxigenados u oxirradicales, para que el oxigeno se convierta en un radical libre debe
pasar por una reduccion para asi adquirir un electrén; por otro lado, tenemos a los que
se forman a partir del nitrégeno, siendo el caso del éxido nitrico el compuesto mas
sobresaliente, con varias funciones biolégicas como por ejemplo su participacién como
constituyente del factor relajante derivado del endotelio. Entre otras fuentes de
radicales libres tenemos las diferentes exposiciones a las radiaciones siendo los rayos

solares los mas reactivos, contaminantes atmosféricos, xenobidticos entre otros (38).

I11. Actividad antioxidante.

Las moléculas con un efecto antioxidante tienen la capacidad de prevenir o retardar
la acelerada velocidad en que ciertas moléculas se oxidan, con esto se logra disminuir la
mayoria de las afecciones que se producen por tener una alta velocidad de oxidacion

celular o conocida mayormente como estrés oxidativo (39).

La actividad antioxidante va a depender de como este formado la molécula por
ejemplo los acidos dihidroxibenzoicos su respuesta antioxidante va a depender de las

posiciones de los grupos hidroxil en el anillo (39).

12 Mecanismo de accion de los antioxidantes.

Los antioxidantes bioldgicos pueden dividirse en dos grandes grupos de moléculas:
a) aquellas que tienen una estructura compleja y elevado peso molecular que constituye
el grupo de las enzimas antioxidantes y b) antioxidantes de menor tamafio y peso
molecular entre los que se encuentran las vitaminas E, C, el glutatién reducido (GSH), el

acido urico, los carotenos, los compuestos fendlicos, entre otros (40,41).
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Las enzimas conforman el grupo de compuestos mas importante con propiedades
antioxidantes; y de ellas la enzima superoxido dismutasa (SOD), la catalasa y el glutation
peroxidasa (GPX) son la mds estudiadas ya que actlan en sincronizacién para tratar de
reducir o eliminar en forma eficiente a las especies reactivas 02 “~ y al H, O, para

transformarlas en agua y oxigeno (40).

Al mismo tiempo, estas enzimas evitan la interaccion entre las anteriores especies
reactivas en presencia o ausencia de metales de transicion; asi inhiben la formacién de
la especie oxigenada mas reactiva que es el OHe que puede formarse a través de las
reacciones tipo Haber-Weiss y Fenton. Por otro lado, al inhibir la formacién de O, " se
disminuye la probabilidad de la interaccidon entre esta molécula y el éxido nitrico,

evitando formacion de ONOO- y otras especies reactivas (40).

El superdxido dismutasa, la catalasa y el glutation peroxidasa son las enzimas
antioxidantes mds importantes y juegan un papel muy destacado como sistemas de
desintoxicacion dentro de las células. El superdxido dismutasa (SOD) se encarga de la
dismutacién de radicales O, *~a H; Oy; esta ultima molécula, aunque mas estable, sigue

teniendo una alta reactividad (40).

Existen dos variantes moleculares de esta enzima: la Cu/ Zn-SOD que se localiza en el
citosol y la MnSOD que se localiza en la mitocondria. Una vez producido el H, O, por
accién del superdxido dismutasa, entra en juego la enzima catalasa que se encarga de la

dismutacion y peroxidacién de dos moléculas de H, O, para producir oxigeno y agua (40).

Por su parte, el glutation peroxidasa (GPx) elimina hidroperdxidos y perdxidos
organicos (ROOH) al mismo tiempo que oxida su sustrato fisioldgico, el glutatidon
reducido (GSH) a glutatién oxidado (GSSG). Esta enzima presenta una afinidad reducida
para el H; O; encargdndose de la degradacién del H, O, a concentraciones bajas y

actuando como mecanismo complementario de la catalasa (40,42).

Por su parte, las pequefias moléculas antioxidantes, tales como son las vitaminas Cy

E; el 4cido Urico y el glutatidn, entre otros, juegan un rol muy importante como
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antioxidantes celulares ya que el mecanismo de accién de algunos de ellos (por ejemplo,
vitaminas C, vitamina E y B-carotenos) es actuar como “atrapadores”, lo que significa que

interactlan directamente con ellos para neutralizarlos o disminuir su reactividad (40,43).

