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RESUMEN

La investigacion determiné las caracteristicas etnofarmacologicas y
actividad antioxidante que presenta Aloe vera “Sabila” en relacion a su perfil
fitoquimico, fue un estudio bésico, transversal, prospectivo, de nivel descriptivo;
cuya poblacion fue el total de A. vera “Sabila” comercializada en Huancayo durante
el periodo de estudio. Se trabajé con 20 kg de ejemplares escogidos mediante
muestreo no probabilistico intencional procedentes de siete zonas de recoleccion;
con tres fechas de muestreo y 21 controles. Se emplearon métodos y técnicas de
analisis instrumental para evaluar el perfil fitoquimico y para determinar la
actividad antioxidante a partir de extractos del mucilago de las hojas de “Sabila”.
Mediante la aplicacion de un cuestionario encuesta, validado por juicio de expertos,
se identificaron las caracteristicas etnobotéanicas del uso de A. vera encontrando que
mayormente se emplea la pulpa de la hoja (89%) consumida en forma de jugo
(78,5%) para el tratamiento de trastornos hepaticos (10,29%). El perfil fitoquimico
demostré mayor presencia de glucosidos de saponina y quinonas en todos los tipos
de extractos, alta evidencia de mucilago en el extracto acuoso, sin hallarse
alcaloides, resinas ni glucosidos cianogénicos en ningln tipo de extracto, a
diferencia de aquellos hidroalcohélicos y metanolicos. La muestra N°7 presento
mayor contenido de polifenoles (668,693), en N°1 hubo mayor concentracion de
terpenoides (0,265), mientras que la N°4 tuvo mayor presencia de flavonoides
(84,917). El analisis de la actividad antioxidante mostro variaciones de 67,100% de
inhibicidn de radicales libres en promedio hasta un maximo de 77.221 % segun el
radical DPPH.

Palabras clave: Etnofarmacoldgico, Aloe vera, perfil fitoquimico, actividad

antioxidante.
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ABSTRACT

The investigation determined the ethnopharmacological characteristics and
antioxidant activity that Aloe vera “Sabila” presents in relation to its phytochemical
profile, it was a basic, transversal, prospective, descriptive level study; whose
population was the total of A. vera "Aloe" marketed in Huancayo during the study
period. We worked with 20 kg of specimens chosen through intentional non-
probabilistic sampling from seven collection areas; with three sampling dates and
21 controls. Instrumental analysis methods and techniques were used to evaluate
the phytochemical profile and to determine the antioxidant activity from extracts of
the mucilage of the "Aloe vera™ leaves. By applying a survey gquestionnaire,
validated by expert judgment, the ethnobotanical characteristics of the use of A.
vera were identified, finding that the pulp of the leaf (89%) consumed in the form
of juice (78.5%) is mostly used for the treatment of liver disorders (10.29%). The
phytochemical profile showed a greater presence of saponin and quinone glycosides
in all types of extracts, high evidence of mucilage in the aqueous extract, without
finding alkaloids, resins or cyanogenic glycosides in any type of extract, unlike
those hydroalcoholic and methanolic. Sample N°7 had a higher polyphenol content
(668,693), in N°1 there was a higher concentration of terpenoids (0.265), while N°4
had a greater presence of flavonoids (84,917). The analysis of the antioxidant
activity showed variations of 67,100% inhibition of free radicals on average up to
a maximum of 77,221% according to the DPPH radical.

Key words: Ethnopharmacological, Aloe vera, phytochemical profile, antioxidant

activity.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En nuestra region se presentan diferentes ecosistemas en los que se
desarrollan una gran variedad de plantas, las cuales son empleadas para
maultiples aplicaciones ornamentales, tradicionales, gastronémicas Yy

terapéuticas conocidas.

“Las especies del género Aloe han sido usadas desde hace mas de
5000 afios en medicina tradicional principalmente por las civilizaciones egipcia
y mediterrdnea. En medicina popular se les atribuyen muchos beneficios, entre
los que destacan la inhibicion del dolor y alergia, efecto antiinflamatorio,
disminucion de la retencion de liquidos y olores de sudoracidn, contencion de
hemorragias, cicatrizacion de heridas y regeneracion celular; capacidad

antiparasitaria, antibacteriana y antimicotica en el tracto intestinal, alivio de la
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tension intestinal ayudando al peristaltismo, hidratacion de la piel, aumento del

flujo sanguineo, eliminacion de toxinas y tejidos muertos”.!

Ademas, teniendo en cuenta que muchas especies vegetales pueden
tener potencial para desarrollar nuevos medicamentos en el tratamiento de
diversas enfermedades, resulta de suma importancia la realizacion de un
estudio que recopile los conocimientos acerca de Aloe vera “Sabila”, lo cual
conducird al desarrollo de posteriores estudios de nivel cientifico en todos sus

aspectos.

Por otro lado, las enfermedades cronicas degenerativas son un
problema de salud puablica, siendo uno de los factores que contribuyen a
incrementarlas la generacidn de radicales libres, caracterizados por ser especies
reactivas del oxigeno como el anion superoxido (0%), el radical hidroxilo (OH)
y los radicales peroxilo (ROO"), razon por la cual es importante buscar
alternativas para mejorar la calidad de vida de pacientes con dichos

padecimientos.

El dafio que generan se relaciona con el origen y desarrollo de ciertas
enfermedades de caracter crénico, asociadas con el estrés oxidativo, como
cancer, enfermedades coronarias, artritis reumatoide, diabetes, enfermedad
cronica del tracto digestivo, Alzheimer y otros desordenes neurolégicos; cuyo
impacto negativo sobre la calidad de vida, asi como su elevada incidencia las
convierten en la principal preocupacion de los sistemas de atencion a la salud

a nivel mundial.%*

14



“Los antioxidantes naturales son sustancias capaces de prevenir o
inhibir el proceso de oxidacion en el cuerpo humano, asi como en los productos
alimenticios, con un rol muy importante en el sistema de defensa del cuerpo
humano, protegiendo contra el dafio causado por las especies reactivas de
oxigeno (ROS), bioproductos dafiinos generados durante la respiracion de las
celulas aerdbicas que pueden oxidar biomoléculas hasta llegar a la muerte de

celular y causar dafio tisular”.>®

“Se encuentran en casi todas las partes de las plantas, ya que las
protegen contra lesiones del tejido, oxidandose y combindndose con otros
componentes, también pueden servir como defensa contra herbivoros; siendo
los polifenoles el grupo més numeroso de componentes antioxidantes que estan
presentes en frutas, vegetales, semillas leguminosas, granos, tés, hierbas,
especias y vinos”.”8, Se cree que algunas dietas, especialmente aquellas
basadas en el uso de plantas medicinales, aumentan la defensa antioxidante del
organismo evitando el dafio oxidativo y de ésta forma previenen o disminuyen

la presencia de las enfermedades relacionadas con la presencia de las ROS.®

“Los antioxidantes provenientes de fuentes naturales son preferidos
por los consumidores debido a la actual preocupacion por los efectos toxicos y
carcinogénicos presentes en aquellos procedentes de fuentes sintéticas.® Los
mMAas comunes que se encuentran en vegetales son las vitaminas C y E,
carotenoides, flavonoides y compuestos fenolicos. El acido ascorbico y los
compuestos fendlicos son conocidos como antioxidantes hidrofilicos, mientras

que los carotenoides son conocidos como antioxidantes lipofilicos”.!!
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1.1.1 Formulacién del problema

A. Problema general

¢Qué caracteristicas etnofarmacoldgicas y actividad
antioxidante presenta Aloe vera “Sabila” en relacion a su perfil

fitoquimico?

B. Problemas especificos

e ;Cuadles son las caracteristicas etnobotanicas de Aloe vera “Sabila”

comercializada en la provincia de Huancayo?
e Cual es el perfil fitoquimico de Aloe vera “Sabila”?

e ;Cuadl es la actividad antioxidante total de Aloe vera “Sabila”?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas etnofarmacoldgicas y actividad
antioxidante que presenta Aloe vera “Sabila” en relacion a su perfil

fitoquimico.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas etnobotanicas de Aloe vera “Sébila”

comercializada en la provincia de Huancayo.

e Determinar el perfil fitoquimico de Aloe vera “Sabila”

16



e Determinar la actividad antioxidante total de Aloe vera “Sabila”.

1.3 Justificacion

1.3.1 Tedrica

Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes en
las plantas medicinales o en el cuerpo a concentraciones bajas,
comparadas con las de un sustrato oxidable, retardan o previenen su
oxidacion; por lo que han sido utilizados para atenuar el deterioro de la
calidad de los productos y mantener su valor biolégico. También tienen
importancia en la salud ya que ayudan al cuerpo a protegerse contra el
dafio causado por especies reactivas del oxigeno (ROS) y las

consecuentes enfermedades degenerativas.

Por ello, esta investigacion permitio enriquecer el conocimiento
acerca de las caracteristicas fitoquimicas y antioxidantes que presentan
los ejemplares de A. vera comercializada en la provincia de Huancayo,

con la finalidad de resaltar su importancia terapéutica.

1.3.2 Social

En la zona andina se cultivan muchas plantas medicinales, entre las
que se encuentra la “Sabila”, que se consume principalmente en forma natural
sin mayor grado de procesamiento, cuya revalorizacion de esta planta
medicinal asi como de sus componentes vegetales, es poco conocida o

desconocida fuera de sus regiones de origen. En tal sentido, serd de gran
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beneficio para la poblacion de la region central del pais, conocer la calidad
quimica, fitoquimica y antioxidante con la finalidad de incrementar y promover

su uso para prevenir o controlar las enfermedades degenerativas.

Por otro lado, dentro del desarrollo sostenible ambiental, la
reutilizacion de los residuos vegetales, permite que la industria farmacéutica
otorgue un valor agregado a los desechos; evitando de este modo la polucién
ambiental. La potencial transferencia del resultado de esta investigacion hacia
la industria cosmética y farmacéutica permitird su incorporacion a productos
cosmeéticos y nutracéuticos que la poblacion requiere, especialmente nifios y
adultos mayores, mejorando asi su estado nutricional, de salud y por ende su

calidad de vida.

1.3.3 Metodoldgica

En el presente trabajo se aplicaron diversos métodos y técnicas de uso
frecuente en las investigaciones en el campo de la quimica y bioguimica de
sistemas vegetales, las cuales se encuentran validadas. La evaluacion de la
actividad antioxidante de los extractos se realizé a través del método DPPH en
las condiciones descritas por Chu Y. y col., (2002),*? considerando la
desnaturalizacion de las moléculas termosensibles. Asi mismo, se tuvo en
cuenta el manejo estadistico de las muestras, empleando un disefio aleatorio
con el objeto de optimizar variables de evaluacidn que proporcionen los valores
maximos en rendimiento de extraibles, polifenoles y actividad antioxidante en
los extractos de los distintos componentes analizados; incluyendo s6lo aquellos

efectos que resultaron significativos a un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Dominguez R. y col. (2012),'® en el estudio sobre el gel de Aloe vera
resalta su importancia y usos en la industria alimentaria, farmacéutica y
cosmeética; asi mismo, la parte que mas se usa de esta planta es el gel, debido a
sus propiedades funcionales, antioxidantes y terapéuticas. Un adecuado
aprovechamiento de la planta, estd asociado al contenido de sus componentes
bioactivos, microestructura y los métodos para preservar y estabilizar los

productos obtenidos a partir del gel.

