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Resumen

Nuestra investigacion buscO evaluar la actividad antioxidante in vitroen el
extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de Tagetes filifolia Lag. "anis del
campo”. El estudio fue de tipo descriptivo, cuya poblacion estuvo constituida
por la totalidad de las plantas especie Tagetes filifolia Lag. La investigacion se
realiz6 con una muestra de 1 kg. de partes aéreas. Primero se obtuvo el extracto
hidroalcoholico por percolacion. Se realizo el tamizaje fitoquimico preliminar y
se determino la actividad antioxidante mediante la técnica DPPH. Los resultados
de la investigacion indican que el extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia
Lag. es color ambar, picante, transparente, con olor caracteristico al anis, pH
5.46, densidad de 0.9607 g/mL., IR de 1.25 y una concentracién de 1.38 g%. El
extracto contiene azucares reductores, terpenos, flavonoides, esteroides, fenoles
y/o taninos. La IC50 del &cido ascorbico fue de 25.006 ug/mL. La IC50 del
extracto hidroalcoholico fue de 22.77 ug/mL. Se lleg6 a la conclusién que
el extracto de Tagetes filifolia Lag. "anis del campo™ tiene un efecto antioxidante

equivalente a la del acido ascorbico.

Palabras clave:

Tamizaje fitoquimico, antioxidante, Tagetes filifolia Lag. "anis

del campo".
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Abstract

Our research sought to evaluate the in vitro antioxidant activity in the
hydroalcoholic extract of the aerial parts of Tagetes filifolia Lag. "wild
anise”. The descriptive study, population of plants species Tagetes
filifolia Lag, sample: 1 kg. The hydroalcoholic extract will be obtained
by percolation. The preliminary phytochemical screening will be
performed and the antioxidant activity will be determined using the
DPPH technique. The hydroalcoholic extract of Tagetes filifolia Lag. is
amber colored, spicy, transparent, with a characteristic anise odor, pH
5.46, density of 0.9607 g/mL., IR of 1.25 and a concentration of 1.38 g%.
The extract contains reducing sugars, terpenes, flavonoids, steroids,
phenols and/or tannins. The IC50 of ascorbic acid was 25.006 ug/mL.
The IC50 of the hydroalcoholic extract was 22.77 ug/mL. It was
concluded that the anise extract has an antioxidant effect than ascorbic

acid.

Keywords:

Phytochemical screening, antioxidant, Tagetes filifolia

Lag. "field anise."
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Introduccion

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Por otro lado, Anaya-Gutiérrez et al. (2022), investigaron la Anatomia foliar
de 09 especies vegetales de Tagetes L, reporta que los pigmentos de las flores y
los metabolitos secundarios en la mayoria de las especies de Tagetes son los
empleadas en la industri cosmética, agricola, nutricional y farmacologica, entre
otras. Motivo por el que las investigaciones sobre el género Tagetes se han
orientado principalmente al aislamiento de sus metabolitos primarios vy
secundarios por su considerable actividad biologica sobre varios patdgenos.

De acuerdo a Villasefior (2018), investigaron la biodiversidad y su
distribucion de la especie Asteraceae en México, reporta que esta familia emplea
dentro de la floristeria, ya que cuenta con una gran cantidad de referencias
bibliogréaficas que le permiten realizar la sintesis y actualizacion del conocimiento
floristico de todo su pais. Reporta, entonces 3,113 especies de Asteraceae, 3050
son de origen nativo y 1988 son propias de México, siendo los mas relevantes las
que crecen en Argentina, Verbesina y Stevia.

Mientras que, Caballero-Gallardo et al. (2022), en su investigation
“Photoprotective Agents Obtained from Aromatic Plants Grown in Colombia:
Total Phenolic Content, Antioxidant Activity, and Assessment of Cytotoxic
Potential in Cancer Cell Lines of Cymbopogon flexuosus L. and Tagetes lucida
Cav. Essential Oils” nos dicen que los agentes fotoprotectores obtenidos de esta
especie aportan bondades medicinales de la piel. Los constituyentes principales
fueron neral, geranial, acetato de geranilo en Cymbopogun flexuosus y estragol en
Tagetes lucida. Ambos aceites esenciales tienen propiedades fotoprotectoras SPF
entre 13-14) y proteccion de la radiacion Ultravioleta A. Las células HepG2 y
Calu-1 expuestas al aceite esencial de Cymbopogon flexuosus tienen actividad
antiproliferativa. Los aceites esenciales de ambas especies disminuyen el estrés
oxidativo inducido por H20,.