Cuando los mecanismos antioxidantes son insuficientes para contener a los radicales
del oxigeno y del nitrégeno se produce una condicién conocida como estrés oxidativo o
nitrosativo que puede ser de tal magnitud que termine por afectar las funciones

principales de la célula e inducir su muerte, ya sea por necrosis o por apoptosis (40).

I13. Los antioxidantes y métodos de determinacion.

Los antioxidantes son sustancias que tienen la accién de retrasar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas, aunque se encuentre en cantidades mas bajas que el

sustrato (44).

I.2.2. Método CARO y método PATAR

El método CARO (Capacidad de Absorbancia de Radicales de Oxigeno), conocido en
inglés cdmo ORAC (oxygen radical absorbance capacity) y el método PATAR (Parametro
Antioxidante Total de Atrapamiento de Radicales), conocido en inglés cémo TRAP (total
radical-trapping antioxidant parameter); estos métodos estan basados en los trabajos
de Wayner y Glazer y perfeccionados por Cao. En general, miden la inhibicidon de la
oxidacion inducida por radicales peroxilo y reflejan un mecanismo clasico de actividad

mediada por antioxidantes terminadores de cadena mediante TAH (45).

I.2.3. Métodos basados en la transferencia de electrones (TE).

Estos métodos determinan la capacidad de un antioxidante para transferir un
electrén y reducir un compuesto. Describen reacciones mas lentas que las TAH y por
esto los calculos de actividad antioxidante se basan en porcentajes de disminucién en

los productos mas que en cinéticas de reaccion (45).

La reactividad relativa de un antioxidante en un método TE estd basada,

fundamentalmente, en la desprotonacion y por lo tanto es gobernada por el Potencial
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de lonizacién (PI), de tal manera que los valores de Pl disminuyen con el aumento del
pH, reflejando el incremento en la capacidad electro donante con la desprotonacién vy,
por lo tanto, compuestos con PI > -45 Kcal/mol siguen un mecanismo

predominantemente tipo TE (45).

1.2.4. CRHF (Capacidad para Reducir el Hierro Férrico),

Conocido en inglés como FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), el método CRHF
fue desarrollado originalmente por Benzie y Strain para medir el poder reductor del
plasma; sin embargo, posteriormente fue adaptado para medir actividad antioxidante

de productos fitoterapéuticos y nutracéuticos (45).

I.2.5. Meétodos que combinan mecanismos TAHy TE.

Algunos métodos ampliamente usados como el ABTS y el DPPH se fundamentan en
la estabilizacién de radicales libres sintéticos metaestables, cuya reaccidn con un

antioxidante genera un cambio que puede ser detectado instrumentalmente (45).

Sin embargo, se ha mostrado que estos radicales pueden ser estabilizados tanto por
mecanismos TAH como TE vy, por lo tanto, los patrones de reactividad y el mecanismo
son dificiles de interpretar cuando no se conoce la estructura quimica del antioxidante

evaluado (45).

I.2.6. Método ABTS (azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico).

Este método fue reportado inicialmente por Miller y colaboradores, y se fundamenta
en la capacidad de un antioxidante para estabilizar el radical catién coloreado ABTS™, el
cual es formado previamente por la oxidacién del ABTS (2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico)) por metamioglobina y peréxido de hidrégeno. Los
resultados son expresados como equivalentes de Trolox o TEAC (por su nombre en

inglés, Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) (45).

I.2.7. Método DPPH (Difenil Picril Hidrazilo).

El ensayo se fundamenta en la medicién de la capacidad de un antioxidante para

estabilizar el radical DPPH®, esta medicion puede hacerse espectrofotométricamente

21



siguiendo el decaimiento de la absorbancia a 517 nm. La reaccion de estabilizacién se
considera que transcurre principalmente mediante un mecanismo TE, con un aporte

marginal de TAH (45,46).
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CAPITULO IIl MATERIALES Y METODOS

1. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion es de tipo exploratorio con enfoque cualitativo-

cuantitativo.

2. Materiales, equipos y reactivos.

l21. Equipos.

e Estufa.