Anirban R. y col. (2013),%* en una descripcion actualizada de Aloe vera
indican que es un arbusto perenne suculento de la familia Asphodelaceae

(comunmente conocido como "Curandero natural”, “Lirio del desierto",
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"Planta de la inmortalidad", "Planta milagrosa”, " La Varita del Cielo", etc.),
con inmensos usos terapéuticos, asi como en industria cosmética y alimentaria.
La planta es la fuente de dos productos: gel y latex obtenidos de sus hojas
carnosas; teniendo en cuenta los usos farmacolégicos y otros usos potenciales
de A. vera, se esta realizando una vision general actualizada sobre las especies
que involucran todos los aspectos esenciales para proporcionar la informacion
necesaria a los investigadores para la utilizacion efectiva de las especies en el

bienestar humano.

Di Scala K. y col. (2013),%° analizaron las propiedades quimicas y
fisicas del gel de Aloe barbadensis Miller almacenado post procesamiento a
elevada presion hidrostatica, encontrando que las caracteristicas del gel
presurizado mostraron cambios significativos después del periodo de
almacenamiento. El contenido fendlico mas elevado se encontré a 550 MPa;
con disminucion en su capacidad antioxidante en comparacion a la muestra de
control (p <0,05). Los menores cambios en el color se observaron a presiones
entre 150 y 250 MPa. La aplicacion de elevada presion hidrostatica resulté en
una menor firmeza del gel, cuyo valor mas bajo se encontré a 150 MPa (p
<0.05). La muestra no tratada demostr6 mayor disminucion en la firmeza,
indicando que el procesamiento a alta presion preserva esta propiedad. La
aplicacion de alta presion hidrostatica exhibié modificaciones en la matriz
alimenticia, evaluada en términos de relacion de rehidratacion y capacidad de

retencion de agua.

Vidic D. y col. (2014),'® analizaron el perfil fendlico, flavonoides

totales y actividad antioxidante a partir de extractos etandlicos de cascaras de
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las hojas y gel de Aloe spp. En comparacion con un producto comercial a base
de Aloe vera; encontrando que el extracto de cascara tuvo contenido fendlico y
de flavonoides total més alto (7,99 mg y 9,17 mg, respectivamente); el menor
contenido de compuestos fenolicos y flavonoides se observé en extracto de gel.
Los ensayos in vitro, determinados por el 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH)
y 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS) revelaron que todos
los extractos mostraron baja actividad antioxidante en comparacién con
quercetina y timoquinona como estandares. La mejor actividad antioxidante se
encontr6 en la céscara, presentando correlaciéon con el contenido de

compuestos fendlicos y flavonoides.

Muthukumaran P. y col. (2018), realizaron estudios sobre el contenido
total de fenoles y flavonoides de Aloe vera procesada por membrana. En el
cribado fitoquimico preliminar se analizaron cualitativamente fenoles, taninos,
saponinas, flavonoides, esteroides, terpenoides; cuyos resultados de la
evaluacion fitoquimica con 10 kDa MWCO, demostraron contenido fendlico

de 0,07 y 0,03 mg de equivalente de acido galico (GAE)/g.

Del mismo modo, a 30 kDa el contenido fenolico total de MWCO fue
de 0,05 - 0,027 mg GAE/g a 0,2 — 0,8 tmp. En contenido total de flavonoides
en la caja fue de 0,05 - 0,01 mg de quercetina/g en 10 kDa de MWCO vy de

0,033 - 0,013 mg Quercetina/g en 30 kDa MWCO, respectivamente.
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2.2 Base teorica
A. Aloe vera
1. Caracteristicas generales

“El Aloe es un género de plantas que abarca més de 400
especies. Suelen tener tallos cortos, hojas carnosas lanceoladas que se
disponen formando rosetones en el extremo apical de los tallos y flores
tubulares de color rojo o amarillo agrupadas en densos ramilletes. La
altura varia de unas especies a otras, desde algunos centimetros hasta mas

de 9 metros. Se cultivan mucho como plantas de jardin y en maceta”.

“La planta de Aloe vera (Figura N°1) presenta aspecto
suculento, el rizomaes largo y el tallo es corto, en torno al cual se agrupan
un roseton de hojas que pueden formar de 12 a 16 niveles. Su tamafio
puede variar de 30 cm a 3 m dependiendo de la variedad. Las hojas son
finamente lanceoladas de 30 a 60 cm de longitud; son turgentes, verdes,
margenes con dientes espinosos separados. Las flores pueden ser
amarillas, anaranjadas, parpuras y rojas dependiendo de la variedad y de

2,5 cm de largo”.t®

“Presentan androceo regular y simétrico, sépalos y pétalos
generalmente de color semejante. Los estambres son seis, poco mas o
menos del largo del periantio con filamentos delgados y anteras
oblongas. El ovario es sésil, trilobulado: los 6vulos son numerosos en

cada cavidad del ovario. El fruto es capsular, las semillas son numerosas
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y negras. Las plantas alcanzan su madurez alrededor de los cuatro afos

de edad y pueden llegar a vivir alrededor de unos doce afios”.2°

Fuente: Alonso J. (2004)%
Figura N°1.

Planta de Aloe vera

“A. vera es una planta perenne y xerofitica, la primera porque
se desarrolla a largo plazo y la segunda porque se adapta a vivir en areas
de poca disponibilidad de agua y se caracteriza por poseer tejidos para el
almacenamiento de agua, por lo tanto, prefiere las condiciones aridas
muy secas. La planta contiene dos materiales separados del jugo, un latex
amarillo (exudado), extraido de los paquetes vasculares en la
ensambladura entre la corteza y los prendederos y un gel mucilaginoso
transparente, sacado de la pulpa interna (Figura N°2). En la Tabla N°1 se

puede observar su clasificacion botanica”.?
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Fuente: Alvarez K. y Varon J. (2006)
Figura N°2.

Interior de una hoja de Aloe vera (A) y sus partes principales (B)

Tabla N°1.
Clasificacion botanica de Aloe vera

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Liliidae
Orden Asparagales
Familia Asphodelaceae
Subfamilia Asphodeloideae
Género Aloe
Especie Aloe vera (L.) Burm F.
Nombre coman Sabila

Fuente: Alvarez K. y Varén J. (2006)

24



2. Produccion mundial

“De las mas de 400 especies de A. vera que existen, actualmente
solo se comercializan, A. barbadensis Miller y A. aborescens que son las
mas conocidas®*?°. La planta del género Aloe crece en éreas tropicales y
no puede sobrevivir a temperaturas de congelacion.?® En Estados Unidos,
la mayor parte es cultivada en el Valle del Rio Grande del sur de Tejas,
en Florida y en el sur de California. Internacionalmente, se puede
encontrar en México, en los paises a lo largo del pacifico, la India,
América del sur, América central, el Caribe, Africa y Australia. Los
mercados mas atractivos para productos derivados son los Estados
Unidos, Francia, Reino Unido, Alemania, Italia, Canada, Japdn, Espafia,

Suecia y Corea”.?*

“El uso comercial original de esta planta radica en la produccion
de una sustancia celuloide llamada Aloina, una savia amarilla usada
durante muchos afios como laxante (Figura N°2). Este producto se
convirtié en un sinénimo del nombre aloe y se registrd en el campo
comercial, técnico y gubernamental a principios del siglo XX. Esta
terminologia cre6 mucha confusion cuando el otro ingrediente principal,
el gel semisolido transparente, fue estabilizado y puesto a la venta. A
comienzos de los afios 50, este gel habia ganado importancia en la
produccién de bebidas nutritivas, crema hidratante, agente curativo en

cosméticos y medicamentos”.?
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“La industria basada en productos obtenidos a partir de A. vera
en la actualidad cuenta con mucha fuerza, existen empresas dedicadas a
la elaboracion de todo tipo de derivados para diferentes &reas:
alimenticia, farmacoldgica, cosmética, entre otras; comercializdndose
diversos subproductos a base de aloe: concentrados para bebidas,
acondicionadores y shampoo, cremas para manos Yy Cuerpo, jugos,

cosméticos, gel liofilizado, entre otros”.2°

. Generalidades sobre su cultivo?’

“Los cultivos de A. vera crecen en alturas de 400 a 2500 msnm,
aunque en algunas regiones se obtienen buenos rendimientos en
plantaciones a alturas inferiores a 400 msnm, presentando un alto rango
de adaptabilidad frente a diferentes condiciones ambientales; con climas

desde tropicales y subtropicales hasta desérticos”.

“Se establecen perfectamente en areas con temperaturas medias
anuales de 18 a 25°C con una precipitacion media anual de 400 a 800
mm; encontrandose en sitios hasta de 200 mm al afio, donde su desarrollo
es mas lento. Aunque esta planta puede encontrarse en bosques
ecuatoriales, climas templados y montafas, se adapta bien a zonas de
pronunciada sequia, a la intensidad de los rayos solares y suelos con altas
concentraciones de sales, condiciones que caracterizan a grandes

superficies localizadas en las zonas aridas y semiaridas”.

26



“La sabila, se desarrolla en suelos de roca de origen
sedimentario, principalmente en calizas y conglomerados; puede crecer
en suelos someros, pedregosos y poco profundos, escasos en materia
orgénica, bien drenados, con pH que va de alcalino a neutro o ligeramente
acido y de diferentes texturas. Aunque se puede establecer y sobrevivir
en suelos pobres, los suelos ideales para el crecimiento de la sabila deben
ser profundos, con buen drenaje, de textura media, preferentemente

franco-arenosos y de un pH ligeramente alcalino”.

Es una planta que se propaga en forma sexual y asexual. La
reproduccion sexual es menos eficaz y poco utilizada. Consiste en
depositar las semillas en suelos arenosos, bien drenados, teniendo lugar
la germinacion en un lapso de 3 a 4 semanas, a una temperatura de 20°C.
La reproduccion asexual consiste en cortar las hojas grandes mas viejas
de la planta y trozarlas en pedazos de 10 cm, se dejan suberizar para que
al plantarlas no se pudran. Este método es conocido como “estaca de

hoj a”.