Asimismo, Villa-Silva et al. (2020), en el articulo “Phenolic compounds of
Tagetes lucida Cav. with antibacterial effect due to membrane damage Tagetes

lucida Cav”, afirman que la especie Tagetes se emplea para tratar diversos tipos



de infecciones gastricas, se evalu6 los componentes antimicrobianos del extracto
hidroalcoholico de Tagetes frente a S. aureus, E. coli, P. aeruginosa y
S.choleraesuis mediante el meétodo de microdilucion en disco, ademas de
estudiarse el mecanimso de accion por los ensayos sytox y cometa, se encontro la
presencia de ompuestos fenolicos y se encontr¢ efectividad sobre fue activo solo
sobre S. aureus. La bioautografia reveld sinergia entre compuestos fenolicos, con
accion antibacteriana a nivel de la membrana bacteriana y sobre su ADN.

Ademas, Bello Romero (2020), evaluaron el efecto del anis serrano sobre la
inflamacién subplantar en ratas causado por carragenina, usando diclofenaco
como patrén positivo, demostré que el diclofenaco es mejor antiinflamatorio.
Concluyendo que el anis serrano tiene actividad antiinflamatoria superior al
diclofenaco evaluada en ratones.

Sanchez-Humala et al. (2018), estudio la actividad antioxidante y marcha
fitoquimica de los capitulos de Tagetes filifolia Lag. “pacha anis”, se encontrd la
presencia de compuestos fenolicos y quinonas. Los tres extractos acuosos,
etanolico y etéreo de los capitulos muestran propiedades antioxidantes a
concentraciones diferentes: 5ug/ ml (27.5%), 100 ug/ml (91.26%) y 50 ug/ml
(93.57%) respectivamente.

Rodriguez Torres (2019), en su tesis doctoral evaluaron la Actividad
insecticida del aceite esencial de pampa anis (tagetes filifolia lag.) sobre el
gorgojo del maiz (pagiocerus frontalis). El aceite esencial fue obtenido por el
método de hidrodestilacion en Clevenger. Los componentes quimicos se
obtuvieron por cromatografia de gases y espectrometria de masas y el efecto
insecticida por concentracion letal 50 y 90 por dilucion en discos, las
concentraciones evaluadas fueron: 0.1; 0.5; 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 10 % de aceite
esencial dentro de las 72 horas. Se encontré una CL50 de 0.61% (v/v) y una CL90
de 1.96% (v/v). concluyendo que el aceite esencial de Tagetes filifolia tiene efecto

insecticida para esta plaga.



Marco tedrico

La planta Tagetes filifolia Lag “anis del campo” es una especie aromatica
de 10-50 cm de altura, de tipo anual, de origen mexicano y de Centroamérica,
crece a una altura de 300-2000 msnm. Sus flores agrupadas en cabezuelas de color
amarillo, su fruto es seco con semillas y pelos (Biblioteca Digital de la Medicina

Tradicional Mexicana, 2022).

El anis del campo contiene como aceites esenciales monoterpenicos al
citral, citrol, limoneno y tagetona; y como sesquiterpenos al -cariofileno, cedreno
y alfahumuleno; y como lignanos al transanetol, estragol y eugenol. En su raiz se
han encontrado sustancias azufradas como 5-(4-acetoxi-1-butenilo)-2-2-bitienilo,
5-(but-3- en-l-inilo) 2-2-bitienilo y a-tertienilo. Sus aceites esenciales son

aromaticos y solubles en solventes organicos.

