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RESUMEN

Dentro de las innumerables especies botanicas de uso medicinal nos intereso realizar un
estudio de la planta herbacea conocida como “sacha jergdn”, cuyo nombre cientifico es
Dracontium spruceanum (Schott) G. H. Zhu. A pesar de las investigaciones realizadas en
los ultimos afios evidenciando importantes propiedades como antiofidico, antimicrobiano,
antioxidante y anticanceroso, no hay evidencia del estudio de los componentes quimicos de
la harina de “sacha jergon”.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo describir las caracteristicas de la
concentracion de los compuestos quimicos de la harina de Dracontium spruceanum.

El método general de la investigacion fue el cientifico de tipo descriptivo transversal
prospectivo, se empled la técnica de la observacion y para ello utilizé6 un equipo de
espectroscopia de tipo WDXRF BRUKER y con 50Kv y 4Ma. Se irradiaron 3 muestras de
10g de harina de Dracontium spruceanum, dichos resultados porcentuales que se encontr6
se registrd en una ficha de recoleccion de datos. Como resultado se identificé un total de 11
compuestos presentes en la harina de sacha jergon que presentaron elementos quimicos con
un rango que va desde el Sodio Z=11 hasta el Uranio Z=92. Dichos compuestos detectados
fueron K20, CaO, P20s, MgO, SOs, SiO,, Cl, MnO, ZnO, Al.0z y Fe,O3. También se
encontré que el componente quimico de mayor concentracion fue K20 representado por un
0.79 %, 0.86% y 0,82; seguido del CaO con un 0.27%, 0.24% y 0.26% y el P>Os con un
0.18%, 0.21% y 0,19% para la muestra 1, 2 y 3 y en menor porcentaje se encuentro MgO,
SOs3, SiO2 y Cloro y como elementos minoritarios se encontr6é al MnO, ZnO, Al>Oz y Fe20:s.
Se concluye resaltando la naturaleza pionera del presente trabajo con relacion a la
composicion quimica elemental de la harina de ‘“sacha jergéon”, D. spruceanum, los
resultados obtenidos constituyen una linea de base para estudios quimicos similares en el
futuro ademas de resaltar la importancia de la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud
de onda, ya que demostrd tener caracteristicas de precision y rapidez para la obtencién de

los resultados, siendo un procedimiento no invasivo y eficiente.

Palabras clave: harina de Dracontium spruceanum, componentes quimicos y fluorescencia

de rayos x.



ABSTRACT

Among the countless botanical species for medicinal use, we were interested in carrying out
a study of the herbaceous plant known as “sacha jergdn”, whose scientific name is
Dracontium spruceanum (Schott) G. H. Zhu. Despite the research carried out in recent years
showing important properties such as antivenom, antimicrobial, antioxidant and anticancer,
there is no evidence of the study of the chemical components of “sacha jergon” flour.

This research work aims to describe the characteristics of the concentration of chemical

compounds in Dracontium spruceanum flour.

The general method of the research was the scientific, prospective cross-sectional descriptive
type, the observation technique was used and for this purpose WDXRF BRUKER type
spectroscopy equipment was used with 50Kv and 4Ma. Three 10g samples of Dracontium
spruceanum flour were irradiated, the percentage results found were recorded in a data
collection form. As a result, a total of 11 compounds present in sacha jergon flour were
identified that presented chemical elements with a range from Sodium Z=11 to Uranium
Z=92. These detected compounds were K20, CaO, P205, MgO, SO3, SiO2, Cl, MnO, ZnO,
Al203 and Fe203. It was also found that the chemical component with the highest
concentration was K20 represented by 0.79%, 0.86% and 0.82; followed by CaO with
0.27%, 0.24% and 0.26% and P205 with 0.18%, 0.21% and 0.19% for sample 1, 2 and 3
and in a lower percentage MgO, SO3, SiO2 and Chlorine were found and MnO, ZnO, Al203
and Fe203 were found as minor elements.

It is concluded by highlighting the pioneering nature of the present work in relation to the
elemental chemical composition of the flour of “sacha jergdn™, D. spruceanum, the results
obtained constitute a baseline for similar chemical studies in the future in addition to
highlighting the importance of the wavelength x-ray fluorescence technique, since it proved
to have characteristics of precision and speed for obtaining results, being a non-invasive and

efficient procedure.

Keywords: Dracontium spruceanum flour, chemical components and x-ray fluorescence.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica
La especie Dracontium spruceanum “sacha jergdn” tiene importantes usos médicos en las

poblaciones rurales de la selva peruana como, por ejemplo: agente antiofidico, agente

antioxidante, agente anticancerigeno y cicatrizante. .23

La técnica de analisis por fluorescencia de rayos X es poco conocida y difundida en Peru sin
embargo en paises Europeos su aplicacion ha ido en aumentos los ultimos afios, su principal
aplicacion es analizando la concentracion de metales en la industria de la mineria y
construccién y actualmente se esta impulsando su aplicacion en el campo de la arqueologia,
no obstante, la fluorescencia de rayos x tiene aplicaciones relacionadas con el campo de la
medicina ya que ciertas concentraciones de elementos quimicos como el (calcio, hierro, entre
otros) tienen propiedades beneficiosas para la salud.

Hasta la actualidad, se han publicado investigaciones de dicha especie donde se hicieron
analisis por otras técnicas como la resonancia magnética nuclear (RMN), analisis por
cromatografia gaseosa (CG) y analisis por espectrometria de masas. Sin embargo, no existe
evidencia de los resultados con respecto a la concentracion quimica elemental analizadas por

la técnica de fluorescencia de rayos x. ¥

Se conoce muy poco de la estructura quimica y del funcionamiento biol6gico molecular de
esta especie por falta de estudios cientificos. En consecuencia, en este trabajo se hace
necesario conocer los resultados del analisis semicuantitativo de los elementos quimicos
presentes en Dracontium spruceanum determinados por la fluorescencia de rayos X,
especialmente porque es una técnica rapida, no destructiva, que no modifica la muestra, que
cuantifica los elementos quimicos mayoritarios, minoritarios y trazas.

Con la informacion obtenida de los resultados de la investigacion se analiza la concentracion
porcentual de los elementos quimicos presentes en dicha muestra; no obstante, también se

analizan los elementos quimicos mayoritarios en la harina de Dracontium spruceanum.

Finalmente, dichos resultados nos ayudaran a deducir el o los probables mecanismos de
accion en relacion al efecto protector que tendria la planta de Dracontium spruceanum
(Schott) GH Zhu.



1.2. Delimitacién del problema

a. Delimitacion Espacial: El trabajo de investigacion se desarrollé en ciudad de Lima,
Departamento Lima, en un laboratorio privado especializado en la técnica de fluorescencia
de rayos x que contaba con el equipamiento y los accesorios necesarios para el presente

estudio.

b. Delimitacion Temporal: El trabajo de investigacion se inici6 el 01 de julio del 2023 y
culmino el 31 de diciembre del 2023.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema General

1. ¢Qué caracteristicas quimicas elementales tiene la harina de Dracontium
spruceanum, detectables por la técnica de andlisis por Fluorescencia de Rayos X de

longitud de onda?

1.3.2. Problemas Especificos

1. ¢Cual es la concentracién de los compuestos quimicos por muestra de la harina de
Dracontium spruceanum obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud
de onda?

2. ¢Cual es el porcentaje de 6xido de potasio de la harina de Dracontium spruceanum
obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud de onda?

3. ¢Cudl es el porcentaje de O0xido de calcio de la harina de Dracontium spruceanum
obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud de onda?

4. ¢Cudl es el porcentaje de 6xido de fosforo de la harina de Dracontium spruceanum

obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud de onda?
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1.4. Justificacion

1.4.1. Social

La investigacion nos ayudara a identificar y analizar el rol de los elementos quimicos
encontrados en Dracontium spruceanum “sacha jergéon” dentro del mecanismo de accion
biologica de esta planta medicinal en las diversas patologias para las cuales se usa.