. Usos de Aloe vera

“Historicamente este vegetal ha sido utilizado en la medicina
tradicional para el tratamiento de muchas enfermedades. Es conocido
como un buen antiinflamatorio, gracias a la accion de la manosa-6-
fosfato presente en su gel y como un poderoso cicatrizante del tejido
epitelial, debido a la actividad de sus aminoacidos que estimulan la

produccién de nuevas células y a la habilidad de sus enzimas para

27



promover la regeneracion de la piel”.28 "El gel de A. vera es usado en el
tratamiento de heridas, quemaduras e irritaciones en la piel en general,
con una extensa aplicacion en la industria cosmética donde es
considerado como un emoliente efectivo, tanto para la piel como para el

cabello”.?°

“El uso del A. vera ha sido descrito en el campo de la medicina
veterinaria, ya que el extracto del gel ha sido usado en el tratamiento de
muchos animales en casos externos tales como alergias, abscesos,
infecciones por hongos, varios tipos de inflamaciones, dolores y
comezon.® En numerosos estudios se ha reportado el uso del aloe en la
cura de las Ulceras gastricas, problemas gastrointestinales y de rifiones,
gracias a su efecto antiséptico. Muchas evidencias cientificas sugieren
ademas que A vera incrementa la fuerza de la contraccion cardiaca
decreciendo los niveles de colesterol y triglicéridos, revirtiendo

desordenes cardiovasculares y estimulando la regeneracion celular”.3t

“Estudios recientes indican que A. vera puede usarse en el
tratamiento de enfermedades como el VIH-SIDA. Esto es atribuido a las
propiedades antivirales e inmunolégicas de un grupo de polisacaridos
qgue actian directamente en las células del sistema inmunolégico,
activando y estimulando macréfagos, monocitos, anticuerpos y células-
T.32 Asi mismo, el aloe se ha usado en tratamientos del cancer, donde ha
demostrado que tiene un efecto positivo en la inhibicién de crecimiento

de tumores”.®®
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“Investigaciones realizadas en Espafia revelaron que el gel de la
planta tropical puede usarse como una capa que ademas de ser
comestible, protege la calidad de las frutas frescas. El gel, que al parecer
no afecta el gusto ni la apariencia de los alimentos, promete ser una

alternativa natural segura frente a los preservativos sintéticos”.3*

. Composicion quimica de la hoja de Aloe vera®-’

“La planta contiene entre el 99 y 99,5% de agua con un pH
promedio de 4,5. La materia sélida remanente contiene aproximadamente
75 ingredientes diferentes donde se incluyen vitaminas, minerales,
enzimas, azucares, antraquinonas o compuestos fendlicos, lignina,
saponinas, esteroles, aminoacidos y acido salicilico. Entre los principales

componentes hallados” destacan:

a. Vitaminas.- “La planta contiene muchas vitaminas, excluyendo la
vitamina D pero incluye importantes antioxidantes como las vitaminas
A, Cy E. Vitamina B (Tiamina), niacina, vitamina B2 (riboflavina),
colina y &cido félico, estan también presentes. Algunas autoridades

sugieren que también contiene trazas de vitamina B12 .

b. Enzimas.- “Cuando es tomada oralmente, varios de estos
catalizadores bioquimicos, tales como la amilasa y lipasa, pueden
ayudar en la digestién rompiendo grasas y azucares. Una importante
enzima, una carboxipeptidasa, inactiva la bradykinina (hormona que

produce dolor asociado con vasodilatacion durante el proceso
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inflamatorio) y produce un efecto antiinflamatorio. Por tanto, su
hidrolisis reduce el dolor y vasodilatacién, de alli su efecto

analgésico”.

. Minerales.- “Se encuentran en la planta: sodio, potasio, calcio,
magnesio, manganeso, cobre, zinc, hierro y cromo. El lactato de
magnesio inhibe la descarboxilacién de la histidina y previene la
formacion de la histamina del aminoacido histidina. La histamina es
liberada en muchas reacciones alérgicas y causa intensa picazon y
dolor. La prevencion de su formacién podria explicar el efecto

antipuritico de A. vera”.

. AzUcares.- “Los azUcares se encuentran en el mucilago o gel y forman
el 25% de la fraccion solida donde hay presencia de mono y
polisacaridos. Los mas importantes son los polisacaridos de cadena
larga que estan constituidos por la glucosa y la manosa, conocidos

como glucomananos”.

. Saponinas.- “Las saponinas son glicésidos de esteroides o de
triterpenoides, llamadas asi por sus propiedades como las del jabon.
Las plantas contienen saponinas muy diversas, entre ellas la acacia, la
saponaria o jabonera, el castafio de Indias y muchas otras. Ciertos

azUcares y saponinas son materias primas utilizadas en la sintesis de
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hormonas esteroides. Estas sustancias jabonosas forman el 3% del gel

y son en general limpiadoras, teniendo propiedades antisépticas”.

. Acido salicilico.- “Se puede encontrar en el mucilago. Este es el
compuesto de la comun “Aspirina” el cual posee propiedades anti-

inflamatorias y anti-bacteriales”.

. Aminoacidos.- “A. vera provee 20 de los 22 aminoacidos necesarios
requeridos por el cuerpo humano y 7 de los 8 aminoacidos esenciales,
los cuales el cuerpo no puede sintetizar. Estos deben ser ingeridos en
la alimentacion diaria. Las proteinas formadas por estos aminoécidos
tienen efectos que inhiben el crecimiento de tumores y Ulceras e

incrementan la proliferacion normal de las células de la piel humana”.
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Otros metabolitos aislados de A. vera se muestran en la Figura N°3.

Aloenina
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Fuente: Bozzi A. y col. (2006),%8 Kozuya H. y col (2001)%°
Figura N°3.

Algunos metabolitos secundarios aislados de A. vera
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B. Antioxidantes naturales

1. Definicion?

“Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas. La oxidacidn es una reaccion quimica de
transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante. Las
reacciones de oxidacion pueden producir radicales libres que comienzan
reacciones en cadena que dafian las células. Los antioxidantes terminan
estas reacciones eliminando intermedios del radical libre e inhiben otras

reacciones de oxidacion, oxidandose ellos mismos”.

“Uno de los principales factores que afectan a la actividad de los
antioxidantes que capturan radicales libres estd relacionado a su
comportamiento frente al agua y a los lipidos. Por ejemplo, los
antioxidantes hidrofilicos son a menudo menos eficaces en emulsiones
de aceite-agua que los antioxidantes liposolubles, mientras que los
antioxidantes liposolubles son menos eficaces en los sistemas cuyo

componente principal es hidrofilico”.

“Las diferencias en la eficacia de los antioxidantes en aceites y
emulsiones se deben a su ubicacion fisica en los dos sistemas. Los
antioxidantes polares son mas eficaces en la mayor parte de aceites, ya
que pueden acumularse en la interfase aire-aceite. En cambio, los
antioxidantes no polares son mas eficaces en las emulsiones, ya que se
mantienen en las gotitas de aceite y pueden acumularse en la interfase
aceite-agua. Los hidroperdxidos se producen en la superficie de
interaccion aceite/agua. Los agentes pro-oxidantes (como metales de

transicion) se producen en la fase acuosa”.
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2. Radicales libres y su implicancia en la salud

a. Estrés oxidativo en salud humana.-*142 “El oxigeno es esencial para
los organismos vivos. Sin embargo, la generacion de especies
reactivas del oxigeno (ROS) y radicales libres (RL) es inevitable en el

metabolismo aerébico”.

“Estas especies oxidantes provocan dafios acumulativos en
moléculas fundamentales para el funcionamiento del organismo, tales
como proteinas, lipidos y ADN. Pese a esto, el organismo tiene sus
propios mecanismos de defensa para hacer frente a la accion de las
especies oxidantes. En determinadas situaciones las defensas
antioxidantes pueden verse desbordadas por la excesiva generacion de
ROS. Este desequilibrio entre especies oxidantes y antioxidantes se
conoce como estreés oxidativo, el cual estd asociado a numerosas

enfermedades y al proceso normal de envejecimiento”™.

La dieta juega un papel importante en la prevencion de
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, fundamentalmente
a través del aporte de compuestos bioactivos de origen vegetal. Entre
ellos, las vitaminas hidrosolubles y liposolubles, carotenoides y una
gran variedad de compuestos fenolicos, cuya actividad antioxidante y
potenciales efectos beneficiosos estan siendo ampliamente
investigados en los ultimos afios. Es asi, como las industrias
alimentarias estan disefiando alimentos funcionales que proporcionen

un aporte adicional de estos antioxidantes naturales.
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b. Especies oxidantes, reactivas del oxigeno y radicales libres.-*
“Una especie oxidante es aquella capaz de aceptar electrones de modo
que va a generar un desequilibrio electronico en las moléculas vecinas.
El término antioxidante hace referencia a cualquier sustancia que,
estando presente a una concentracion mas baja comparada con la de
un sustrato oxidable, es capaz de retrasar o prevenir la oxidacion de

dicho sustrato”.

“Los radicales libres se definen como especies quimicas que
poseen uno 0 Mas electrones desapareados, lo cual las hace altamente
inestables y reactivas. Para estabilizarse reaccionaran rapidamente

con moléculas adyacentes mediante reacciones de éxidoreduccion”.

“El término especies reactivas del oxigeno es un término
colectivo que incluye radicales libres y ciertas especies no radicales
que son oxidantes y/o se convierten facilmente en radicales libres,

como por ejemplo HCIO, HBrO, O3, ONOO", 0 H20,.”

C. Perfil fitoquimico
1. Compuestos fenélicos*

“Son compuestos orgéanicos en cuyas estructuras moleculares
contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos
a un grupo hidroxilo. Muchos son clasificados como metabolitos
secundarios de las plantas, aquellos productos biosintetizados en las

plantas que poseen la caracteristica biologica de ser productos
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secundarios de su metabolismo. En general son sintetizados por una de
dos vias biosintéticas: la ruta del &cido shikimico o la via del &cido

maldnico” (o por las dos, por ejemplo, los flavonoides).

“Los compuestos fenolicos de las plantas son un grupo
heterogéneo de productos con mas de 10.000 compuestos. Algunos son
solubles en solventes organicos, otros son glucosidos o &cidos
carboxilicos y por lo tanto solubles en agua, y otros son polimeros muy

grandes e insolubles”.

“Este grupo también juega una variedad muy heterogénea de roles
en las plantas, roles que son atribuidos en general a los productos
secundarios de las plantas: muchos son productos de defensa ante
herbivoros y patdgenos, otros proveen soporte mecanico a la planta, otros
atraen polinizadores o dispersores de frutos, algunos de ellos absorben la
radiacion ultravioleta, o actian como agentes alelopéaticos” (por ejemplo

reducen el crecimiento de plantas competidoras que estén cerca).

. Cumarinas*

“Se emplea el término “cumarina” para referirnos tanto a las
geninas como a sus heterosidos. El origen del nombre cumarina deriva
del habla Tonka (“coumarona”, en indigena), de la cual se extrajo la
primera de ellas. Estas son derivados de la o-benzo-pirona y muchas de
ellas son fendlicas, por lo que se incluyen dentro de los derivados

fenodlicos”.
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“Presentan un olor caracteristico a heno fresco. Las cumarinas se
clasifican, segun la genina, en hidroxicumarinas, metoxicumarinas,
furanocumarinas y piranocumarinas, pudiendo encontrarse en el vegetal
en forma de heterésidos. Son sélidos cristalizables de color blanco o
amarillento. Las hidroxicumarinas son solubles en disolventes organicos
(éter, cloroformo y alcoholes), las furanocumarinas y piranocumarinas
solo son solubles en disolventes orgéanicos apolares (éter etilico,
cloroformo) y los heterdsidos son solubles en agua y mezclas
hidroalcohdlicas. Las cumarinas presentan fluorescencia a la luz
ultravioleta (azul, amarilla, verde, purpura), lo cual permite su

reconocimiento”.