Marca: hometech.

e Espectrofotometro ultravioleta visible.
Marca: SpectronicTM GENESYSTM.

eBalanza analitica.

l2.2. Materiales de laboratorio.

eTubos de ensayo.
eGradilla.
eProbeta.
ePipetas.

e Mascarillas.

e Guantes.

l23. Reactivos.

e Agua destilada.

eEtanol.

e Acido clorhidrico 1%.

e Acido clorhidrico concentrado.
e Reactivo de Dragendorff.

e Cloruro de sodio en polvo.
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eReactivo de Mayer.

e Reactivo de Baljet.

e Cloroformo.

e Hidroxido de sodio.

e Reactivo de Bomtrager.

e Anhidrido acético.

e Acido sulfurico.

eSolucidn de tricloruro férrico al 5 %
e Magnesio metalico

e Cloruro férrico.

e Reactivo de Shinoda.

24. Muestra.

Se recolectd la muestra de Carapa guianensis, la parte a analizar que son las hojas y
el tallo, donde se realizé el secado al ambiente, en el cantén Ponce Enriquez de la

Provincia de Azuay.

l25. Preparacion de extractos.

Las muestras recolectadas tanto la planta como el tallo se procedié a cortarlas y
debidamente agregadas a los recipientes con los diferentes solventes usados que son el

alcohol hidroalcohdlico y agua destilada para llevarlos a maceracién por 15 dias.

26. Metodologia experimental

Identificacién de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico preliminar.

261 Ensayo de Dragendorff.

Utilizado para detectar la presencia de alcaloides. Se debe tomar en cuenta que, si el
extracto estd disuelto en solvente orgdanico, este debe evaporarse en bafo de agua y el
residuo volver a disolver en 1 mL de acido clorhidrico al 1 %. Si se trata de un extracto

acuoso, a la alicuota se le aflade 1 gota de acido clorhidrico concentrado (47).
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Para el ensayo, a la solucién acuosa acida se le afiade 3 gotas del reactivo de

Dragendorff, y se observa:

eOpalescencia (+)
e Turbidez definida(++)

ePrecipitado  (+++)

ll26.2. Ensayo de Mayer.

A la solucién 4acida se le adiciona una pizca de cloruro de sodio en polvo, se agita y se
filtra. Al filtrado adicionar 2 o 3 gotas de la solucidon reactiva de Mayer. Tras observacion

se reporta de la siguiente manera:

eOpalescencia  (+)
eTurbidez definida  (++)

e Precipitado abundante (+++)

En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-6xidos libres, éstos sélo se
encontrardn en el extracto acuoso y para considerar su presencia la reacciéon debe ser
(++) o (+++), en todos los casos, ya que un resultado (+), puede provenir de una

extraccion incompleta de bases primarias, secundarias o terciarias (47).

263. Ensayo de Wagner.

Se parte de la solucion acida, de igual forma que en los casos anteriores. A esta
solucidn, se le adiciona 2 o 3 gotas del reactivo de Wagner y se reporta los resultados de

igual forma que en la reaccién anterior (47).

l264. Ensayo de Baljet.

Es atil para reconocer la presencia de compuestos con agrupamiento lactdnico, en
particular cumarinas, aunque otros compuestos lacténicos pueden dar resultado

positivo. (48)
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Si la alicuota de la muestra a probar no estd en alcohol, debe evaporarse el solvente
en bano de agua y volver a disolverse en 1 mL de alcohol. Seguidamente, se afnade 1mL
del reactivo. La prueba es positiva, cuando aparece una coloracién o precipitado de color

rojo (++y +++) respectivamente (47).

l265. Ensayo de Borntrager.

Es atil para detectar la presencia de quinonas. Si la alicuota no estd en cloroformo
debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo se debe disolver en 1 mL de
cloroformo. Se adiciona 1 mL de hidréxido de sodio, hidréxido de potasio o amonio al 5
%. Se agita mezclando las fases y se deja en reposo hasta su ulterior separacién. El
ensayo es positivo cuando la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado, en

este caso se reporta (++) o rojo, para lo cual se reporta (+++) (47).