El proceso de estrés oxidativo desempefia un papel crucial en el inicio y
desarrollo de enfermedades cronicas, incluyendo aquellas de naturaleza
cardiovascular, diabetes, neurodegenerativa y cancer. La prolongada exposicion a
niveles elevados de factores prooxidantes puede provocar alteraciones tanto
estructurales en el ADN mitocondrial como disfunciones en diversas enzimas y
estructuras celulares, dando lugar a anomalias en la expresion genética. La forma
de vida contemporanea, caracterizada por el consumo de alimentos procesados, la
exposicion a diversas sustancias quimicas y la falta de actividad fisica desempefia
un papel significativo en la induccion del estrés oxidativo. No obstante, la
utilizacion de plantas medicinales que poseen propiedades antioxidantes ha sido
aprovechada debido a su capacidad para abordar y prevenir diversas patologias en
las cuales el estrés oxidativo emerge como uno de los factores causantes. En esta
revision, se abordan las enfermedades en las cuales el estrés oxidativo es un
desencadenante, destacando los compuestos antioxidantes derivados de plantas y
sus mecanismos de defensa antioxidante que pueden contribuir a la prevencion de
dichas enfermedades. Finalmente, se examinan los efectos positivos y negativos
de las moléculas antioxidantes empleadas para mitigar el estrés oxidativo en

diversas condiciones humanas (Sharifi, et al 2020).



Las enfermedades neurodegenerativas se caracterizan por mala funcién de
las mitocondrias, produciendo estrés oxidativo, inflamacion y apoptosis, los
cuales causan citotoxicidad y degeneracion neuronal. Dentro del rubro de
principales enfermedades neurodegenerativas tenemos a la enfermedad de
Huntington, Alzheimer y Parkinson. Hasta la fecha, se han identificado diversos
fitoquimicos naturales que podrian ser empleados en el tratamiento de estas
enfermedades. Especificamente, el uso de compuestos fendlicos naturales ha
experimentado un notable impulso en afios recientes debido a sus variadas
actividades biologicas y su eficacia terapéutica en la salud humana. Los
polifenoles (acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos y cumarinas) desempefian un
papel crucial en la neuroproteccion al modular diversas funciones celulares,
siendo capaces de contrarrestar los efectos adversos del estrés oxidativo, procesos

inflamatorios y la apoptosis celular en modelos animales (Tavan, et al, 2024).

El 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) es un radical libre muy estable que
ha sido ampliamente empleado en la identificacion de compuestos fendlicos con
una elevada capacidad para neutralizar radicales libres. En el proceso de
transferencia de un electrén o un 4tomo de hidrégeno al centro no apareado del
DPPH, la absorbancia en el rango de 515-517 nm experimenta una disminucion
proporcional al incremento de las formas no radicales del DPPH. De manera
convencional, una capacidad destacada para neutralizar radicales libres se asocia
con una actividad antioxidante elevada, y el método DPPH se ha convertido en un
paso esencial para la deteccién de nuevos compuestos antioxidantes en extractos
de solventes organicos provenientes de recursos naturales, tales como especias,

hierbas, frutas y verduras (Lee, Chung, Chang, y Lee, 2007).

La CI50, o Concentracion Inhibitoria 50, es una medida utilizada en
biologia y farmacologia para expresar la cantidad de una sustancia, como un
farmaco o un agente quimico, necesaria para inhibir el 50% de una actividad
biolégica especifica. Es cominmente empleada en estudios de toxicologia y
farmacologia para evaluar la eficacia de una sustancia en la inhibicién de un
proceso bioldgico particular, como la proliferacion celular o la actividad
enzimatica. En el contexto de ensayos de citotoxicidad o estudios de inhibicién

enzimatica, la CI50 representa la concentracion de la sustancia de interés



necesaria para reducir la actividad biologica en cuestion en un 50%. Un valor mas
bajo de CI50 indica una mayor potencia inhibidora, mientras que un valor méas
alto indica una menor eficacia. Es importante tener en cuenta que la CI150 es solo
uno de varios parametros utilizados para describir la actividad inhibitoria de una
sustancia, y su interpretacion puede depender del contexto especifico del
experimento o la investigacion en la que se aplique (Roldan Reyes, 2016).