Fuente: Murray R. y col (1982)*6
Figura N°4.

Estructura basica de una cumarina
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3. Flavonoides?*’

“Son un tipo de pigmentos vegetales cuya estructura, en un
sentido amplio, se basa en el esqueleto C6-C3-C6. Su nombre deriva del
latin flavus: “amarillo”. Los principales grupos estructurales que entran
a formar parte del mencionado término genérico son: flavonas (lefio de
Prunus, perejil), flavonoles (Sen), isoflavonas, flavanonas (regaliz),
catequinas, leucoantocianos, antocianos, chalconas y auronas. Las
catequinas, leucoantocianos y antocianos, aunque se pueden considerar
incluidos dentro del amplio grupo de los flavonoides, se suelen estudiar

como grupos fitoquimicos independientes”.

“La estructura presenta dos anillos aromaticos (bencénicos)
unidos entre si por una cadena de tres carbonos, ciclada a través de un
oxigeno. Se considera que su estructura deriva de la y-cromona (o benzo-
y-pirona) con un fenilo en posicion 2 y un carbonilo en posicion 4. Son
estructuras hidroxiladas en el anillo aromatico y, por lo tanto, son
polifendlicas. Se pueden encontrar como geninas libres o en forma de O-
heter6sidos o heterosidos, unidos generalmente a la glucosa, que es el

azUcar mas frecuente”.

4. Taninos?*49

“Los taninos estan constituidos por un amplio grupo de

compuestos de origen vegetal, sin nitrégeno, hidrosolubles, con
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estructura polifendlica, capaces de precipitar las macromoléculas

(proteinas, celulosa, gelatina), alcaloides y metales pesados”.

“Esta capacidad para precipitar las proteinas es la base de sus dos
propiedades principales: su capacidad de curtir la piel y su poder
astringente. El curtido de la piel se basa en que los taninos se intercalan
entre las fibras de colageno, estableciendo uniones reversibles
(interacciones hidrofobas, puentes de hidrdgeno, etc.) e irreversibles

(enlaces covalentes), haciéndola impermeable e imputrescible”.

“Dichas fibras adquieren asi una gran resistencia frente al agua y
el calor y la piel se convierte en cuero. Los taninos son capaces de
precipitar las proteinas salivares y las glucoproteinas de la boca, por lo
que la saliva pierde su poder lubrificante y se obtiene un sabor
astringente. Para que una estructura polifendlica se pueda considerar
tanino debe tener un peso molecular comprendido entre 500 y 3000
Daltons aproximadamente. Por debajo o por encima de estos valores, la
estructura no se intercala entre las macromoléculas, o si lo hace, no forma

estructuras estables”. Estructuralmente, se clasifican en:

a. Taninos hidrolizables o pirogalicos.- Los mas importantes estan
combinados con el acido gélico (galotaninos), que se encuentran en el
ruibarbo (Rheum sp.), en el hammamelis (Hamamelis virginiana L.),
en el castafio (Castanea vesca L.) o en las agallas del roble (Quercus

robur L.). Otros forman complejos con el &acido elagico
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(elagitaninos), también se encuentran en el castafio y en la salicaria

(Lythrum salicaria L.).

. Taninos no hidrolizables, condensados o catéquicos.- “Algunas de
las plantas que los poseen son el fresno (Fraxinus excelsior L.), el
eucalipto (Eucaliptus globulus Labill.), la nuez de cola (Kola vera

Schum) o la ratania (Krameria triandra Ruiz et Pavon)”.

“Los taninos hidrolizables son ésteres de acidos fendlicos
como el galico y el elagico, que se unen por enlace éster a un nucleo
central de glucosa. Pueden ser hidrolizados por acidos o por enzimas,
como la tanasa”. Pueden establecerse dos tipos de taninos

hidrolizables:

e Derivados del acido galico (galitaninos): son ésteres del acido
galico y del acido digalico con osas, generalmente la glucosa. Se
encuentran en los clavos, hojas de gayuba, hammamelis, castafio,

arce y otros.

e Derivados del acido elagico, dépsido del é&cido gélico
(elagitaninos): el acido elagico se encuentra normalmente como
diéster de su forma abierta o &cido hexahidroxidifénico. Los
contienen las cortezas de granado, hojas de eucaliptos, corteza de

roble y otros.

“Los taninos condensados (proantocianidinas) son polimeros

de componentes fenolicos, menos solubles en agua que los pirogalicos
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y se oxidan en medio &cido a ebullicion formando unos polimeros
insolubles de color rojo conocidos como “flobafenos”. Sus moléculas
son mas resistentes a la ruptura que los hidrolizables (no son
hidrolizados por acidos ni por la tanasa) y parecen ser intermediarios
en su biosintesis las catequinas y los flavan-3, 4-dioles, por tanto,
estan relacionados con los flavonoides. Se encuentran en la canela,
sauce, acacia, roble, hammamelis (en la corteza), krameria (ratania),
helecho macho (en raiz y rizoma), cacao, guarana, cola (en las

semillas), hammamelis y té verde (en las hojas)”.

5. Antraquinonas®

“Son los componentes mas frecuentes entre el grupo de las
quinonas vegetales. Las antraquinonas son compuestos aromaticos con
dos grupos cetona, frecuentemente en para (1,4) y en muy pocos casos
enorto (1,2). Estan formadas por dicetonas insaturadas que por reduccion

se convierten en polifenoles”.

“De todos los compuestos gque presentan estructura quindnica,
destacan las benzoquinonas (estructura derivada del benceno, con poco
interés en farmacia), naftoquinonas (estructura derivada del naftaleno,
con poder antiséptico, de ahi su interés en farmacia tanto antibacteriano
y antifungico), antraquinonas (su estructura deriva del antraceno y las
1,8-dihidroxi-antraquinonas  tienen  propiedades laxantes) vy
fenantraquinonas (su estructura deriva del fenantreno y se encuentran en

el hipérico)”.
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“La estructura quimica de las antraquinonas se caracteriza porque
tienen el sistema triciclico del antraceno, pero con el anillo central més o
menos oxidado, lo cual permite diferenciar los distintos tipos de
derivados antracénicos. Generalmente estan en forma de heterdsido. Hay

O-heterosidos, C-heterésidos e incluso O y C-heterosidos a la vez”.

O

X =

O

Fuente: Hamman J. (2008)5!
Figura N°5.
Estructura general de una antraquinona
2.3 DEFINICION DE TERMINOS%>%

A. Sustancias fitoquimicas

Moléculas que al ingresar al organismo a través de la dieta induce una

respuesta o efecto funcional de los diversos 6rganos o sistemas.

B. Actividad antioxidante

Un nutriente tiene propiedades antioxidantes cuando es capaz de
neutralizar la accion oxidante de una molécula inestable es decir, de un

radical libre, sin perder su propia estabilidad electroquimica.
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C. Radical libre

Los radicales libres son atomos y moléculas extremadamente
reactivas, debido a que en el orbital mas externo de su estructura tienen uno
0 maés electrones sin aparear. Esta inestabilidad les confiere una avidez por
la captura de un electrén de cualquier otra molécula de su entorno,

ocasionando que la estructura afectada quede inestable.

D. Antioxidantes enddgenos

Los antioxidantes que se encuentran naturalmente en el organismo y
pueden bloquear parte del dafio celular, entregando electrones que
estabilizan y neutralizan los efectos dafiinos de los radicales libres. Pueden
ser mecanismos enzimaticos, llamados antioxidantes enddgenos que
incluyen a las enzimas superoxidodismutasa, catalasa, glutation, peroxidasa

y la coenzima Q.

E. Antioxidantes exdgenos

Son sustancias que se encuentran presentes en los diversos alimentos,
especialmente de origen vegetal. Dentro de los mas importantes
antioxidantes se tiene a: Vitamina C, vitamina E, betacaroteno, melatonina,
flavonoides y estrdgenos. Los minerales selenio y zinc también juegan un

papel importante en el organismo como antioxidantes.

43



F. Etnofarmacologia

Es definida como la exploracion cientifica interdisciplinaria de los
agentes bioldgicamente activos y tradicionalmente empleados o conocidos

por el hombre.

2.4 SISTEMA DE VARIABLES

2.4.1 Variable 1

Perfil fitoquimico de Aloe vera “Sabila”

» Definicién conceptual.- Resultado del andlisis cualitativo y
cuantitativo de los principales metabolitos con actividad presentes en

el mucilago de A. vera.

» Definicién operacional.- Se consideran tres dimensiones:
e Polifenoles
¢ Flavonoides

e Terpenoides

2.4.2 Variable 2

Actividad antioxidante de Aloe vera

» Definicidn conceptual.- Es la medida de los efectos de un compuesto
antioxidante en un proceso de oxidacién controlado, pudiendo usarse

intermediarios o productos finales para valorar su actividad.
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» Definicion operacional.- Se consideran dos dimensiones:

« DPPH

e ABTS
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo basico, transversal y de caracter

prospectivo. El presente estudio se ubicé en el nivel descriptivo.>®

3.2 Disefio de la investigacion

Se empled un disefio descriptivo transversal.®

3.3 Lugar y periodo de la investigacion

La investigacion se desarrollé en la ciudad de Huancayo, departamento

de Junin, entre los meses de noviembre del afio 2017 a marzo del afio 2018.
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3.4 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por el total de Aloe vera “Sabila”

comercializada en la ciudad de Huancayo durante el periodo de estudio.

Se trabajé con muestras de 20 kg de ejemplares escogidos mediante
muestreo no probabilistico intencional procedentes de siete zonas de
recoleccion; con tres fechas de muestreo y 21 controles; teniendo en cuenta los

siguientes criterios:

3.4.1 Criterios de inclusién

Ejemplares completos de A. vera “Sabila” que presentaban mayor
demanda por la poblacién, empleadas frecuentemente en diferentes
formas para combatir enfermedades o afecciones en pobladores,
comercializadas en puestos de venta fijos y dedicados a la venta de
plantas medicinales, en el distrito de Huancayo y dentro del periodo de

estudio.

3.4.2 Criterios de exclusidn

Plantas de otras caracteristicas, ejemplares comercializados en
puestos de venta ambulatorios o dedicados a diversos rubros, fuera del

distrito de Huancayo y del periodo de estudio.
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3.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.5.1 Métodos y técnicas

Se emplearon métodos y tecnicas de analisis instrumental para
evaluar el perfil fitoquimico y para determinar la actividad antioxidante

a partir de extractos del mucilago de las hojas de A. vera.

3.5.2 Instrumentos

Se aplic6 un cuestionario encuesta, validado por juicio de
expertos, para identificar las caracteristicas del uso de A. vera. Los datos
obtenidos a lo largo del desarrollo del estudio fueron almacenados en un

Instrumento de recoleccion de datos (Anexo N°4).