266. Ensayo de Lieberman-Buchard.

Permite reconocer la presencia de triterpenos y/o esteroides, en ambos tipos debe
poseer un nucleo del androstano, generalmente insaturado en el anillo By la posicidn 5-
6. Para ello, si la alicuota no se encuentra en cloroformo debe evaporarse el solvente en
bafio de agua y el residuo se debera disolverse en 1 mL de cloroformo. Se adiciona 1 mL
de anhidrido acético y se mezcla bien. Por la pared del tubo de ensayo se dejan resbalar
2-3 gotas de acido sulfurico concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un

cambio rapido de coloracion (47).

e Rosado-azul muy rapido
eVerde intenso-visible, aunque rapido

eVerde oscuro-negro-final de la reaccion

El tercer cambio generalmente ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades
importantes de estos compuestos. Para realizar este ensayo no puede haber agua en el
medio de reaccion pues ésta con el acido sulfurico reacciona de forma violenta y puede

ocurrir un accidente. (49)
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Esta reaccidn es también utilizada para diferenciar las estructuras esteroidales de los
triterpenoides, las primeras producen coloraciones azules o azul verdoso, mientras que
para las segundas se observa rojo, rosado o purpura. Estas coloraciones pueden variar
por interferencias producidas por carotenos, xantofilas y esteroides saturados que

puedan estar presentes (47).

ll26.7. Ensayo de resinas

Para detectar este tipo de compuesto, se adiciono a 2mL de la solucién alcohdlica,

10mL de agua destilada. La aparicidon de un precipitado indica un ensayo positivo (47).

268. Ensayo de espuma.

Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto del tipo esteroidal
como triterpénica. De modo que, si la alicuota se encuentra en alcohol, se diluye con 5

veces su volumen en agua y se agita la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos(47).

El ensayo se considera positivo si aparece espuma en la superficie del liquido de mas

de 2 mm de altura y persistente por mas de 2 minutos (47).

269. Ensayo del cloruro férrico.

Permite reconocer la presencia de compuestos fenélicos y/o taninos en un extracto
vegetal. Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto
fenoles como taninos. A una alicuota del extracto alcohdlico se le adicionan 3 gotas de
una solucion de tricloruro férrico al 5 % en solucidn salina fisioldgica (cloruro de sodio al
0.9 % en agua). Si el extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente taninos.
A una alicuota del extracto se afiade acetato de sodio para neutralizar y tres gotas de
una solucién de tricloruro férrico al 5 % en solucidn salina fisioldgica, un ensayo positivo

puede dar la siguiente informacion general:

° Desarrollo de una coloracién rojo-vino, compuestos fendlicos en general.
° Desarrollo de una coloracién verde intensa, taninos del tipo pirocatecélicos.
° Desarrollo de una coloracion azul, taninos del tipo pirogalotanicos (47).
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12.6.10. Ensayo de Shinoda.

Permite reconocer la presencia de flavonoides. Si la alicuota del extracto se encuentra
en alcohol, se diluye con 1 mL de acido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de
magnesio metdlico. Después de la reaccidon se espera 5 minutos, se aflade 1 mL de

alcohol amilico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que se separen (47).

Si la alicuota del extracto se encuentra en agua, se procede de igual forma, a partir

de la adicidon del 4cido clorhidrico concentrado (47,49).

El ensayo se considera positivo cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo,

naranja, carmelita o rojo; intenso en todos los casos (47,48).
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION.

V1. Resultados.

Se realizé un tamizaje fitoquimico preliminar para observar cudles son los metabolitos
secundarios que se podrian encontrar en la corteza y las hojas de Carapa guianensis; se
logré encontrar alcaloides, quinonas, compuestos fendlicos y flavonoides con una
presencia similar en ambos érganos analizados; adicionalmente las resinas en la

extraccion hidroalcohélico de la corteza tuvieron un valor significativo.

V2. Tamizaje fitoquimico preliminar

Tabla XI Tamizaje Fitoquimico preliminar en Extracto Acuoso.

. . Extracto acuoso
Ensayo Metabolito Secundario
Hoja Corteza
Dragendorff Alcaloides +++ +++
Mayer Alcaloides - -
Wagner Alcaloides +++ +++

Fuente: Autores.

Tabla Xil Tamizaje Fitoquimico preliminar en Extracto hidroalcohélico.

. . Extracto hidroalcohdlico
Ensayo Metabolito secundario
Hoja Corteza
Borntrager Quinonas +++ +++
Baljet Cumarinas - -
Espuma Saponinas - -
. Compuestos fendlicos/
Cloruro Férrico . +++ +++
taninos
Shinoda Flavonoides +++ +++
Resina - +++

Fuente: Autores

29



Tabla Xlll Resultados del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Carapa

guianensis.