Un estudio estadistico del porcentaje de la poblacién que ha sido beneficiado con el
tratamiento de sus enfermedades por esta especie daria una indicacién sumamente valiosa

para la estimacion del impacto social en la salud de los pobladores de esta region.

1.4.2. Metodolégica

Para el desarrollo de la investigacion se us6 la técnica de analisis por fluorescencia de rayos
X, utilizando un equipo de marca BRUKER de Espectrometria de fluorescencia de rayos x
de Longitud de onda dispersiva (WDRXF), el equipo presenta un anodo de Rh (150 mADC),
tension de 4Kw); colimadores: 023° y 0.46°; Temperatura de Trabajo: 24 °C; detectores:
Contador de centelleo y de flujo y cristales: PET. LIF200, XS-55, LIF220 y Ge. Esta técnica
nos permite obtener resultados cuantitativos y cualitativos de la presencia de diversos

elementos quimicos constitutivos de Dracontium spruceanum “sacha jergon”.

1.4.3. Tebrica

En el Peru, en las Gltimas décadas, es creciente el uso de diversas especies vegetales por sus
propiedades curativas. Este uso tradicional tiene importancia porque estas especies son
utilizadas para el tratamiento y eventual curacion de enfermedades de diversa etiologia tales
como enfermedades inmunoldgicas, infecciosas, fisiologicas y principalmente oncolégicas,
con resultados muy positivos que obligan a una investigacion cientifica de las propiedades
curativas de estas plantas con miras a su industrializacion y utilizacion dentro de la medicina

humana.

Sin embargo, es necesario profundizar en el conocimiento de la naturaleza quimica y el

funcionamiento bioguimico de los principios activos de estas plantas medicinales partiendo
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por el conocimiento de los elementos que estan presentes en ellas. En el presente trabajo
abordamos el estudio de la estructura quimica elemental de la especie Dracontium
spruceanum “sacha jergdn” con el objetivo de conocer cuales son los elementos quimicos
mas abundantes en esta especie y cual seria su implicancia para las propiedades curativas de

esta planta.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

v Determinar la concentracion de los compuestos quimicos presentes en la harina de
Dracontium spruceanum, usando la técnica de fluorescencia de rayos x de longitud

de onda.

1.5.2. Objetivos Especifico

1. Identificar la concentracién de los compuestos quimicos por muestra de la harina
de Dracontium spruceanum obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de
longitud de onda.

2. Describir la concentracion porcentual del 6xido de potasio de la harina de
Dracontium spruceanum obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de
longitud de onda.

3. Describir la concentracion porcentual del oxido de calcio de la harina de
Dracontium spruceanum obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de
longitud de onda.

4. Describir la concentracion porcentual del 6xido de fosforo de la harina de
Dracontium spruceanum obtenida por la técnica de fluorescencia de rayos x de

longitud de onda.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Nacionales

Pérez L. ®. publicd un estudio de tipo experimental con el objetivo de determinar la
toxicidad aguda del extracto de D. spruceanum por via oral en ratones hembra que tuvo una
duracién de aproximadamente 30 dias, tiempo durante el cual la autora realizé la evaluacion
de toxicidad utilizando la guia de la (OECD —453). En el proceso de elaboracidn del extracto
solo se utilizaron las hojas, cabe mencionar que estas fueron recolectadas de la localidad de
Lamas, Region San Martin. Dicho estudio tuvo como resultado que 5000 mg/kg de extracto
de D. spruceanum administrado a los ratones es una dosis letal media, en conclusion, las
dosis de (300, 2000 y 5000 mg/kg) de las hojas del espécimen estudiado no evidencian
toxicidad con las dosis estudiadas y también es importante mencionar el nivel de toxicidad

en las hojas y en el bulbo no son iguales.

Acufia B. y Untol V. @ realizaron un estudio en la ciudad de Lima cuyo objetivo principal
fue evaluar el efecto cicatrizante del gel a base del extracto etandlico de las hojas de “jergon
sacha”. Este fue un estudio experimental cuantitativo in vivo, se utilizé una poblacion de 30
roedores que fueron agrupados segin criterio de los investigadores. Los resultados
evidenciaron que a una dosis de 5%, 10% y 15% tiene 0.39 cm, 0.23 cm y 0.06 cm de efecto
cicatrizante respectivamente. La investigacion concluyd que a una concentracion minima
(5%) y una maxima de (15%) tiene un efecto cicatrizante siendo una opcion natural para el

tratamiento de heridas.

Mixar J. ®). realiz6 un estudio titulado “Identificacion de metabolitos secundarios presentes
en Dracontium spruceanum, el autor se enfocé en determinar los metabolitos secundarios de
D. spruceanum. La investigacién se consistid en un tamizaje fitoquimico y (GC-MS)
utilizando como solvente el metanol. En conclusion, los principales metabolitos secundarios
del cormo del sacha jergon fueron los flavonoides, antocianinas, alcaloides vy

leucoantocianidinas. Cabe resaltar que se hall6 12 compuestos en forma de ésteres

Barreto G. y Vilchez R. ©). trabajaron sobre la caracterizacion de los componentes del

extracto hidroalcoholico de las hojas y tallos de D. spruceanum, para lo cual realizaron
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ecuaciones quimicas de las reacciones que posteriormente fueron interpretadas segun un
analisis quimico cualitativo por las investigadoras. Como metodologia, la investigacion fue
un analisis descriptivo, cuasi experimental y analitico. Trabajaron con muestras de 500g. Las
muestras fueron maceradas y preparadas en forma de extracto por 7 dias. Finalmente, las
principales sustancias constituyentes que se encontraron fueron los flavonoides, grupos
aminos y sustancias esteroides siendo el de mayor interés los componentes encontrados en

las hojas.

Caballero C. et al. 9 la investigacion realizada en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan (Huénuco) tuvo como resultado que el consumo de harina de “jergén sacha” a una
dosis de 400mg/kg con metformina disminuye los niveles de glucosa en la sangre de manera
significativa, también un resultado importante de dicha investigacion fue que del grupo de
pacientes con diabetes los adultos mayores y del sexo femenino son el grupo mas
predominante a padecer diabetes. Para esta investigacion se realizd un disefio cuasi -
experimental contando con una poblacion de 30 pacientes de un Centro de salud
dividiéendose en un grupo control y otro experimental, como herramienta estadistica se utilizo
el software SSPS.

2.2 Antecedentes Internacionales

Mutlu C. et al. estudio por fluorescencia de rayos X muestras de polen procedente de 47
puntos de muestreo en Turquia. El analisis de la composicion elemental en estas muestras
determin6 que los elementos mas abundantes fueron el calcio, potasio y silicio, con valores
de concentracion promedio de 1556, 1383 y 731 mg/kg, respectivamente. También hubo un
alto grado de correlacion de aluminio con azufre (0.925) y hierro (0.926), asi como, de calcio
con magnesio (0.970). En conclusion, elementos toxicos como el Pb y el W se encontraron
en muy minimas concentraciones sin embargo su presencia podria ser un parametro que

indicaria un fenémeno de tipo ambiental. 1

Kieliszek, M., y Bano, I. Por mucho tiempo se ha venido estudiando la captacién del selenio
en los seres humanos por lo que se sabe que tanto su captacion en exceso, asi como su
deficiencia pueden causar ciertas patologias. Recientemente, realizaron una investigacion
descriptiva sobre el selenio (Se) donde hacen una revision de todas las investigaciones en

los Gltimos afios, mencionando que en general, un estado nutricional adecuado de selenio, y

14



en algunos casos la suplementacion con selenio, se ha relacionado con un mejor pronostico

y un menor riesgo de desarrollar varias enfermedades. En conclusion (12

Aguilar A. En Mexico se evalud el efecto tras la administracion del selenio y el zinc en
relacién con el aprendizaje-memoria. La investigacion realizada fue de tipo experimental
Este fue un estudio experimental en el que se utilizaron ratas de laboratorio que
posteriormente fueron divididas en 7 grupos, los investigadores emplearon el protocolo del
(UPEAL). Se tuvo como resultado que la administracion profilactica de ambos
oligoelementos evito el dafio de obliteracion de la arteria carétida primitiva en las ratas

mediante mecanismos antioxidantes. (3

Allegretta I. et al. En los Gltimos afos se ha incluido a los micro-vegetales en los mends de
los mejores restaurantes del mundo, debido a que pueden su contenido puede llegar a tener
40 veces mas vitaminas y minerales que las plantas adultas. Investigadores italianos
analizaron las hojas del tomate y col blanco mediante TXRF siendo esta técnica confiable y
rapida en muestras organicas. Los resultados del andlisis cuantificaron elementos como (P,
S, K, Zny Mn). 4