3.6 Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos fueron

sometidos a la validacion por Juicio de Expertos (Anexo N°6).

3.7 Procesamiento de datos
3.7.1 Descripcion de las caracteristicas etnobotanicas de A. vera “Sabila”
Se elaboraron encuestas con los siguientes datos:

Poblacion en estudio, Numero de la encuesta, fecha, localidad,
region, departamento, comunidad, nombre del informante para el

encabezado; en cuanto a los datos requeridos para la aplicacion de la
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metodologia planteada, nombre de la planta, tipo de enfermedad tratada,

parte utilizada, formas de preparacion. (Anexo N°5).

3.7.2 Determinacion del perfil fitoquimico de A. vera “Sabila”
Preparacion de la muestra

“Se pesaron 2 g de Sabila y se mezclaron con 250 mL de agua
destilada en un vaso de precipitacion, llevando a ebullicion durante 10
minutos hasta obtener el extracto acuoso que contenia los metabolitos
solubles (flavonoides totales, polifenoles y terpenoides). Inmediatamente
se liofilizo y posteriormente se procedio a la caracterizacién fitoquimica

segln la metodologia recomendada por Ruiz S. (2008)”.%’

Metodologia para evaluar el perfil fitoquimico
Marcha fitoquimica preliminar

“Se realizd6 la marcha fitoquimica para la identificacion
cualitativa de los metabolitos secundarios presentes en el extracto crudo
mediante reacciones de precipitacion y coloracién. 500 mg del extracto
crudo se redisolvieron en etanol al 96% Yy con esta solucidn se realizaron
los ensayos que se describen a continuacién (Sanabria, Lopez y

Gualdron, 1997)”.%8
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e Flavonoides

“Ensayo de Shinoda: A 1 mL del extracto crudo se le adicionaron
0,1 g de magnesio en polvo y dos gotas de HCI. Una coloracion rojiza,
violeta o naranja, se considera positiva para compuestos con el ndcleo
de la y benzopirona (flavonas, flavonoles, flavanonas, flavanonoles,

isoflavonoides y xantonas) (Carvajal et al., 2009)”.°

e Polifenoles

> “Ensayo de Cloruro férrico: A 0.5 mL del extracto crudo se le
adicionaron 3 gotas de solucidn de cloruro férrico al 5% en solucion
etanolica. Una coloracion verde-azul es positiva para taninos y una
coloracion rojo-vino indica la presencia de compuestos fendlicos

(Delporte, 2010)”.%

> “Ensayo de Gelatina-sal: Se tomé 1 mL del extracto crudo y se
adicion6 1 mL del reactivo gelatina-sal, la formacién de precipitado

es confirmatoria para esa prueba (Orantes, 2008)”.5!

e Carotenoides y Terpenoides

“Ensayo de Salkowiski: Se tomdé 1mL de é&cido sulfdrico
adicionando 1mL del extracto etéreo por las paredes del tubo, la
prueba es positiva si se observa cambio a coloracion amarilla o roja

para esteroles (Gonzalez, 1995)”.52
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3.7.3 Determinacion de la actividad antioxidante total de A. vera “Sabila”
Método ABTS

“Para medir la capacidad antioxidante de los extractos de A. vera
se usoO el método ABTS propuesto por Re et al. (1999), incluyendo ciertas
modificaciones para adaptarlo al analisis en microplacas descritas por

Gonzalez-Centeno et al. (2012)”.63

Para la preparacion del reactivo ABTS se mezclé (1:1, v/v) una
disolucion 7 mM de ABTS (4cido 2,2’-Azinobis-(3-etilBenzoTiazolina-
6-Sulfdnico) con otra disolucion de 2.45 mM de K2S,0s. La mezcla se
incubo durante 24 h en oscuridad. Para la determinacién de la capacidad
antioxidante se realiz6 una dilucién del reactivo (2:25, v/v) con

EtOH:H20 (25:75, v/v) en el momento de hacer las lecturas.

“En cada pozo de la microplaca se introdujeron 190 uL del
reactivo ABTS resultante y se incub6 durante 20 min a 25 °C. Pasado
este tiempo se realizd6 una medida de la absorbancia a 734 nm.
Posteriormente se adicionaron 10 pL del extracto concentrado de aloe
vera 0 de la recta de calibrado a cada pozo correspondiente. Cada
microplaca estaba formada por dos filas para la recta de calibrado y seis
filas con las muestras (12 muestras con seis replicados de cada una). El
blanco utilizado para este analisis fue EtOH:H>O (25:75, v/v). Se dejé
reaccionar a 25 °C y se realizé una lectura de absorbancia a la misma

longitud de onda pasados 30 min”.
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El incremento de absorbancia se calculd por diferencia entre la
segunda medida de absorbancia y la lectura inicial del blanco y se
correlacionaron con la recta de calibrado obtenida a partir de
concentraciones conocidas del estandar de Trolox (comprendidas entre 0

y 0.8 mM).

Método DPPH
Actividad antioxidante por el método de DPPH

La determinacion de la actividad antioxidante usando el método
de DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazil) se basa en la reaccion de
reduccion del radical DPPH por parte del compuesto antioxidante. Esta
reduccion implica un cambio de color: de violeta (con un pico de

absorbancia a 517 nm) a amarillo.

Se realiz6 segun el método descrito en El-Abbassi et al.,
(2012).54 Se mezclaron, dentro de una cubeta, 100 pL de muestra a la
dilucién adecuada con 3 mL de una soluciéon de DPPH (4 mg de DPPH
100 mL de etanol). La mezcla se incub6 protegida de la luz durante 60
minutos. Se midid su absorbancia a 517 nm con un espectrofotometro

ultravioleta/visible (SHIMADZU UV/Vis,).

La actividad antioxidante de la muestra se calculdé en % de
inhibicidn del radical sobre un control con etanol siguiendo la siguiente
relacién donde | es la inhibicion y A es la absorbancia de la muestra con

DPPH
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3.8 Analisis estadistico

3.8.1 Anadlisis descriptivo

Se empled la media aritmética y desviacion estandar para los
datos de peso y concentraciones de los compuestos identificados en el

perfil fitoquimico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 ldentificacion de las caracteristicas etnobotanicas de A. vera “sabila”

90.00
80.00
70.00
60.00
<
& 50.00
po 3+
S go.oo
30.00
20.00
10.00

0.00

rte de la Planta

dap

dec

% de uso

0J.UU

NN N NN NN N

v 3.50 4,50 3,00
= —

Raiz Tallo Penca Flor
Partes de la Planta de Sabila

Fuente: Cuestionario encuesta, diciembre 2018

Figura N°6

Parte de la planta de “Sabila” mas utilizada por pobladores de Huancayo
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Figura N°7

Principales formas de preparacion de la “Sabila” por pobladores de Huancayo
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Figura N°8

Enfermedades o afecciones tratadas con “Sabila” por pobladores de Huancayo
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4.2 Determinacion del perfil fitoquimico de A. vera “sébila”

Tabla N°2.

Caracterizacion fitoquimica de tres tipos de extractos de A. vera “Sabila”

comercializada en Huancayo

Compuesto Tipo de extracto
) o Reaccion
fitoquimico Hidroalcohdlico  Metandlico Acuo0so
Aminoacidos Ninhidrina + + +
Azucares Fehling + + +
reductores
Triterpenos yfo Lieberman Buchard + + +
esteroides
Compuestos_fenollcos Cloruro férrico + + +
y/o taninos
Flavonoides Shinoda + + +
Taninos Cloruro férrico + + +
Glucosidos cardiacos Acido Cianhidrico + + +
Alcaloides Dragendorff - - -
Glu005|d.os de Espuma + + —+
saponina
Compuestos Igctonlcos Baljet + + +
y cumarinas
Quinonas Borntrager ++ ++ ++
Resinas Acido oxalico - - -
C_BIUCO,S"?OS Acido picrico - - -
cianogénicos
Mucilago Agua - - +++

(+) Baja evidencia, (++) evidencia, (-) negativo

Fuente: Instrumento de recoleccién de datos febrero 2019

56




Tabla N°3.

Caracterizacion fisicoquimica del mucilago de A. vera “Sabila” comercializada en

Huancayo
. Gel de sabila
Caracteristicas
fisicoquimicas Repeticiones Media Desviacion
R1 R2 R3 aritmética estandar

Solidos totales 0,9765 1,0876 0,9784 1,0142 0,0636
Indice de refraccion a 20°C 1,3360 1,3350 1,3370 1,3360 0,0010
Densidad relativa 1,0242 1,0213 1,0224 1,0226 0,0015
pH a 20°C 4,6700 4,5800 4,7200 4,6567 0,0709

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos febrero 2019

Tabla N°4.
Contenido de polifenoles en el mucilago de A. vera “Sabila” comercializada en
Huancayo
Fenoles (mg EAG/100 g de muestra)
Muestra Repeticiones Media Desviacion
R1 R2 R3 aritmética estandar
1 323,56 347,82 362,45 344,610 19,643
2 356,74 352,53 362,48 357,250 4,995
3 338,72 340,71 357,63 345,687 10,391
4 364,62 363,86 371,28 366,587 4,082
5 574,34 534,83 582,49 563,887 25,492
6 289,57 279,56 301,63 290,253 11,051
7 648,81 675,34 681,93 668,693 17,532

Fuente: Instrumento de recoleccién de datos febrero 2019

S7




Tabla N°5.

Contenido de antraquinonas (terpenoides) en el mucilago de A. vera “Sabila”

comercializada en Huancayo

Antraquinonas (%)

Muestra Repeticiones Media

Desviacion

R1 R2 R3 aritmética estandar
1 0,257 0,264 0,273 0,265 0,008
2 0,198 0,189 0,202 0,196 0,007
3 0,229 0,230 0,228 0,229 0,001
4 0,236 0,245 0,249 0,243 0,007
5 0,234 0,245 0,232 0,237 0,007
6 0,218 0,228 0,223 0,223 0,005
7 0,229 0,231 0,252 0,237 0,013

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos febrero 2019

Tabla N°6.

Contenido de Flavonoides en gel de A. vera “Sabila” comercializada en Huancayo

Flavonoides (mg de Quercetina/100 g de muestra)

Muestra Repeticiones Media Desviacion
R1 R? R3 aritmética estandar

1 62,87 60,23 59,65 60,917 1.716

2 74,35 73,17 75,89 74,470 1.364

3 54,76 55,72 61,94 57,473 3,898

4 84,65 88,31 81,79 84,917 3,268

5 79.52 83,25 78,52 80,430 2,493

6 57,38 54,75 60,34 57,490 2,797

7 81,67 86,37 85,65 84,563 2,531

Fuente: Instrumento de recoleccién de datos febrero 2019
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4.3 determinacioén de la actividad antioxidante total de A. vera “sabila”

Tabla N°7.