Polifenoles totales 0.08%
Extracto

hidroalcohdlico de

22.81 ug/ml

la hoja de Carapa Ac. Ascoérbico

. . Actividad antioxidante
guianensis

80.97 ug/ml
Ac. Gélico

Fuente: Autores

Tabla XIV Resultados del extracto hidroalcohdlico de la corteza de Carapa

guianensis

Extracto Polifenoles totales 0.71%

hidroalcohdlico de

la corteza de Carapa .. - 37.72 “,g/m'
Actividad antioxidante | Ac. Ascorbico
guianensis 133.92 ug/ml
Ac. Gdlico

Fuente: Autores
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V3. Discusion

Mediante un método de tamizaje fitoquimico preliminar el arbol Carapa guianensis de
las hojas y corteza de tallo en extracto acuoso se evidencié la presencia de alcaloides;
estos resultados se asemejan a otra investigacion realizada por Espin y Guerra (2020),
en el de la semilla de Carapas guianensis, que dio positivo en alcaloides, compuestos
fendlicos o taninos, saponinas y quinonas; la variacién de valores pudo evidenciarse por

ser diferentes érganos analizados.

En tamizaje realizado en extracto hidroalcohdlico en hojas dio positivo en quinonas,
compuestos fendlicos/ taninos y flavonoides; ademas de lo mencionado dio positivo
para resinas. Los resultados de estos ensayos se asemejan al estudio de Espin y Guerra
(2020), donde hubo presencia de quinonas, compuestos fendlicos/ taninos y
flavonoides; que se realizd en la semilla de Carapas guianensis. Asi mismo, Gavilla AA
(2018), que se realizé en las Hojas del guayabo fresa, procedente de la misma familia
de la Carapa guianensis, donde se observaron quinonas, compuestos fendlicos/
taninos y flavonoides. Es importante recalcar, que no se coincidié en los resultados
debido que no era la finalidad de su objeto de estudio, adicionalmente, se realizé en

diferentes drganos de la planta y eran diferentes formas de maceracion.
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Tabla XV Comparacion de tamizaje fitoquimico preliminar entre varios autores.

ANALISIS

Ramirez y Ruiz
(2021)
Hojas y corteza del tallo de la
Carapa guianensis

lvette Y Guerra

(2020)

Semillas de la Carapa

guianensis

Hernandez Sosa
et all (2010)
Corteza t. Hirta

Lopez ZYF
(2019)
Semilla

integra de

S. humilis

Hojas del guayabo fresa.

Gavilla AA (2018)

Extracto acuoso

Extracto
hidroalcohdlico

HOJA TALLO

HOJA TALLO

Extracto
acuoso

Extracto
hidroalcohoélico

Extracto
hidroalcohoélico

Extracto
acuoso

Extracto
acuoso

Extracto
hidroalcohoélico

Extracto
etéreo

Dragendorff
(Alcaloides)

+++ +++

++

++

++

+

Mayer
(Alcaloides)

+++ -

++

Wagner
(Alcaloides)

+++ +++

++

++

Borntrager
(Quinonas)

+++ +++

+++

Baljet
(Cumarinas)

++

++

Espuma
(Saponinas)

Cloruro férrico
(Compuestos
fendlicos/
taninos)

+++ +++

Shinoda
(Flavonoides)

+++ +++

++

Resina (Resina)

- +++

Saponinas

++

Fuente: Autores 2021
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Para polifenoles totales se realizé por el método de Folin-Ciocalceteu, con el uso del
acido galico como patrdn, realizando una curva de calibracién previamente con las
absorbancias obtenidas con diferentes concentraciones, dando como resultado en

extracto hidroalcohdlico 0.08% en la hoja y en la corteza 0.71%.

Las autoras Espin y Guerra que realizaron sus estudios en la semilla Carapa
guianensis, obtuvieron 0. 41% en extracto acuoso y 0.64% en extracto etandlico; siendo

valores diferentes a los mencionados anteriormente.

Adicionalmente, se verifico la actividad antioxidante por el método DPPH (IC50) en la
corteza se obtuvo 37.72 ug/ml (Ac. Ascérbico) y 133.92 ug/ml (Ac. Gélico) mientras que
en las hojas se obtuvo 22.81 ug/ml (Ac. Ascérbico) y 80.97 ug/ml (Ac. Galico) en extracto

hidroalcohdlico.