Adeniyi S. et al. En Nigeria se realizd un estudio comparativo de 6 muestras de hortalizas
de la zona, estas fueron analizas mediante la FRX de tipo dispersion de energia, el objetivo
fue comparar que elementos predominaban en cada muestra de las hortalizas segln su estado
de coccion (crudas, cocidas y al vapor). Los resultados evidenciaron que el mayor contenido
de oligoelementos se encuentras en las verduras en su estado crudo, también se mediante el
andlisis de FRX revelo que de los 6 vegetales analizados C. olitorius presentaba mayor
cantidad de Ky T. occidentalis mayor cantidad de mg. @
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2.2. Bases tedricas

2.2.1 Generalidades de Dracontium spruceanum (Schott) GH Zhu

“sacha jergon”

El Per( es un pais maravilloso dotado con una variedad tan grande de especies vegetales

medicinales, debido a nuestra diversidad geogréfica.

El uso de plantas medicinales para aliviar o sanar ciertas patologias, ha sido importante
porque: Es una practica tradicional, que destaca en las poblaciones de bajos recursos
economicos inicialmente, pero ahora con las caracteristicas de ser muy Utiles ha dejado de
ser una moda para ser una opcion de salud, es por ello que estas especies vegetales

medicinales fueron analizadas y estudiadas por investigadores peruanos y extranjeros. ¢:16:17)
Distribucion geogréfica

“Sacha jergon” es una planta nativa, que se encuentra en nuestra selva peruana cuyo clima
es calido y templado, cuya con temperatura promedio anual es de 18 a 24°C
aproximadamente. Los departamentos donde se encontrd esta papa nativa son: Amazonas,

Huanuco, Loreto, Madre de Dios y San Martin. (16)
Descripcion botanica

Planta herbacea de 1.5 a 2 m. de altura, hojas multipartidas, con divisiones laterales oblongas
de 10 a 15cm de largo y 40 a 60 cm de ancho, las terminares profundamente bilobadas,
peciolo delgado en funcion al terminal del tallo de hasta 2 cm; coloreada a semejanza de la
piel de la serpiente jergon. Inflorescencia en espadice de 4 cm de largo y 12 mm de espesor,
espata estrechamente lancéola de 25 cm de largo aproximadamente y pedunculo floral de
casi 1 cm de largo. La morfologia de D. spruceanum se muestra en detalle en el grafico del

anexo 1. 18
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Descripcion taxonomica

Divisién XVII : Angiospermae

Clase : Monocotiledénea

Orden : Alismatales

Familia : Ardcea

Subfamilia : Lasioideae.

Género : Dracontium.

Especie : Dracontium spruceanum (Schott)
Nombre comun : | Sacha jergon

Figura 1. Clasificacion taxondmica Dracontium spruceanum (Schott) GH Zhu. Elaboracion propia

Familia: Aracea

Es una familia tropical conformada por monocotiledéneas, conformada por 106 géneros,
generalmente esta familia crece en zonas himedas, pero también hay presencia en zonas
tropicales y en zonas rocosas. Como caracteristica morfologica esta familia de plantas
herbaceas posee hojas espiraladas que emerge de los tallos aéreos o también son basales,
estan pueden ser simples o compuestas; la inflorescencia es espata y también algunas
especies presentan un sistema bien radicular rizomatoso sin embargo otras son acuaticas

flotantes como (Pistia stratiotes). (1819

Género: Dracontium

El género Dracontium esta conformado por 29 especies. Evolutivamente todas las especies
conocidas de este género existen solo en el continente americano, creciendo en regiones de
selva tropical humeda. Como caracteristica morfolégica presentan tallos tuberosos
(tubérculo subterraneo) con un peciolo que tiene la textura de un reptil y con hojas grandes
multilobuladas que alcanza hasta los 3 m de didametro, también presenta una inflorescencia

del que emana un olor fétido. (819
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Figura 2. Dracontium spruceanum (Schott) GH Zhu. Fuente propia

Componentes quimicos identificados en la literatura cientifica

Flavonas, flavanonas, antranoles, fenoles simples, esteroides, heterésidos, cianogénicos,

triterpenoides, saponinas, xantonas y alcaloides. (16:20)

2.2.2 Generalidades de los rayos X

En 1895 se descubrieron los rayos X por el profesor aleméan de fisica Wilhelm C. Réentgen.
EN uno de sus tantos experimentos observo que algunos cristales de Ba que estaban sellados
por papel negro emitian una luminiscencia bastante particular producto de una descarga
generada por un tubo de rayos catddicos. Este descubrimiento le hizo merecedor del premio

nobel de fisica en 1901. (21.22)

Los rayos X son radiaciones electromagneéticas cuya longitud de onda va desde unos 10 nm
hasta 0,001 nm (1 nm o nanémetro equivale a 10-9 m). Cuanto menor es la longitud de onda
de los rayos X, mayores son su energia y poder de penetracion. Los rayos de mayor longitud
de onda, cercanos a la banda ultravioleta del espectro electromagnético, se conocen como
rayos X blandos; los de menor longitud de onda, que estdn mas proximos a la zona de rayos

gamma o incluso se solapan con ésta, se denominan rayos X duros. 3
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La radiacion X tal y como se produce en un tubo de rayos X. Se produce cuando una carga
en movimiento experimenta una aceleracion como ocurre con los electrones, al chocar contra
la superficie del anticatodo, donde son frenados interiormente hasta terminar su trayecto.
Superpuesta a esta radiacion continua existen unas lineas cuya estructura depende de la

naturaleza del anticatodo. Se trata del espectro caracteristico. ¢4

- Energy increases

Short wavelength Long wavelength

(IAYAYAVAVAVAVAVAVA VAN

10°nm 10~ nm 1nm 10°nm 10° nm 1m 10°m
1 1 1 1 1 | 1

Gamma rays X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

T T T T T
10'°Hz 10°Hz 10°Hz 10%Hz 10?Hz
Low frequency

T T T T T T
10%Hz  10%Hz 10*°Hz 10"Hz 10'°Hz 10'2Hz

High frequency

Visible light

Fig. 3. Espectro electromagnético donde se observa el rango de energias de radiacion y
frecuencias.). Fuente: Mini Physics (2016).

Propiedades de los rayos x

Los rayos X son radiaciones electromagnéticas producidas por la interaccién de particulas
cargadas con los electrones y/o con el nucleo de los a&tomos de un material (blanco), asi

como, en los procesos de captura electronica y conversion interna.

« Efecto biologico: La radiacion se atenla al atravesar la materia, lo que significa que
parte de ella es absorbida, produciendo lesiones en los organismos Vvivos.

« Efecto luminiscente: Producen fluorescencia en ciertas sustancias llamadas fosforos.

« Efecto fotografico: Impresionan y producen iméagenes sobre las peliculas
fotogréficas.

+ Efecto ionizante: Pueden ionizar los gases. 2425
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Caracteristicas de los rayos x

Los rayos X tienen ciertas caracteristicas que son propias al tipo de radiacion, y a su vez
funcionalmente tienen ciertas propiedades que nos permiten obtener este elemento

empleados areas como la medicina, arqueometria, industria alimentaria entre otros.

* Rectilineos: los rayos se desplazan en linea recta

« Divergentes: iniciando su punto de salida del punto focal los rayos son rectilineos,
pero a la vez se van abriendo.

+ Intermitentes: la corriente alterna tiene 50 ciclos y la polaridad va cambiando por lo
que cuando el catodo sea positivo y el anodo negativo no habra produccion de rayos.