Caracterizacion de la actividad antioxidante del gel de A. vera “Sabila” mediante el
radical DPPH

Actividad antioxidante

Porcentaje de

L Desviacion
Muestras inhibicion tand
; ; ; estandar
Porcentaje de Porcentaje de  Porcentaje de promedio
inhibicion | inhibicion 11 inhibicion 111
M1 77,507 76,074 78,080 77,221 1,033
M2 67,530 64,329 65,549 65,803 1,616
M3 72,566 73,156 71,829 72,517 0,665
M4 70,085 71,111 70,427 70,541 0,522
M5 67,932 69,260 67,552 68,248 0,897
M6 67,472 67,100 66,729 67,100 0,372
M7 76,274 75,796 75,318 75,796 0,478
Fuente: Instrumento de recoleccion de datos febrero 2019
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Fuente: Datos de la Tabla N°6

Figura N°9

Actividad antioxidante del mucilago de A vera “Sabila” mediante el radical DPPH
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Tabla N°8.
Caracterizacion de la actividad antioxidante del gel de A. vera “Sabila mediante el
radical ABTS

Actividad antioxidante .
Porcentaje de

Desviacion
Muestras inhibicién tind
; ; ; estandar
Porcentaje de Porcentaje de  Porcentaje de promedio
inhibicién | inhibicién 11 inhibicién 111

M1 264,23 315,65 322,71 300,863 31,921

M2 328,56 317,58 312,67 319,603 8,136

M3 298,73 302,45 317,46 306,213 9,916

M4 353,79 355,28 331,34 346,803 13,412

M5 405,83 410,47 425,47 413,923 10,265

M6 215,47 232,68 237,19 228,447 11,462

M7 579,68 515,83 526,83 540,780 34,134
Fuente: Instrumento de recoleccién de datos febrero 2019
600.000 -

540.780
500.000 -
413.923
400.000
346.803
300.863 S22 306.213
300.000 1
228.447

200.000 -
100.000 id

0.000 T T T T T T T 1

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Fuente: Datos de la Tabla N°7
Figura N°10
Actividad antioxidante del mucilago de A. vera “Sabila” mediante el radical ABTS
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusioén

En la Figura N°6, con base en las encuestas realizadas en la provincia
de Huancayo se evidencié que las Pencas (hojas) son las estructuras mas
utilizadas, donde se encuentra la pulpa de la hoja de sébila mayormente
empleada con fines medicinales, representando el 89% del total de las partes
evaluadas; seguida por la utilizacion del tallo (4,50%), raiz (3,5%) y con un 3%
la flor; lo cual resulta similar a lo reportado por Nafeesa Z. y col (2017)%,
quienes en sus investigaciones sefialan a las pencas como las partes mas

utilizadas como sustancia medicinal.

A su vez, la Figura N°7 muestra que las formas de uso y preparacién
de la planta de sabila como sustancia medicinal en la provincia de Huancayo
son variadas, la mayoria de preparaciones son realizadas en forma fresca
utilizando la pulpa y/o mucilago de la penca en forma de jugo (78,50%),

seguida con la otra forma de uso en forma de emplasto (9,50%), en la forma de
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macerado (4,85%), como infusion y triturado en un 4,65% y 2,50%,
respectivamente; estos resultados tienen concordancia con lo reportado por las
investigaciones de Di Scala K. y col. (2013),%¢ donde indican que la forma de

mayor uso de la pulpa de sabila es en forma de jugo y fresco.

En la Figura N°8 se reportan los resultados de la forma en que suele
emplearse la planta de sabila como agente medicinal para diversas
enfermedades o afecciones comunes de la poblacién de Huancayo, observando
que el sistema hepatico ocupa un 10,29%; seguido de control de la caspa
(8,56%), diabetes (8,5%) y afecciones gastrointestinales (8,45%); en
concordancia con los reportes de Vidic D. y col. (2014),%” donde mencionan
que una de las enfermedades o afecciones tratadas con la penca de sébila son

los problemas hepéticos y gastrointestinales.

Los resultados de la Tabla N°2 sefialan la presencia de catequinas,
lactonas, cumarinas, triterpenos, taninos y flavonoides en sus extractos
hidroalcoholico, metandlico y acuoso, resultados que son similares a los
analisis realizados por Vidic D. y col. (2014), quienes reportaron la presencia
de lactonas; asi mismo, Anirban R. y col. (2013),% hallaron derivados
cumarinicos; Dominguez R. y col. (2012)%° destacaron la presencia de
terpenos; Di Scala K. y col. (2013) encontraron catequinas y taninos en
mucilago de sabila. En las muestras sometidas a estudio no se encontraron
resinas, quinonas, alcaloides y saponinas; los cuales son metabolitos con

actividad antioxidante sefialados por Muthukumaran P. y col. (2018).7°
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A su vez, Franco C. y col. (2016)"* “en su investigacion sobre las
caracteristicas fitoquimicas y capacidad antioxidante in vitro de Aloe vera,
Plukenetia volubilis, Caiophora carduifolia, Cecropia membranéacea,
encontraron que A. vera y P. volubilis tuvieron capacidad antioxidante
dependiente de la dosis, demostrando también aquella de A. vera fue en

comparacion a las otras muestras vegetales estudiadas”.

Entre los compuestos fitoquimicos presentes en extractos de plantas,
los alcaloides son los més eficientes y terapéuticamente significantes. Estos
constituyentes y sus derivados sintéticos son empleados como agentes
medicinales predominantes, debido a sus propiedades antiespasmadicas,

analgésicas y antibacterianas.’

Un estudio corrobora que debido a la presencia de estos compuestos
la planta de A. vera contiene antipaltdicos efectivos, tales como la quinina. Por
otro lado, algunos extractos, incluido el etandlico, sus fracciones, aceites
esenciales y algunas otras resinas se han documentado como potenciales

antifangico.”>"™

Las plantas tienen la tendencia a depender de ciertos mecanismos para
protegerse de los efectos tdxicos de patdgenos; es por eso que en el caso de
infeccion por hongos las plantas preparan sus compuestos organicos

bioactivos, péptidos y proteinas antifingicas.” "’

En la Taba N°7 los resultados muestran en las siete zonas de muestreo
que la actividad antioxidante varia de 65,803% de inhibicion de radicales libres

en promedio hasta un maximo de 77.221% segun el radical DPPH. Al respecto,
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Briones V. y col (2011),”® indican que la capacidad antioxidante fue 80,25 +
0,13%. EIl grado de inhibicion indica el potencial de barrido del extracto

antioxidante, que se debe a la capacidad de donar hidrégeno.

Los compuestos antioxidantes reaccionan con DPPH (radicales libres)
reduciendo un numero de moléculas de DPPH igual a la cantidad de grupos
hidroxilo disponibles Por lo tanto, la absorcion a 517 nm fue proporcional a la
cantidad de residuo; en concordancia con lo reportado por Moreno E. (2014),”
“quien determind la capacidad antioxidante mediante el método ABTS, cuyos
resultados fueron: 82+2.8%, 638+91 mg AG/100 g de muestra y 1099+66 mg

TROLOX/100 g de muestra, respectivamente”.
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CONCLUSIONES

Se describieron las caracteristicas etnobotanicas de siete muestras diferentes de
Aloe vera “Sabila” comercializada en la provincia de Huancayo y
taxonomizada en el Herbario del Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, encontrando que mayormente se emplea la
pulpa de la hoja (89%) consumida en forma de jugo (78,5%) para el tratamiento

de trastornos hepaticos (10,29%).

El perfil fitoquimico de A. vera “Sabila” demostr6 mayor presencia de
glucosidos de saponina y quinonas en todos los tipos de extractos, asi como
alta evidencia de mucilago en el extracto acuoso. No se encontraron alcaloides,
resinas ni glucoésidos cianogénicos en ningln tipo de extracto, a diferencia de
los extractos hidroalcoh6licos y metandlicos. La muestra 7 present6 mayor
contenido de polifenoles (668,693), en la muestra 1 se encontr6 mayor
concentracion de terpenoides (0,265), mientras que en la muestra 4 hubo mayor

presencia de flavonoides (84,917).

El andlisis de la actividad antioxidante total de A. vera “Sabila” mostrd
variaciones de 67,100% de inhibicién de radicales libres en promedio hasta un

maximo de 77.221 % segun el rad
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores, considerar otras posibilidades que
resulten eficaces para la obtencidon de extractos con actividad farmacolégica,

teniendo en cuenta las caracteristicas de cada especie vegetal.

Se sugiere desarrollar posteriores y profundos estudios relacionados con la
fitoquimica y antioxidante de diversas plantas de interés farmacoldgico en

nuestra region.

Se recomienda realizar ensayos in vitro con aquellos metabolitos de origen

vegetal que presentan significativa actividad antioxidante.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO N°1

TITULO: ESTUDIO ETNOFARMACOLOGICO DEL Aloe vera “SABILA” Y SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN RELACION AL PERFIL
FITOQUIMICO
AUTOR: Bachiller IVO ANTONY FIOROVICH ARCOS

FORMULACION

OBJETIVOS

VARIABLES DE INVESTIGACION

METODOLOGIA

DEL PROBLEMA Variables | Dimension Indicador
Problema general 1.Tipo de investigacion.- Tipo basico, transversal y de caracter
(Qué caracter’ist_icas Objeti\{o general « Polifenole | mg AG/100 g de pr_osplectivo, d_e nive_l deggriptivg. i o
etnofarmacologicas y Determinar las s muestra 2. Disefo de la investigacion.- Disefio descriptivo transversal.
actividad antioxidante | caracteristicas perfil 3.Lugar y periodo de la investigacion.- La investigacion se
presenta Aloe vera etnofarmacoldgicas y fitoquimi desarrollara en la ciudad de Huancayo, departamento de Junin, entre
“Sabila” en relacion a actividad antioxidante ttoquimico los meses de noviembre del afio 2017 a marzo del afio 2018.
su perfil fitoquimico? que presenta Aloe vera de“AI’og v«ira e Flavonoid | mg Quercetina/ 4.Poblacion y muestra.- La poblacion conformada por el total de Aloe
“Sébila” en relacion a Sabila es 100 g de muestra vera “Sabila” comercializada en la ciudad de Huancayo durante el
Problemas especificos | su perfil fitoquimico. periodo de estudio. Se trabajara con muestras de 20 kg de ejemplares
e ;Cudles son las e Terpenoid % (p/p:p/v) escogidos mediante muestreo no probabilistico intencional
caracteristicas Objetivos especificos es procedentes de siete zonas de recoleccidn; con tres fechas de
etnobotanicas de Aloe | e Describir las muestreo y 21 controles.
vera “Sébila” caracteristicas 5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
comercializada en la etnoboténicas de Actividad 5.1 Métodos y técnicas.- Métodos y técnicas de andlisis
provincia de Aloe vera “Sabila” antioxidante o instrumental para evaluar el perfil fitoquimico y determinar la
Huancayo? comercializadaenla | 4o ajoe vera | © PPPH % de inhibicion actividad antioxidante a partir de extractos del mucilago de las
o Cuél es el perfil provincia de “Sabila” hojas de A. vera.
fitoquimico de Aloe Huancayo. 5.2 Instrumentos.- Cuestionario encuesta, validado por juicio de

vera “Sabila”?