Segun las autoras Espin y Guerra que realizaron sus estudios en la semilla de Carapa
guianensis, obtuvieron los siguientes valores en el extracto acuoso 222.621 mg/mL (Ac
Galico) y 62.706 mg/mL (Ac. Ascorbico); mientras que en el extracto etandlico se
obtuvieron 213.466 mg/mL (Ac Galico) y 60.127 mg/mL (Ac. Ascorbico), donde

obtuvieron valores mayores a los dichos anteriormente.
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CONCLUSIONES

Continuando la investigacion acerca del arbol Carapa guianensis,

Se realizd un tamizaje fitoquimico preliminar en el cual se analizaron
diferentes metabolitos procedentes de extractos acuosos e hidroalcohélicos
de las hojas y de la corteza en donde se pudo observar las diferentes
reacciones en el que se pudo obtener una valoracién alta de alcaloides,
guinonas, compuestos fendlicos y flavonoides, las valoraciones fueron
presentadas en forma de cruces, en donde ambos 6rganos analizados

obtuvieron resultados similares.

Se cuantificod los polifenoles totales en las hojas y la corteza utilizando el
método de Folin-Coicalteu, obteniendo 0.08% en el extracto hidroalcohdlico

de las hojas y 0.71% en el extracto hidroalcohdlico de la corteza.

Se logré encontrar una alta presencia de actividad antioxidante por el método
DPPH (IP50), entre los resultados tenemos 22.81 ug/ml (Ac. Ascérbico) y 80.97
ug/ml (Ac. Galico) de las hojas y 37.72 ug/ml (Ac. Ascérbico) y 133.92 ug/ml

(Ac. Galico) de la corteza, ambas procedentes del extractohidroalcohdlico.

Por lo tanto, se acabd de asegurar la presencia de la actividad antioxidante en
el arbol Carapa guianensis, en donde se observd mayor presencia en la

corteza.
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RECOMENDACIONES.

e |dentificar los metabolitos secundarios de la Carapa guianensis presentes en

el fruto por métodos espectro métricos

e Evaluar la caracteristica farmacoldgica de las hojas y la corteza de la Carapa

guianensis.

e Realizar estudios comparativos de los componentes quimicos de todos los

organos de la Carapa guianensis
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ANEXOS

ANEXO 1 Resultados de polifenoles totales y actividad antioxidante del extracto

hidroalcohdlico de las hojas.
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veracidad de la informacidn que ha sido proparoonada por el diente y que puede afectar drectamente a la valdez de los resultados.
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INFORME DE RESULTADOS

Fecha:12 Febrero del 2021
| DATOS DEL CLIENTE
" Nombre ' RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA
' Direccion ' Sauces 3 Mz. 135 Villa 29
' Teléfono 0088747181
' Contacto ' Srta. Mayra Ruiz
| DATOS DE LA MUESTRA
' Tipo de muestra | Extractode HojadePlanta | Cantidad ' Aprox. 1L
' No. de muestras | 1 ' Lote 'NA.
' Presentacion | Botella pléstica | Fechaderecepcion | 1de Febrero 2021
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha Colecta de | NA
muestra
| CONDICIONES DEL ANALISIS
| Temperatura (°C) | 245 \ Humedad (%) | 550
' Fecha de Inicio de Andlisis | 10-02-2021
' Fecha de Finalizacion del andlisis ' 10-02-2021
| RESULTADOS
- |
CODIGO CLIENTE PARAMETROS RR':EEL%?{%IA RESULTADOS Unidad
Ly I‘)‘Iﬁm"a‘ég&”{’g‘xﬁm (DPPH Method) | 22811050 (. Asctbioo) |
de la Hoja Etoncico) (Espectrofotometria) | 80.971C50 (Ac. Glico) | 9™
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por ! laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica
3. Se adjunta en Anexo: Tabla de porcentajes de Decoloracion y Curva para el Calculo del IC50.

41



ANEXO 2 Resultados de polifenoles totales y actividad antioxidante del extracto

hidroalcohdlico de la corteza.