» Heterogéneos: los rayos no son todos de la misma longitud de onda y por lo tanto

tampoco de la misma penetrabilidad. (26)

2.2.3 Generalidades de la Fluorescencia de rayos X

La técnica de tipo espectroscépica de andlisis por Fluorescencia de Rayos X, permite
conocer la composicion quimica elemental de una muestra sin alterarla, mediante la emision
de rayos x de tipo caracteristico. 7

Se aplica a muestras sélidas o liquidas, orgénicas o inorganicas, tales como liticos,

ceramicos, pastas, pigmentos, vegetales, huesos, metales, etc. (28

Emision de los rayos X caracteristicos

Los rayos X caracteristicos se forman cuando la interaccion es suficientemente violenta
como para ionizar el atomo del blanco arrancando totalmente un electron de la capa interna.
Esto ocasiona “vacios” de electrones en las capas internas del atomo, las cuales se “rellenan”
con los electrones mas externos produciéndose una liberacién de energia electromagnética
con un valor caracteristico propia de cada elemento quimico. Es gracias a esta energia

caracteristica que se puede identificar inequivocamente a cada elemento %9,
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Fig4. Proceso de formacion de rayos x caracteristicos. Fuente: Obtenido de Mayer et al. (25).

En el mecanismo de generacion de rayos x caracteristico la probabilidad de produccion
fluorescente w se define como la cantidad de fotones fluorescentes (caracteristicos) emitidos
por cada vacancia generada en una capa (0 <w<1)

El valor de w es muy proximo a O para elementos de bajo Z, aproximadamente de 0.5 para
elementos intermedios (como Cu, Z=29) y valores proximos a 1 0 0.96 para las capas K de

los elementos pesados (alto Z) G0,

E(n,l,7) = K he

Mz + me n? n4

M (Z—UA)2+QQ(Z—JB)4(«R Eﬂ

Tipos de Fluorescencia de rayos x

e Fluorescencia de rayos X de dispersion de longitud de onda (WDXRF)

La caracteristica principal de este tipo es que en lugar de que los rayos X emitidos por la
muestra impacten directamente en el detector, primero se encuentran con un cristal analitico,
de tal manera que la diferencia de trayectoria entre los rayos que se reflejan desde capas

consecutivas en la red es igual a un nimero integral de longitudes de onda. (13233

e Fluorescencia de rayos X de dispersion de energia (EDXRF)
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Este tipo de XFR son por lo general utilizados en instrumentacion portatil en la mayoria de

los casos, es suficiente para orientar trabajos de restauracion y conservacion. (81.32:33)

Aplicaciones:

APLICACIONES DEL ANALISIS ELEMENTAL DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Analisis medioambiental: Aguas, sedimentos, suelos, aerosoles, filtros

Analisis forense: Andlisis de micro muestras en cualquier tipo de matriz
Andlisis biolégico: Tejidos, fluidos, plantas, cultivos

Anadlisis arqueoldgico: Monedas, utensilios, huesos.

Mineraldgicas, geoldgicas

otros: Cerdmicas y refractarios

Cementos, yesos, lodos, metales

Tabla N° 1. Aplicaciones del Andlisis elemental de fluorescencia de rayos x. Fuente: Elaboracion
propia

Anélisis semicuantitativo

En primera aproximacion es razonable pensar que la intensidad I; correspondiente a un
determinado analito I serd mayor cuanto mayor sea su concentracion masica C; en el

material irradiado. Se propone entonces como valida la proporcionalidad I; oo C;, aunque

como veremos mas adelante solo puede justificarse para muestras muy delgadas.

Comparando las intensidades registradas con las I? correspondientes a un patron de

concentracion C? se tiene para la razon de intensidades. 9

I; ¢
R

En el caso de que el patrén sea puro, C? = 1, de modo que desaparece el denominador en la

expresion de la derecha. 34

22



2.3. Marco Conceptual
a. Fluorescencia de rayos X: Es una técnica de tipo espectroscopica, su principio se basa en
excitar la muestra ya sea bioldgica, mineral, metalica, etc., con rayos x secundarios. %

b. Liofilizacion: Es un método de preservacion de elementos bioldgicos en el que se congelan

y deshidratan haciendo que no se altere la estructura fisico quimica. ©9)
c. sacha jergon: planta herbacea que crece en gran parte de la amazonia peruana.

d. Especie nativa: Es una especie autoctona perteneciente exclusivamente a un ecosistema

especifico. 7

e. Analito: hace referencia a un término empleado en quimica para indicar una sustancia o

compuesto que se analizara.

3. SISTEMA DE VARIABLES

3.1 Variable principal

Caracterizacion quimica de la muestra de harina de D. spruceanum “sacha jergon”

mediante la técnica de Fluorescencia de rayos x

Definicion conceptual:

e Muestras de harina de D. spruceanum ‘“‘sacha jergon” analizados por la técnica de
fluorescencia de rayos x de tipo de longitud de onda, dicho método detectara los

elementos quimicos presentes en la muestra bioldgica con un Z >11. (2528)
Definicion operacional:

e Harina de D. spruceanum: que es la muestra analizada mediante un equipo de
espectrometria de fluorescencia de rayos x que emitira radiacion de tipo caracteristica
que seré analizada por el software donde se obtendran los resultados porcentuales de

los elementos quimicos detectables. (2528)
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IV. METODOLOGIA

4.1 Método de investigacion

e La investigacion corresponde al método cientifico e inductivo ya que se realizd
técnicas como la observacion, recoleccion y se analisis de los datos para llegar a una

conclusion general. (38) (39)

4.2 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo basico porque genero conocimientos sobre el tema que se
investigg. (40

e Prospectivo porque los datos se obtuvieron con la intencién de su utilizacion futura
en el tratamiento médico de enfermedades.

e Es transversal porque los resultados que se obtuvo solo fue en un tiempo
determinado. “1)

e Analitico por que trata de analizar y explicar como los resultados, también se sustenta

en hechos comprobables y fundamentos racionales. 42

4.3 Nivel de investigacion

Nivel descriptivo, porque describid las caracteristicas fundamentales de la poblacion que

nos permitieron poder deducir el comportamiento de la poblacion estudiada. ©3)

4.4 Disefo de investigacion

e El disefio de la investigacion fue observacional descriptivo, se observan los

fenémenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos. 44
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Descriptivo simple

M-=>0

Donde:

M =10 gramos de harina de D. spruceanum.

0 = Caracterizacion quimica de la muestra de harina de D. spruceanum “sacha jergon”

mediante la técnica de Fluorescencia de rayos X

4.5 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por todas plantas herbaceas de Dracontium spruceanum
“sacha jergon” convertidas en harina que fueron procedentes de la ciudad de Moyobamba,

region San Martin.

La muestra estuvo conformada por 10g de 3 muestras de harina de Dracontium spruceanum

“sacha jergon”.

El tipo de muestreo que se empled en la investigacion fue de tipo no probabilistico por
conveniencia por que la cantidad de la muestra es la suficiente y necesaria para la irradiacion
de estas mismas y conocer los compuestos quimicos que contiene Dracontium spruceanum

“sacha jergon”. (44 (45)

Criterio de inclusion
Fueron incluidos todas plantas herbaceas pertenecientes al género y especie de Dracontium

spruceanum “sacha jergon” procesadas en harina que fueron procedentes de la ciudad de

Moyobamba, region San Martin.

Criterio de exclusion
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Fueron excluidas del presente estudio todas plantas herbaceas que no pertenecieron al género
y especie de Dracontium spruceanum “sacha jergon” a si mismo las que no estén dentro del
territorio de la ciudad de Moyobamba, regién San Martin y que presenten hongos o estas

estén contaminadas.