expertos, para identificar las caracteristicas del uso de A. vera.
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e ;Cual es la actividad
antioxidante total de
Aloe vera “Sabila”?

e Determinar el perfil
fitoquimico de Aloe
vera “Sabila”

e Determinar la
actividad
antioxidante total de
Aloe vera “Sabila”.

e ABTS

mg TROLOX/
100 g de
muestra

Los datos obtenidos serdn almacenados en un Instrumento de
recoleccion de datos.
6. Procesamiento de datos
6.1 Descripcion de las caracteristicas etnoboténicas de A. vera
“Sabila”
6.2 Determinacion del perfil fitoquimico de A. vera “Sabila”
6.3 Determinacion de la actividad antioxidante total de A. vera
“Sabila”
7. Analisis estadistico
7.1 Andlisis descriptivo.- Media aritmética y desviacion estandar
para los datos de peso y concentraciones de los compuestos
identificados en el perfil fitoquimico.
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ANEXO N°2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
“ESTUDIO ETNOFARMACOLOGICO DEL Aloe vera “SABILA” Y SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN RELACION

AL PERFIL FITOQUIMICO”

ESCALAY TIPO

VARIABLE CDOEI\Il:(IZIE:D(;I'IL?A\IL DIMENSIONES INDICADOR DE VARIABITE
DE MEDICION
VARIABLE Polifenoles mg AG/100 g de muestra
INDEPENDIENTE o
Perfil fitoquimico del gel de R_esu_ltado del a_naI|_5|s
o cualitativo y cuantitativo de ) o
Aloe vera “Sabila™ los principales metabolitos Flavonoides mg Quercetina/ Cuantitativa

con actividad presentes en el
gel de A. vera

100 g de muestra

Terpenoides

% (p/p:p/v)

continua

VARIABLE
DEPENDIENTE
Actividad antioxidante
del gel de Aloe vera

“Sabila”

Medida de los efectos de un
compuesto antioxidante en un
proceso de oxidacion
controlado, pudiendo usarse
intermediarios o productos
finales para valorar su
actividad

DPPH (1517 nm)

% de inhibicion

ABTS* (1414 nm)

mg TROLOX/
100 g de muestra

Cuantitativa
continua

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2017
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ANEXO N°3
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE VEGETAL

P UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS o

’ Usbverwidad del Mor, DECANA DE AMENRICA WAoot
VICSRRECTARADA DF NVESIGASION ¥ POSSIADD g3 v
O MUSEO DE HISTORIA NATURAL o g

“Afo def DIdlogo y fa ReconciWacidn Naclanal™

CONSTANCIA N©°349-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSZ0 DE HISTCALA NATURAL,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR OE SAN MARCOS, DEIA CONSTANCIA
QUE:

La muestra vegatal (hojas y flar ), recibida de Ivo Antony Fiorovich Arcos) do 2
Universidad Pervana Los Ances; ha sdo estudiadsa y dasificada como: Afoe verm (L)
Burm.ty tiene |a siguierte posicdn taxonémica, segin el Sistema de Clasficadén de
Crangulist (1588):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA
SUB CLASE: LILIIDAE
ORDEN: LILIALES
FAMILIA! LILIACEAE
GENEROQO: Aloe

ESPECIE! Aloe veva [..) Bum.f.
Nombee vulgar: *54bila”
Determirado por: M, Maria 1. La Torre Acuy

Se extende la presente constancla 3 soicitud de 13 parte interesada, para s fines que
estime conveniante,

Uma, 25 ce setiembre ce 2018

ACE/ddD
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ANEXO N°4
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

NUmero de muestra:

Fecha de recoleccion:

Lote de muestra:

Fecha de analisis:

Tipo de extracto

Compuesto fitoquimico Reaccion - — —
Hidroalcohdlico| Metandlico Acu0so
Aminoéacidos Ninhidrina
Azlcares .
reductores Fehling
Triterpenos y/o esteroides Lieberman
P y Buchard

Compuestos fenélicos y/o Cloruro
taninos férrico
Flavonoides Shinoda

. Cloruro
Taninos .

férrico
L. . Acido

Glucosidos cardiacos Cianhidrico
Alcaloides Dragendorff
Glucésidos de Espuma
saponina P
Compgestos lacténicos y Baljet
cumarinas
Quinonas Borntrager
Resinas Acido oxalico

Glucésidos cianogénicos

Acido picrico

Mucilago

Agua

Caracteristicas fisicoquimicas

Solidos totales

Indice de refraccion a 20°C

Densidad relativa

pH a 20°C

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2017
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ANEXO N°5
CUESTIONARIO ENCUESTA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD

Obijetivo.- Identificar el estudio Etnofarmacologico del Aloe vera “Sabila” y su actividad
antioxidante en relacion al perfil fitoquimico.

Instrucciones.- Por favor lea detenidamente cada una de las pregunta y responda o marque
con una “X” dentro del paréntesis con absoluta sinceridad solo una de las alternativas

presentadas en el presente cuestionario.

ENCUESTA ETNOBOTANICA

1. NUmero de Encuesta: Fecha: / /
Pobladores de Huancayo: Distrito:
Provincia: Departamento:

2. Datos de informante:

Nombre: Namero de hijos: __
Edad: Ocupacion:

Sexo: masculino( )  femenino () Estado civil:

Lugar de nacimiento: Tiempo en la comunidad: ___

Grado de instruccion:

3. Datos sobre la planta utilizada
Nombre local: Sabila

Uso que dan a la planta: Enfermedades y Afecciones

4. Tipo de enfermedad que cura:
Hepatico ( ) Gastrointestinal () Renal/urolégico ( ) Caida de cabello ( )
Irritaciones de lapiel () Caspa( ) Maquillaje( ) Salud bucodental ( )
Sistema inmunoldgico () Disminucionde lagrasa( ) Antiulceras( )
Antiinflamatorio natural () Antivarico( ) Coagulante ( ) Cicatrizante ( )
Estrefiimiento () Adelgazar ( ) Depurar el organismo( ) Diabetes( )
Asma( ) Otros
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. Parte empleada:
Penca( )
Tallo ()

. Forma de preparacion:

Triturado ()
Macerado ()

. Via de administracion:

Externo ()
. Forma de aplicacion:
Emplastos ()

Lavados ()

. Dosificacion:

(Cuanto tiempo y veces al dia):

10. Edad de uso:

Tierna ()

11. Epoca de uso:

Flores () Raiz ( )

Toda laplanta( ) Otros:
Jugo ( ) Infusiéon ()
Emplasto ()
Interno ()
Bafios () Gargaras ()
Otros
Joven( ) Adulta (
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ANEXO N°6
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES
ESCUELA DE FPOSGRADO DE LA UNTVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
Julclo de Expertos
VALIDADCION DE INSTRUMENTO
1. Datos gencrales ¢ . — !.
1.). Apellido y nombre del a:..wD'aMomfszgn'ém‘-'%
2.Curgo ¢ institucitn doade hbou....c.‘!?-...m{immgf.::'..'.‘:éﬂi.l RRYP et
1.3. Thulo Profesionak:... 8- Fx........ Registro Colegio professomt- QX283
1.4.Grado Académico:.. QR“?. e eevecerey ..}[mu&z...g.f!&ﬁ%?n@ ............
1.5, Nombre del lstramesto: [ ¢ha. de Eedlcalo do@2msy analmn)
1.6. Instrucciones: Lucgo d¢ analizar ¢l iasrurmoeto y oocciar bs Imueatizaciia con by
matriz da consisencia de la proserte, ke solicitamos que, 3 b a o Y
experiencis profcsional, valide dicho instramesto para su phicacisn.
Nola: Para cada crizerio considere [ escala ée 1 2 3 donder

.- Muy paca | 2. Poco | 3.-Regulzr | 4.Acpi:Me | & = My sceptable | |
INDICADORES CRITERIOS ’I"\Tv"c"%‘—s«‘
I.- Claridad El insinenento esta formzladn coa un lesges’s ' ’ » |
apeopiada !
2.~ Objstividad El instnemento evidencia reccjo de d=os I x |
chsenablss
3. Actualidad El instrumento se adecra a los aitenos clemtificos ¥ f
v iecwldzicos ! |
4.~ Oeganizacidn El insirumento tiene sma crganimcien Icpea | [ x
.- Suficieale Soa suficiemes ¢a caatdad v caliZad ios ' i « |
clementos que conforman ¢ el b e o2 1) ' |
6.- Intencicnalidsd | Es adccuado pars relacionas las variablcs en l X |
menciln |
7.- Consistencia Se hasa en aspecio WENCIs cRmineos de Ia | [ |
fannacéutica cormo ds 1s Bioguinsca | X 1
8.- Coherencia Existe coberencia y relacida o los sems, l %
indicadores, las Emmsicacs v Izs variables. |
9.- Metodologia 12 etrmesia responds &l propdsiny do 1a l |
problemitics g2 la Imesspcics x
10.- Pertinencia Ll instunieato miscseea & 1a soiacidn extee Jos
componensss de la mvestpzaxia ¥y s adocaaadn l ! '
al méads cientifico
TOTAL Paszicl | | |w]us]
Total | ] |
IL. OPION DE APLICABILIDAD: ... VAN DS Aefddcegre
- v
el .
hm-w 11.12 No \"l.'lﬂo.
COTP W oma m
=ma del Experss 2130 No valsdo, modaficas
J e 312D Vibdo, mxjorar
41.320 VaEda, aplicer
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
Julclo de Expertes
VALIDADCION DE INSTRUMENTO
1. Datos generules
1.1, Apellido y nombre del Expertor. ARMAA FinG il fAsia caestt
1.2.Cargo ¢ institucidn donde labors: POSTATE. VAR e
1.3, Tinudo Profesicasl: em-.ma:;m Colezid pmh Pt { <o VKGR
1.4,Grado Académico: MAVETEE .. Meacid: S20, o GUN- ot e

l6 lmlmpde—ﬁudm,mhmuva&mh
matriz de consistencia de 1a pessente, le soliciamos que, ¢a base & sucinio y
experiercia profesicaal, valide dacho instrumento “para sa aplicacifa.
Nota: Para cada criterio considere b escala de | a 3 donde:

l-Muypxo | 2-Poco | 3-Regular | £-Ascpuable | 5. Muy scepeable
INDICADORES CRITERIOS N
I Claridad El instramento esta formelsdo oo co kenzusie
aropiado X
2. Objetividad Ll instrumento evidencia reccjoe &e dates X
observables
3. Actualidad El instrumeato se adecua a los crtenios caentifioos
y tecooldgioos %
4.+ Organizseidn | EJ insrumento tiene una organizacada lopcs | *
3.+ Suficieate Son suficientes en cantidad y calidad ks
clemenios que conforman el mstruments
6. Intencionalidad | Es adecundo pana relacionar las varables o0
mencida X
7 Consistencaa Se basa en mepacto tadeicos cseatdicos de la ‘
farmacéatica como ée la bioguimica X |
8- Coherencia Existe coherencia y relscitn de los Rems, »
indicadores. las dimensiones y las vanables x
9.~ Metodologia L2 estrategia respeade al propdsino de la
problemitica de la investigacion
10.- Pentinercia El instrumento musestrs 2 1s relacion ecre los i
componcntes de s imvest gacidn y su adecuaciin x |
al método clentifico '
TOTAL Parcisl y |us)
Total | uq

(L. OPION DE APLICABILIDAD: . NALBS =  Aeu et
11, PROMEDIO DE VALORACION: .. 4%

@ P s " e

W Py o Actiadhs Pt 1112 [Novahda,

s b 7.0 AR setoemaler
Firma del Experto 21.30 | Novalda, modificar
13140 | Viido, mejorar
2030 | Vaido, spiar
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

VALIDADCION DE
1. Datos gewcrales

Juicie de £
JMENTO

UNIDAD DE POST GRADO DE LA FACTT Tan DE CIENCIAS DE LA SALLD

11 Apxcliido y nogsbre del FapentoDr. M Sc. HFRMES AMADEO ROSALES PAPA

1.2.Cargn ¢ estitucion donde lshors: FAILA - UNCP.