#
a 0 a ANALYTICAL
LABORATORIES

TESTING & CONSULTIN

INFORME DE RESULTADOS
IDR 28858-2021
Focha: 19 de Enero del 302
DATOE DEL CLIENTE
Mambne FNZ MOREAND MAYRA JOHANNA
DRemooidn Baucis 3 Mz 135 Wila 29
Tishdfons aBET4T181
Contaio Sria. Masra Fulz
DATOS DE LA MUESTRA
Tip di i isira Extracio o fallo di la planta | Cantidad Aprow, 1L
P, b icaesacs 1 in=1) Lk HIA
Priseisnia cidn Boidla plistca Fischiar S rsCispcidn 13 diz Enso el 20
Cobstia do muisin Riallzads por Chenie Fischia e cobeita do misin A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Timparaiina ("C) [ 24.1 Humidad (%) | 5.0
Fischa de Inido de Andlisis 14 diz Ensrn dhal Z021
Fischa o Finalzeceon del andksis 14 di s ol A1
RESULTADOS
CODI0 CODIGD | Lirnie de
CLENTE LB FARAMETROE METODD MES UL TADOE i da Cuanificacion
Extracio do Paliferoles Totales Fuilin-Clocakea 674 "
Tallo de la iExtracto Etanolico) | ([Especirofoiom siria) ) ' )
lamta € :
g E“:Tl URA2A Actraidad Antioxidanie ‘fﬂ-[.l'l maimL
" OPPH [DFPH Method) {c Gadico) 9
{Figueroa) (1C80) [Espoctrototom atria) 2001 ‘
{Extracto Etanolico) {Ac. Ascérbico) | M-
DEsrvacionms
1. Los nesulades emibides on esie infomss, comesponden dnicameenie & lals) mussTais) recbids por o laboratono. Mo siendo
enieraho o Cuslqu ol
. Momenclaoa MO = No Deteciable MLA. = Mo apio
3. Eub reports no debe ser peprodudds parcal o iolalmenis, encepto oon ke aprobackdn esorita por pame del labomioo.
4. La imfomiaciin relaconads con b oma de muesing fue proporcionada por @ dlenie. E] Laboraiorio no s responsabliza & la
viraoidad de & informacin gee ha sdo proporcionada por of dienie v que potdic afeciar direciamaente @ ke validez & bod ey liados
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INFORME DE RESULTADOS

‘ Fecha:12 Febrero del 2021
I

DATOS DEL CLIENTE
' Nombre | RUIZ MOREANO MAYRA JOHANNA
| Direccién | Sauces 3 Mz. 135 Villa 29
| Teléfono | 0088747181
| Contacto | Srta. Mayra Ruiz
| DATOS DE LA MUESTRA
| Tipo de muestra | Extracto de Tallo de Planta | Cantidad | Aprox. 1L
| No. de muestras | 1 | Lote | NA.
| Presentacion I Botella plastica | Fecha de recepcin | 1 de Febrero 2021
‘Cdeaadam\mn Realzado por el cliente Fecha Colecta de | NA
muestra
I CONDICIONES DEL ANALISIS
| Temperatwra (‘C) | 245 [ Humedad (%) | 55.0
| Fecha de Inicio de Andlisis | 10-02-2021
| Fecha de Finalizacion del andlisis | 10-02-2021
| RESULTADOS
CODIGO CLIENTE PARAMETROS mooou RESULTADOS Unidad

laplanta Carapa | DPPH (IC50) (Extracto |
ks oA (Espectrofotometria) |  133.62 1C50 (Ac. Gélico) ug/m

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, comresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratonio. No
slendo extensivo a cualgquier lote.

2. Nomendiatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica

3. Se adjunta en Anexo: Tabla de porcentajes de Decoloracidn y Curva para el Calculo del IC50.

Pigina 1 de 2
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ANEXO 3 Muestras del tallo y hoja de la Carapa guianensis.

ANEXO 4 Muestra del tallo y hoja en extracto acuoso

ANEXO 5 Muestra del tallo y hoja en extracto etandlico
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ANEXO 6 Reactivos usados para los andlisis

ANEXO 7 Realizando los andlisis
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ANEXO 8 Tamizaje Fitoquimico preliminar.

Ensayo de Dragendorff Ensayo de Mayer

Ensayo de Wagner Ensayo de Baljet.
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Ensayo de Borntrager. Ensayo de resinas

Ensayo de espuma Ensayo del cloruro férrico
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Ensayo de Shinoda
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