4.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos: la observacion

La actividad comenzé con una caminata por la ciudad de Moyobamba, region San Martin,
donde me dirigi a un vivero donde venden harina de Dracontium spruceanum “sacha jergon”
donde se observd el color y la textura de la harina, por dltimo, se realizd un registro

fotografico de la compra de la harina del espécimen a investigar. )

Instrumento de recoleccion de datos: ficha de recoleccidén de datos

Se elabord una ficha de recoleccién que fue nuestro instrumento donde recolectamos
informacidn de los resultados luego de la irradiacion de las muestras mediante la técnica de
fluorescencia de rayos x que nos dio como resultados la concentracion porcentual de los

componentes quimicos de cada muestra analizada. 6)

4.7 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1 Procedimiento para la recoleccion de datos

Seleccion y preparacion de la muestra
El proceso de secado, trituracion, asi como la elaboracion de la pastilla de D. spruceanum

fueron de vital importancia debido a que estos procedimientos nos ayudaron al correcto

analisis por fluorescencia de rayos X.
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Para el estudio la muestra estuvo en polvo fino y seco para pasar al proceso de irradiacion
en el equipo de fluoroscopia de rayos x en el laboratorio Inkalloys Peru. El volumen
requerido para cada ensayo fue de 10 gramos de polvo en las condiciones mencionadas.

El procedimiento de fluorescencia de rayos X requirio de la preparacion de la muestra en
polvo a manera de una pastilla muy compacta que fue ubicada en el dispositivo porta muestra
del equipo.

Proceso de pastillado

El procedimiento comenzo con el rotulado de las muestras, luego estas se secaron en una
estufa a una temperatura de 60° por dos dias.

Posteriormente se espero a que enfrien para ser pesadas en una balanza digital utilizando una
luna de reloj, luego fueron trituradas en un mortero de agata hasta que queden en nano
particulas.

Finalmente, la muestra pulverizada se llevé en una bagueta de plastico a la matriz y se realizé
una presion de 15 T durante 5 min y una vez obtenida la pastilla primero se enjuago con
agua destilada y luego con acetona, dicho procedimiento se realizd en el laboratorio de
Fluorescencia de rayos Inkalloys Pert 7

Irradiacion

Las pastillas de la harina de D. spruceanum fueron analizadas por el equipo BRUKER de
Espectrometria de fluorescencia de rayos x de longitud de onda dispersiva (WDRXF), el
equipo presenta un anodo de Paladio (150 mADC), tensién de 4Kw); colimadores: 023° y
0.46°; Temperatura de Trabajo: 24 °C; detectores: Contador de centelleo y de flujo y
cristales: PET. LIF200, XS-55, LIF220 y Ge del laboratorio de fluorescencia de rayos X

Inkalloys Perd.

4.7.2 Procedimiento para el andlisis de datos
Andlisis semicuantitativo

La harina de Dracontium Spruceanum fue una muestra desconocida para el equipo de

Fluorescencia de rayos x por lo que no existe un estandar de referencia y una curva de
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calibracién, es por ello que se empled el método Standardless también conocido como
semicuantitativo, este método se emplea la investigacion de muestras desconocidas ya que

trabaja con parametros fundamentales. ¢

Para el analisis semicuantitativo se utilizé software SMART — QUANT FP, este software
nos permitid tener especificaciones de medida, programacién de analisis y presentacion de

resultados. “8)

Anadlisis estadistico

Luego de los resultados semicuantitativos, los mismos se analizaron utilizando el programa
Microsoft Excel donde se realizé la tabla de los resultados de las muestras de la harina de

Dracontium spruceanum.

4.8 Aspectos éticos de la Investigacion

Segun el reglamento general de investigacién de la Universidad Peruana los Andes, el
articulo N° 27 enfatiza los principios que rigen la actividad investigativa, dentro de ello la
presente investigacion se relaciond directamente con el principio de beneficencia y no
maleficencia ya que se aport6 con nuevos conocimientos principalmente el de determinar la
composicién quimica elemental de D. spruceanum ©“9). Otro principio fundamental
concerniente al articulo N° 27 es la Proteccion al medio ambiente y el respeto de la
biodiversidad ya que no se dafié a la naturaleza ni a la biodiversidad, si bien es cierto nuestra
poblacion o material biol6gico de estudio es el D. spruceanum, no se depred6 ya que solo se
utilizo los especimenes necesarios para el estudio, respetando todas las especies, variedades
y diversidad genética. Cabe resaltar que se tuvo en cuenta los principios de responsabilidad

y veracidad en toda la ejecucion de la investigacion por qué no se altero los resultados.

El articulo N° 28, enfatiza las normas de comportamiento ético de quienes contribuyeron en
la ejecucion de este estudio, siendo importante resaltar que en toda la ejecucion del proyecto
se cumplio y aplicd las 11 normas de ética con responsabilidad y respeto presentes en el
reglamento de investigacion cumpliendo los procedimientos ya detallados en la seccién de

técnicas de procesamiento y andlisis de datos.
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El presente trabajo de investigacion respetd la LEY N° 28028 - LEY DE REGULACION
DEL USO DE FUENTES DE RADIACION IONIZANTE. Cabe resaltar que el estudio
cumplio con dichos requerimientos en observancia del respeto a los preceptos de la bioética
y de los derechos de autor de todas las fuentes consultadas ya que solo se irradiaron las
muestras vegetales necesarias con una dosis minima para el ya descrito proyecto de
investigacion, afadido a ello se cumplié con todos los pilares béasicos de proteccion

radiologica.

V.- RESULTADO

Del objetivo N° 1: Se emple6 el método Standardless también conocido como
semicuantitativo, este método se emplea en investigaciones donde se analizan muestras

desconocidas como es el caso del estudio de FRX en Dracontium spruceanum,

COMPUESTOS CONCENTRACION (%)
QuIMICOS K20 | CaO | P205 | MgO | SO3 | Si02 | CI | MnO | ZnO |AI203|Fe203| LOI

MUESTRA 1 079 | 0.27 | 018 | 0.12 | 0.09 | 0.05 | 0.02 |<L.D|<L.D|<L.D|<L.D| 98.00

MUESTRA 2 08 | 024 | 021 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.01 |<L.D|<L.D|<L.D| 0.01 | 95.00

MUESTRA 3 082|026 | 019 | 013 | 0.09 | 0.04 | 0.02 | 0.01 |<L.D|<L.D|<L.D| 97.00

Tabla N°2. Concentracion porcentual (%) de los componentes quimicos determinados en cada una de las muestras

Descripcion:

En la tabla N° 2 podemos observar un total de 11 compuestos quimicos identificados por
técnica de XRF, estos compuestos detectados fueron K20, CaO, P205, MgO, S03, SiO2,
Cl, MnO, Zn0O, AI203 y Fe203.

También podemos visualizar que en la muestra 1, 2 y 3 de Dracontium spruceanum el
componente quimico de mayor concentracion es el K20 representado por un 0.79 %, 0.86%
y 0,82; seguido del CaO con un 0.27%, 0.24% y 0.26% luego continua el P205 con un
0.18%, 0.21% y 0,19% para la muestra 1, 2 y 3, en menor porcentaje se encuentro (MgO,
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S03, Si02 y Cloro) y como elementos trazas (limite de deteccion) identificados por la
técnica de FRX estd el MnO, ZnO, Al203 y Fe203.

En cuanto a la perdida por ignicion (LOI) que es la pérdida de peso por cada muestra esta
fue 98, 95 y 97 respectivamente; esta variacion indica que cada muestra tiene un distinto
contenido de carbonatos a pesar de que las 3 muestras organicas y que todas conformen una

sola poblacion que es la harina de D. spruceanum.

Del objetivo N° 2:

MUESTRA 1 0.79
MUESTRA 2 0.86 0.82 0 0,82 0.04
MUESTRA 3 0.82

Tabla N° 3. Resultados de las pruebas estadigrafas descriptivas aplicados en la concentracién porcentual (%) éxido
de Potasio (K20) de las 3 muestras de Dracontium spruceanum.

Descripcion:

El 6xido de potasio fue el componente quimico de mayor concentracion porcentual en las 3
muestras de Dracontium spruceanum representado por un 0,79%; 0,86% y 0,82%, en cuanto
a los estadigrafos descriptivos se obtuvo una desviacion estandar de 0.04, la mediana fue
0.82, la moda fue 0 y la media fue de 0,82.