1.3, Tslo Pofesiceal- Ingonicoo Registrw Colego prufosanal 08039

1A Geado Acxdémior: MAGISTER. Mencide. TEONON OGLA DF ALIMINTOS

1 5. Nombre & Inserumento. FICHA DE RECO!ECCION DE DATOS ANALITICOS

L6 Instruccicnes: Lozo de mmalizx of inemumento y oG la vestigacion ¢ou b
matry d¢ comsiuencis d¢ I prowene, Je solicitamos gue, on hese 3 W oo ¥
experiencia professonal, velie decho msrumonzo pars su phodiiin.

Nocx: Pars cxda criterio comeaders a eacala de 3 § donde

2P0 | 3-Regslwr | - Acqubk | S+ May aceptable

L+ Myy poco
‘ INDICADORES CRITERIOS TPUNTUACION
5 B0
|~ Claridad £l menameno o formulado oom un lengaae
| npad X
2 - Obyctividad E] meramense o aoncs recoe o Secs
Al <
3.~ Actualidad El entrumento s adecus # Jos craonos sicntificos
¥ fecnolisicos 7 X
e Bl sscrumenio Uene ore : | "
S.« Seficuente Son seficienses o caied v calidiad los y
| elementos que conforman ¢ instrumento
& bmencwoeaidad | s adecundo pers rolacener kas varishiss oo | A
menosn ,
7.» Conmisicncia S¢ hasa en apecio Ioinicos Centificos de s
farmeciutica como & la Moguimics ¥
§.» Cobororxaa Fuisic cobrrences y reiacsin 3¢ fow Boms, _
indiwdorcs, [t damcmniones ¥ 13 variables _
5.- Metodohoga La oxtmaicsia reyponde ol propdsde & la W
probicaitica & B Evotsecs 'a
10.- Pertrxoca El kntrumonto micstna 3 Is relacids entre kw
componntcs d¢ 13 Evestigacisn y su adecuacion 7
TOTAL Parcsd !
Tewl | |
/’ 1"
11, OPION DE APLICABILIDAD..... L AL Z. A0l cadi .
I PROMEDSO DE VALORACKON: . SL
Pustuacion
11-12 | Nowalido,
reformular
3130 | No valid, modficar |
3140 | Valsdo, mjocar
4150 | Vahdo, splicar
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Juicio de Experts

VALIDADCION DE INSTRUMENTO

L Dasos pracraies

1 1. Apellido v mombre del Expenio M.S¢. MERY LUZ BAQUERIZO CANCITUMANYA
1 2 Cargo ¢ mstitucide donde laborz: FACAP - TARMA . UNCP.
1.3. Tieulo Profosional. Ingemiero Regintro Colegio profcssomst:

14.Grado Académics: MAGISTER. Memcidn: CIFNVUIA Y INGENIERIA DE

ALIMENTOS

1.5, Nombre def Insumsceto: FICHA DE RECOLECCION DF DATOS ANALITICOS
1.4 Instreccionos: Luoego & aalize of mstrumeno y cotgier B ipvestigatida on it
matriz de consisioncia de ks prosemte, e solicmmas gue, ¢u base 2 su Criterio ¥
aperienc profeseeal. valide dacho mstrumento pars su spbcacioa.

Nota: Pars cada creenio comsidere Is escalls de 8 ¢ donde

1= My poco T-Poce | -Ropmir | 4-Accpudle | S Muy sceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACT
L i |21374]s
1+ Clanided | Bl estramerso exta formaliado con m ongusje of
(208 T mtramento evidoncs fecow de datos
e abiey K
3 - Actms'idad 1] msruemcmen o adocss 4 Jos crEcrios Cientifices
‘ e -
@ El insgrument tiene und oneanizacin Bgxs o
4.~ Sehcaense Son sufxcemmes oo arndad » calvdad ks
= Jemerton gue coaforman ¢l imtrumenio A
6.~ Intenciceniidad | Fs adecusdo pars relncionsr las varsbies e
mcrcae <
7.+ Consistencia Se bisa e aspexio tadeicas cientificas d&¢ la
i farmacoutics como de la ocmenc
3.+ Coberoncin Friste cobcrencis ¥ rolacion de Jos itoms,
incacadores, las dmemiones 1 las vanabics. A
@ Moodohyia La cmsepa wldrh o propeeso & s
% b lovat
10.- Povmenca L] msruecoto swcdrs § 0 nolscone coare s 3
compopctics de la mvomigaciin v Su adecuaciin
= &l métnds Gemifico I
TOTAL Pecal B
[ Towd 1 g

I, OPION DE APICABILIDAD-..... X240 falia bls ...
{11, PROMEDIO DE VALORACON:.._ L/ 7 .

iy i’ e
del

Pattascidn
' 11-12° [Novahdo,
Py reformular
21-38 _ |Ne medlics
3140 |Vahioo, meiorar
(4150 | Vaiido, spiicar
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
LESCUELADEFPOSCGRADODEIAUNIVFT 7 YPERUANA LOS ANDES

Julcla de Eag
VALIDADCION DE IN INTO
1. Datos generales /

1.1 Apellido y nombre del Expertar, . A4 L0k 1 £ L s ,tf‘s’»

1.2, Cargo € institucion doode DOR. ..., i i L eon i Lo e £EL AL

1.3. Titulo Profesiomal:, 28005 052 R‘g&é&*pop‘d&ml....ir..\...._........
1.4.Grado Académico:.. AT AT Moo, WL AT % oY - S

1.3, Nombre del [SSTUrmepic:... o C208. . . (it AEL LY., O 2425 fa i

1.6, Instrucciones: Luczo de analizar el instromento y sotcyr s mvesigaifacoa i3
matriz ds consistencis de 1a presane, Jo solicitmos qus, ¢a be zacnro y
experiencia profzsional, valide dicho instramenty para se xplicacide,

Nota: Para cads crizerio comsidere la cscala ée | 2 3 donde:

l-Moypoco | 2-Poso | 3-Repuiar | & Aceptstie | S Muy acepable
INDICADORLS CRITERIOS b e
1. Claridad El lx:s!rumnwmfa'.nddommlc:_za,'c V) >
apropiado 2ad
2. Oljetividad Ll instrumento evideacia raccjo dr dxzos >
obsenatles X
3.« Actunlidad El instrumento se adocta a los artenos mnivos g L
v recnolbeicos ¢ |
£ - Ormmizacion El Iaszumento tiene ura crpmaizacida s | | | o~
$~ Suficieats Son suficientes cn cuntidad y calidad los B 1
¢lementos oue conformas ¢l irarmenty i & |
6.~ [ntencionalidad | Es sdecwado para relacionss ks varables en I ¥
mencidn ¥ !
7.~ Consisncia Se b en aspacso 106nc0s S omificos s I | | 8 5
furmacdatica como de b bloguimsa | all
$.- Coherencia Existe coborencia y relacada de los zemns, { | | '3
indieadores, Ins dimensiones v s varisbles | IX
9.- Mewndelogha La estrazegia respoade 2] proposio de la | [ 7
peoblemitics de In imvestiprciin | | | 4
10.- Pertineneia El instriznenio muesira a la relacion ente ko | /
componenics de b investigaciin v s slecuntily ’ 1~
al métado clertifico |
TOTAL Parcisl B W
Total || |4 143
2T 7. /
[ OPION DE APLICABILIDAD: ...... 420000, A0 08¢
1L, PROMEDIO DE VALORACION: //f .....
ap " Patraciia
- . 1112 Novalida,
S e et refeem tor
ﬁﬂﬂn‘jt'l Exrerto ’_2_1:_:'0 ' No valido, mediticer
)i r: 30| ViTda, mejorr
' T30 | Vi, wivar
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ANEXO N°7
FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD

CONSENTIMIENTO INFORMADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION VOLUNTARIA EN LA
INVESTIGACION “ESTUDIO ETNOFARMACOLOGICO DEL ALOE VERA “SABILA” Y
SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN RELACION AL PERFIL FITOQUIMICO”

El presente estudio ayudard a identificar el estudio Etnofarmacoldgico del Aloe vera
“Sabila” y su actividad antioxidante en relacion al perfil fitoquimico, a cuyo personal
trabajador se les solicitara responder un cuestionario-encuesta. La participacion en esta
investigacion no representa ningudn riesgo para la salud y se desarrollara entre los meses de
enero a marzo del afio 2019. El autor y responsable del estudio es el Sr. Bachiller en
Farmacia y Bioguimica de la Universidad Peruana Los Andes (UPLA): Ivo Antony
Fiorovich Arcos, identificado con DNI Ne 20023445; ante quien se puede acudir en caso
de solicitar mayor informacion. El asesor apoyara y vigilara el desarrollo ético de la

encuesta.

La confidencialidad y la difusion de toda informacion recopilada en este estudio se
mantendran de acuerdo a la ética y los reglamentos vigentes. La UPLA, el bachiller y el
asesor serdn los Unicos que tendran acceso a la informacion confidencial. Los nombres de

los participantes serdn mantenidos en absoluta reserva.

4 S , identificado con
DNI N ... , declaro conocer los alcances del presente estudio y asimismo

acepto participar en el mismo. En sefial de mi aceptacion, firmo a continuacion.

Huancayo, .......... de.oooviiiiiiii, del 2019.

Firma y Huella digital
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ANEXO N°8
DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DEL
EXTRACTO DE SABILA F N
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ANEXO N°9
GALERIA FOTOGRAFICA DE LA PREPARACION DEL AGUA Y
MATERIALES

Fuente: Elaboracidn propia

92



ANEXO N°10
GALERIA FOTOGRAFICA DE LA PREPARACION DEL PERFIL
FITOQUIMICO

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°11
GALERIA FOTOGRAFICA DE LAS PRUEBAS CUALITATIVAS
FITOQUIMICAS

Fuente: Elaboracion propia
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