Del objetivo N° 3:

MUESTRA 1 0.27
MUESTRA 2 0.24 0.26 0 0,26 0.19
MUESTRA 3 0.26

Tabla N° 4. Resultados de las pruebas estadigrafas descriptivas aplicados en la concentracion porcentual (%) del

oxido de Calcio (CaO) de las 3 muestras de Dracontium spruceanum.

Descripcion:

En la segunda tabla observamos al oxido de calcio (CaO) que es el segundo componente
quimico mayoritario, dichas concentraciones estan representados por 0.27%, 0,24% Yy 0,26%
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respectivamente, luego de los procedimientos estadigrafos descriptivos se tuvo como

resultado una desviacion estandar de 0.04, la mediana fue 0.82, la moda fue 0 y la media fue

de 0,82.

Del objetivo N° 4:

MUESTRA 1 0.18
MUESTRA 2 0.21
MUESTRA 3 0.19

Tabla N° 5. Resultados de las pruebas estadigrafas descriptivas aplicados en la concentracion porcentual (%) del

oxido de Fosforo (P205) de las 3 muestras de Dracontium spruceanum.

Descripcion:

El 6xido de fosforo fue el tercer componente quimico de mayor concentracion porcentual en

las 3 muestras analizadas por la técnica de fluorescencia de rayos x, los valores resultantes

fueron 0,79%; 0,86% y 0,82% respectivamente, finalmente se obtuvo una desviacion

estandar de 0.02, la mediana fue 0.19, la moda fue 0 y la media fue de 0,19.
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DISCUSION

Las plantas nativas con propiedades medicinales fueron un recurso valioso utilizados por los
antiguos originarios en diversas comunidades del Perd, en la actualidad existen diversas
evidencias cientificas que demuestran que las plantas pueden ser usadas con fines
terapéuticos o para aliviar algun problema de salud, evidenciando asi diversas capacidades
como son: efecto antibacteriano, antioxidante, anticancerigeno, antiproliferativo,

antinflamatorio, citoprotector, entre otros.

La determinacion de diferentes elementos en cantidades de trazas o ppm en sistemas
bioldgicos es de gran importancia. Estos elementos pueden ser esenciales, necesarios en
ciertas cantidades para el buen funcionamiento biolégico, o pueden ser no esenciales y
responsables de ciertos tipos de enfermedades si estan presentes en el cuerpo. Los elementos
esenciales pueden formar parte de algunas enzimas y afectar las interacciones quimicas en
los sistemas biologicos. Los resultados que se muestran en la tabla N° 1 nos animan a
profundizar las investigaciones del contenido elemental de Dracontium spruceanum en
muestras provenientes de otras poblaciones biogeograficas de esta especie, en la bisqueda
de correlacionar con mucha mas precision la presencia de elementos que puedan explicar las

propiedades curativas de “sacha jergon”.

Algunos elementos como cadmio (Cd), niquel (Ni), arsénico (As), el berilio (Be) y el cromo
(Cr) son cancerigenos y tienen efectos tdxicos para la salud humana y animal, mientras que
la acumulacidn de algunos elementos en cantidades minimas como el zinc (Zn), el estroncio
(Sr) y el plomo (Pb) podria afectar la progresion de algunas enfermedades. Varios tipos de
minerales y oligoelementos esenciales como Zn, Fe, Cu, Mg, en cambio, podrian actuar
como componentes cataliticos o estructurales de grandes moléculas bioquimicas (enzimas,

por ejemplo) y, por tanto, son oligoelementos esenciales.

Siendo la harina de “sacha jergén” un producto de consumo cada vez mas amplio en nuestra
sociedad como sustancia curativa, los resultados obtenidos en este trabajo son una primera
aproximacion al conocimiento de la naturaleza quimica de este producto natural. La
continuacion de estos estudios en futuros proyectos de investigacion debe llevarnos a la
caracterizacion quimica completa de “sacha jergon”, tarea que seria de gran necesidad
porgue se conoce que en nuestro pais la harina de “sacha jergén” se produce en varios lugares
de nuestra amazonia y teniendo en cuenta que en el Peru existen por lo menos 10 especies

del género Dracontium, morfoldgicamente similares y todas ellas agrupadas bajo la
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denominacion “sacha jergdn”, podrian haber varios “tipos” de harinas y por ende diferente

contenido de sustancias quimicas moleculares y elementales.

Finalmente, con respecto al método de andlisis que elegimos para este estudio, la
identificacion de la composicion elemental por fluorescencia de rayos X (XRF) de la harina
de “sacha jergén™ ha proporcionado informacion elemental Gtil sobre las muestras sin causar
dafo o pérdida de informacion quimica a las mismas. La determinacion de los elementos
necesarios en los sistemas bioldgicos se puede realizar de forma no destructiva utilizando

XRF con mucha ventaja y a un costo relativamente bajo.
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CONCLUSIONES

Con la técnica de espectrometria de fluorescencia de rayos x de longitud de onda se pudo
identificar un total de 11 compuestos presentes en la harina de Dracontium spruceanum
que presentaron elementos quimicos con un rango que va desde el Sodio Z=11 hasta el
Uranio Z=92. Dichos compuestos detectados fueron K>O, CaO, P20s, MgO, SOs3, SiOa,
Cl, MnO, Zn0O, Al;O3y Fe20s.

El componente quimico de mayor concentracion fue el déxido de potasio (K20)
representado con un 0.79%, 0.89% y 0,82% respectivamente por cada muestra analizada.
El 6xido de calcio (CaO) que es el segundo componente quimico mayoritario, dichas
concentraciones estan representados por 0.27%, 0,24% y 0,26% respectivamente, luego
de los procedimientos estadigrafos descriptivos se tuvo como resultado una desviacion
estandar de 0.04, la mediana fue 0.82, la moda fue 0 y la media fue de 0,82.

El éxido de fosforo fue el tercer componente quimico de mayor concentracion porcentual
en las 3 muestras analizadas por la técnica de fluorescencia de rayos x, los valores
resultantes fueron 0,79%; 0,86% y 0,82% respectivamente, finalmente se obtuvo una
desviacion estandar de 0.02, la mediana fue 0.19, la moda fue 0 y la media fue de 0,19.
Los componentes quimicos menos abundantes (< L. D.), fueron MnO, ZnO, Al.Oz y
Fe20s.

La técnica de fluorescencia de rayos x de longitud de onda demostro tener caracteristicas
de precision y rapidez para la obtencién de los resultados, siendo un procedimiento no
invasivo y eficiente.

Considerando la naturaleza pionera del presente trabajo con relacion a la composicion
quimica elemental de la harina de “sacha jergdn”, D. spruceanum, los resultados

obtenidos constituyen una linea de base para estudios quimicos similares en el futuro.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda formar un grupo de investigacion multidisciplinario que trabaje en
todos los aspectos bioldgicos, bioquimicos y biofisicos de esta especie. Dicho grupo
de investigacién podria estar conformado por la Universidad Peruana los Andes, la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos y el Instituto Peruano de Energia
Nuclear, instituciones que de alguna colaboraron con el presente trabajo y tienen
interés de seguir trabajando en la investigacion del tema de esta tesis.

Se recomienda evaluar la harina de Dracontium spruceanum con el equipo de
espectrometria de masa con plasma acoplado Inductivamente (ICP-MS) debido a su
especificidad multielemental que nos permitira determinar y cuantificar la mayoria
de elementos quimicos a nivel de traza. Este tema cae dentro del campo de accién
del Instituto Peruano de Energia Nuclear que cuenta con un laboratorio de
Espectrometria de rayos X.

Se recomienda promover un proyecto de investigacion con la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos para el estudio de la distribucidn biogeogréafica de las especies
de “sacha jergon” presentes en nuestra Amazonia porque existe la posibilidad de
caracterizar adecuadamente las poblaciones de esta especie eventualmente la

diversidad de su contenido elemental.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSITENCIA

FORMULACION DEL

TIPO Y NIVEL DE

VARIABLES DE

OBJETIVOS , 3 METODO BASES TEORICAS
PROBLEMA INVESTIGACION INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL =
TIPODE VARIABLE PRINCIPAL | METODO D spruceanum
] INVESTIGACION La investigacion corresponde al | Planta herbacea de 1.5a
+ (Qué  caracteristicas |e Describir las caracteristicas

quimicas elementales tiene la
harina de  Dracontium
spruceanum, detectables por
la técnica de andlisis por
Fluorescencia de Rayos X de

longitud de onda?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

* (Cuél es la concentracion
de los compuestos
quimicos por muestra de la
harina de Dracontium
spruceanum obtenidas por
la técnica de fluorescencia
de rayos x de longitud de

onda?

de la concentracion de los
compuestos quimicos de la
harina  de  Dracontium
spruceanum, usando la
técnica de fluorescencia de

rayos x de longitud de onda.

OBJETIVOS
ESPECIFICO

vIdentificar la concentracién
de los compuestos quimicos
por muestra de la harina de
Dracontium spruceanum
obtenidas por la técnica de
fluorescencia de rayos x de

longitud de onda.

La investigacion serd de tipo
bésico por que generara
conocimientos sobre el tema
que estd siendo investigado.
Prospectivo porque los datos se
obtendrén con la intencion de
su utilizacion futura en el
tratamiento médico de
enfermedades. Es transversal
porque la aplicacion de los
nuevos conocimientos
generados sera de interés para
los grupos de personas que
requieran de tratamientos con

esta especie.

-Caracterizacion  de  los
compuestos quimicos de la
muestra de harina de D.
spruceanum ‘“‘sacha jergon”
mediante la técnica de

Fluorescencia de rayos x

método cientifico e inductivo ya
que se realizd técnicas como la
observacion, recoleccion y se
andlisis de los datos para llegar a

una conclusion general.

POBLACION

La poblacion estard conformada
por todas plantas herbéaceas de
Dracontium spruceanum “‘sacha
jergon” convertidas en harina
procedentes de la ciudad de

Moyobamba, regién San Martin.

MUESTRA

La muestra estara conformada por
10g de 3 muestras de harina de
Dracontium spruceanum “sacha

jergon” que es la cantidad y

2 m. de altura, hojas
multipartidas, con
divisiones laterales
oblongas de 10 a 15cm
de largo y 40 a 60 cm de
ancho, las terminares
profundamente
bilobadas,

delgado en funcion al
del

hasta 2 cm; coloreada a

peciolo
tallo de

terminal

semejanza de la piel de
la serpiente jergon.

TECNICA DE
FLUORESNCENCIA
DE RAYOS X

45




+ ;Cual es el porcentaje de
Oxido de potasio de la
harina de Dracontium
spruceanum obtenidas por
la técnica de fluorescencia
de rayos x de longitud de
onda?

* (Cual es el porcentaje de
oxido de calcio de la
harina de Dracontium
spruceanum obtenidas por
la técnica de fluorescencia
de rayos x de longitud de

onda?

* (Cual es el porcentaje de
oxido de fosforo de la
harina de Dracontium
spruceanum obtenidas por
la técnica de fluorescencia
de rayos x de longitud de

onda?

v'Describir la concentracion

porcentual del 6xido de
potasio de la harina de
Dracontium  spruceanum
obtenidas por la técnica de
fluorescencia de rayos x de
longitud de onda.

v'Describir la concentracion

porcentual del Oxido de
calcio de la harina de
Dracontium spruceanum
obtenidas por la técnica de
fluorescencia de rayos x de

longitud de onda.

v'Describir la concentracion

porcentual del Oxido de
fosforo de la harina de
Dracontium spruceanum
obtenidas por la técnica de
fluorescencia de rayos x de

longitud de onda.

NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptivo por que trata de
especificar las caracteristicas
del fendbmeno o hecho

problematico por investigar.

volumen solicitado para la
realizacion  del proceso de
irradiacion mediante la técnica de

fluorescencia de rayos x.

El tipo de muestreo que se
empleara en la investigacion sera
de tipo no probabilistico por
conveniencia por que la cantidad
de la muestra es la suficiente y
necesaria para la irradiacion de
estas mismas y conocer los
compuestos quimicos que
contiene Dracontium spruceanum

“sacha jergon”

La técnica de tipo
espectroscopica de
analisis por
Fluorescencia de Rayos
X, permite conocer la
composiciéon  quimica
elemental de una
muestra sin alterarla,
mediante la emision de
rayos x de tipo

caracteristico.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:

* observacion

« ficha de recoleccion de datos
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ) INDICADORES TIPO DE
PRINCIPAL CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION VARIABLE | ESCALA
Concentracion de
. compuestos quimicos por Porcentaje por ntitativ
Harina de D. : muestra Cuantitativa |
muestr
spruceanum: que es uestra
. (%)
L Muestras de harina de D, | & muestra analizada
Caracterizacion . .
o spruceanum “sacha mediante un equipo
quimicadela | =~ . de espectrometria de Describir la concentracion ;
m jergén” analizados por la p I del 6xido d Porcentaje
uestra de f iad porcentual del 6xido de Cuantitativa
harina de D técnica de fluorescencia uorescencia de potasio de la harina de (%) Razén
' de rayos x de tipo de rayos x que emitira Dracontium spruceanum
spruceanum ) ) diacion de ti
. .. .| longitud de onda, dicho radiacion de tipo
sacha jergon teristi
mediante la método detectara los caracteristica que Describir | raci
i . . escribir la concentracion . .
i ra analiz rel . o Razén
técnica de elementos quimicos sera analizada por e porcentual del 6xido de Porcentaje Cuantitativa azo
presentes en la muestra software donde se calcio de la harina de (%)
Fluorescencia . Dracontium spruceanum
biolégica con un Z>11. obtendran los
de rayos x
(25,28) resultados
orcentuales de los - - .
P Describir la concentracion Porcentaje
elementos quimicos porcentual del dxido de
2528 fosforo de la harina de (%) Cuantitativa | ~ Razon
detectables. %% g
Dracontium spruceanum
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 1

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA - RADIOLOGIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum “SACHA JERGON”
UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023.
AUTORA: HUAMAN QUISPE LESLIE ELENA

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tipo: Standarless Instrumento: Espectrometro BRUKER Forma: polvo

Espectrometro: WDXRF Método: pastilla prensada Muestra: QQ4

PARAMETROS DE MEDIDA

Anodo: Pd(50kv, 4 mA) Temperatura Ambiente: 24° C

Cristales:RX25,PET, LIF 200

Spot Size: colimador S2 de 8 mm Detectores: Contador de Centelleo y de Flujo

INDICACION:

v Rellenar la tabla con los resultados del analisis de fluorescencia de rayos x

MUESTRA N° .....

COMPONENTES QUIMICOS CONCENTRACION (%)

K20 0.19
CaO 0.27
P, Os 0.18
Mg O 0.12
503 0.09
5: 0, 0.0s
Ci 0.02
Mn0 4L.D
Zn 0 40
A\zOs 41.D
Fez.o.a <L.D
LO\ 48.00

FECHA: 22/0! /202y
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ANEXO 4: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 2

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA - RADIOLOGIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum “SACHA JERGON”
UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023.
AUTORA: HUAMAN QUISPE LESLIE ELENA

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tipo: Standarless Instrumento: Espectrometro BRUKER Forma: polve

Espectiometio: WDXRF Método: pastilla prensada Muestra: Q02

PARAMETROS DE MEDIDA

Anodo: Pd{50kv, 4 mA) Temperatura Ambiente: 24° C Cristales:RX25,PET, LIF 200

Spot Size: colimador S2 de 8 mm Detectores: Contador de Centelleo y de Flujo

INDICACION:

v" Rellenar la tabla con los resultados del analisis de fluorescencia de rayos x

MUESTRA N°

COMPONENTES QUIMICOS CONCENTRACION (%)

K20 Q.86
Ca O 0. 24
P, 05 0.21
M9 0 0.12
503 0.10
5:0, 0.0y
Cl 0.0l
Mn0 £L.D
Zn 0 < 1.0
Alz 03 4L.D
Fe , 03 0.0)
LO\ 95.00

FECHA: 22/ 01/ 24
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 3

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA - RADIOLOGIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum “SACHA JERGON”
UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023.

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tipo: Standarless Instrumento: Espectrometro BRUKER Forma: polve
Espectrometro: WDXRF Método: pastilla prensada Muestra: Q03

PARAMETROS DE MEDIDA

Anodo: Pd{50kv, 4 mA) Temperatura Ambiente: 24° C Cristales:RX25,PET, LIF 200

Spot Size: colimador S2 de 8 mm _Detectores: Contador de Centelleo y de Flujo

INDICACION:

v Rellenar la tabla con los resultados del analisis de fluorescencia de rayos x

MUESTRA N° .....
COMPONENTES QUIMICOS CONCENTRACION (%)
K20 0.82
Ca O 0.206
P20s 0. 19
Mg 0 Q.13
903 0.09
5:02 0.04
Gl 0.02
Mn O 0.01
Zn O < L.D
Al2 03 £ LD
Fe203 2 kD
L:0T 9%.00

FECHA: 22 / 01 /2024
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ANEXO 6: INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION POR JUEZ - EXPERTO N° 1

Nombre del instrumento: Ficha de recoleccion de datos
Nombre de la investigadora: Huaman Quispe Leslie Elena
Titulo: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum
“SACHA JERGON” UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

VALORACION
CRITERIOS ORSERVACTION
SI NO
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro y
apropiado )/
& ARIEITNIDAD Esta expresado en conductas observables >(
3. PERTINENCIA Adecuado al avance de la ciencia y la X
pedagogia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica )(
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y
calidad )(
6. ADECUACION Adecuado para valorar en constructo o X
variable a medir.
T CONBIRTENCLA Basado en aspectos tedricos y cientificos. )(
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores y los
items. )(
0. METODOIOGIA I a estrateoia resnonde al nrondcito de la
i e o o s 3 '. % (- oraabeics oiciochatborcd | e oo b codig o X
medicion.
v ST A0 Es util y adecuado para la investigacion. )(

CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ

Procede su aplicacion (X)

No procede su aplicacion ()

Nombres y apellidos del juez:

Johea  €dgen  Ruig

£5pino)3

Direccion:

Jr. Tucwg” W°J35 - Hdauao

Titulo profesional:

Rumico Fanmalutico

Grado académico:

Mawuho e In0st gaion < Dolnig (parteig

N° DNL:

y3g8aré20

| N° de celular: 47999823/

Flt(ﬂlA
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ANEXO 7: INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION POR JUEZ — EXPERTO N° 2

i,
G

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Nombre del instrumento: Ficha de recoleccion de datos

Nombre de la investigadora: Huaman Quispe Leslie Elena

Titulo: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum
“SACHA JERGON” UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023

VALORACION
CRITERIOS ORSFRVACTON
SI NO
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro y
apropiado ><
2. " DBIENIVIDAD Esta expresado en conductas observables )<
3. PERTINENCIA Adecuado al avance de la ciencia y la b 4
pedagogia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica ><
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y
calidad Y
6. ADECUACION Adecuado para valorar en constructo o
variable a medir. X
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos y cientificos. )<
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores y los
items. X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésite de la
medicion. ><
10. SIGNIFICATIVIDAD Es util y adecuado para la investigacion. >(

CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ

Procede su aplicacion (X))

No procede su aplicaciéon (__)

Nombres y apellidos del juez: | JCissy #kamcriae Chovse po A Crul

Direccion: Jrt. Jose Gawez 260 - fyo

Titulo profesional: TCanmOcOGO MEPILD —ZADIid0GA

Grado académico: MAECSTRA EN GESTION DE (O3 SERVICLTS DE (3 SMLD
N° DNI: F26831Y/ | N° de celular:

(A1

Jeissy Chavez De la Cruz

TECNOLOGO M NGO
il

ESP. RIRVIAGIA
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ANEXO 8: INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION POR JUEZ — EXPERTO N° 3

Nombre del instrumento: Ficha de recoleccion de datos
Noambre de In investigadora: Hiaman Quispe | eslie Flena
Titulo: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontium spruceanum
“SACHA JERGON" UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA 2023

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CRITFRIOS

VALORACION

CVISEUV AN

NO

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje claro v
apropiado

2, OBJETIVIDAD

I:sta expresado en conductas observables

3. PERTINENCIA

Adecuado ol avance de laclencin y Ia

pedagogin

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica

S.  SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad v
calidad

0. ADECUATION

Adevuadu para valon O CoBULe o
varisbic 2 medir.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedricos v cientificos.

8. COHERENCIA

Entre las dimensiones, indicadores y los

6. METODOLOGIA,

e SO

L3 zetratonis soeponds 3l propdeito de ta

10, SIGNIFICATIVIDAD

Es il ¥ adecuado para la investigacion.

>R PPty PRIX K 2

CRITERIO DE VALORACION DEL JUEZ

Procede su aplicacion d
No procede su aplicacion ()

Nombres y apellidos del juez: | LoiS (S Tovrre. (O % e
Direccion: Soule Milen Vel Comaleya Q1 Ery
Titulo profesional: Liatigd= 1@ cne b rled o
Grado académico: M aL5Trer  Ondead T liec

NS DN ! b% [ a5 7 I N°® de Ct!'—!l:.':'cfjs'/ﬂ 4'(36‘
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ANEXO 9: FOTOGRAFIAS DE LA EJECUACION DE LA INVESTIGACION

Foto 1. Vivero de la Universidad Nacional de Agraria de la Selva donde se observan plantas pequerias de “sacha

jergon” Dracontium spruceanum para su analisis morfologico.

Foto 2. Mercado de abastos de la ciudad de Moyobamba donde se comercializa harina de “sacha jergon”
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Foto 3. Se observan las 3 muestras rotuladas en frascos estériles de harina de sacha jergon previamente medidas.

Foto 4. Se observa la muestra 1 (pastilla) donde se esta introduciendo al equipo de espectrometria XRF para
la irradiacion

Foto 4. Observamos el equipo de mufla donde se esta secando las muestras de la harina de sacha jergon a

una temperatura de secado 950° por 2 horas.
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ANEXO 10: DECLARACION JURADA DE CONFIDENCIALIDAD

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, LESLIE ELENA HUAMAN QUISPE, identificada con DNI N®
72672129, egresada de la escuela profesional de TECNOLOGIA
MEDICA - RADIOLOGIA, quien realizo la tesis titulado:
CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Dracontinm
Spruceanum “SACHA JERGON?” UTILIZANDO
FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN LIMA- 2023 en este
entorno expreso bajo juramento que la informacion generada como
resultado de estudio, asi como los especimenes de Draconfinm
spruceanum fueron cuidados y unicamente usados con fines de
investigacion conforme a lo detallado en los articulos 27 y 28 del
Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4 y 5 del |
Codigo de Etica para la investigacion Cientifica de la Universidad

Peruana Los Andes.

Huancayo 27 de mayo de 2024

Bach. TM. Huaman Quispe Leslie Elena
DNI N°: 72672129
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ANEXO 11: COMPROMISO DE AUTORIA

COMPROMISO DE AUTORIA

Yo, Huaman Quispe Leslie Elena identificada con DNI Ne 72672129
domiciliada en Av. Flor de mayo #935, El tambo, Huancayo, egresada de la
carrera profesional de Tecnologia Médica en la especialidad de Radiologia de la
Universidad Peruana Los Andes, quien realizo la tesis ftitulada:
CARACTERIZACION QUIMICA DE LA HARINA Draconfium
spraceannm “SACHA JERGON” UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE
RAYOS X EN LIMA- 2023, se hava considerado datos falsos, falsificacion,
plagio, etc. Y declaro bajo juramento que mi trabajo de investigacién es de mi
autoria v los datos presentados son reales v he respetado las normas

internacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas.

Huancayo 27 de mayo del 2024

Bach. TM. Huaman Quispe Leslie Elena
DNI N°: 72672129
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