Justificacion de la investigacion

Tedricamente se generard informacion nueva y relevante, como los
componentes bioactivos obtenidos por screening fitoquimico, la actividad
antioxidante de Tagetes filifolia Lag. Ademés de brindar conocimientos
sobre la capacidad de neutralizar las especies reactivas de oxigeno,
contribuird en la busqueda de nuevos compuestos antioxidantes con
aplicaciones farmacéuticas.

Metodoldgicamente, se emplea un instrumento nuevo validado y
confiable que permitio el levantamiento y recopilacion de la informacion,
siendo material de consulta para futura investigaciones.

Socialmente, busca ofrecer una nueva alternativa para valorar y
preservar los conocimientos tradicionales de las comunidades locales que
han utilizado esta planta durante generaciones, el descubrimiento de
propiedades antioxidantes, ofreciendo opciones mas accesibles y
sostenibles en comparacion con algunos antioxidantes sintéticos. En este
sentido, la investigacion busca contribuir al bienestar de las comunidades

y fomentar précticas de salud basadas en recursos naturales.

Problema
¢Qué tipo de metabolitos secundarios estan presentes en Tagetes filifolia

Lag “anis del campo” y cual sera su actividad antioxidante?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

L N Tipo de
Definicion conceptual de la | Dimensiones _
_ Indicadores | escala de
variable (factores) L
medicion
Extracto de Tagetes filifolia
Lag “Anis del campo”.
Producto final de la interaccion | Producto con
de la planta con un solvente | una Porcentaje: .
. .. De razon
determinado, de tal manera de | concentracion | g/2100 mL
orientar el contenido en | definida
compuestos solubles en ese
solvente. (Averill-Bates, 2024).
Actividad antioxidante.
Consiste en la accion de inhibir
la formacion de radicales o
) o Cuantificacion
libres, impidiendo el efecto de _
L ) . del cambio de Valor )
oxidacion 'y liberacion de De razon
) color del | porcentual
electrones en el organismo, ya
) _ DPPH
que causaria diversas
enfermedades, sobre todo el
cancer (Sharifi et al., 2020).

Hipotesis
Tagetes filifolia Lag “anis del campo” contiene metabolitos secundarios
con una capacidad antioxidante significativa, que puede ser cuantificada
a través de métodos estandarizados de actividad antioxidante, como el
DPPH o ABTS. Estos metabolitos, entre los que se presume la presencia
de flavonoides y taninos, contribuyen de manera activa a la

neutralizacion de radicales libres.



Objetivos

Objetivo general

Determinar que grupos de fitoquimicos se encuentran en el extracto

hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag “anis del campo” y que potencia

antioxidante presenta.

Objetivos especificos

1.

Determinar  los  caracteres  fisicoquimicos del extracto

hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del campo”

Identificar cualitativamente que grupos de fitoquimicos estan
presentes en el extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag.

“anis del campo”
Determinar la IC50 y la AAR del acido ascorbico.

Determinar la 1C50 y la AAR del extracto hidroalcoholico de

Tagetes filifolia Lag. “anis del campo”.

Determinar si el extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag.
“anis del campo” tiene un mejor efecto antioxidante que el acido

ascorbico.



7 Metodologia
a) Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:
Es de tipo béasico ya que aportard con conocimiento e informacion reciente de
un fenébmeno que no es muy conocido, es decir complementard con més
informacion de en este caso del uso del anis de campo sobre la actividad
oxidante del organismo, pudiendo ser empleado méas adelante sobre

enfermedades cancerigenas (Rodriguez, 2020).

Disefio de la investigacion:
El disefio serd descriptivo, buscando realizar los anélisis apropiados a la
planta en estudio cuya finalidad es lograr la caracterizacion del espécimen, lo
cual puede servir para investigaciones posteriores (Moutaine, 2010).
OBSERVACION
RAlz —= 01

MUESTRA —HQJAS ——== 2

FLORES — . 03

b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Es la agrupacion de objetos, respuestas, documentos, maquinas, etc., la seleccion
se realiza segun las necesidades investigativas del autor (Arias, et al., 2016).
Plantas de la especie Tagetes filifolia Lag “anis del campo .
Criterios de inclusion:
e Las plantas que se muestren sanas
Criterios de exclusion:
e Plantas que no sean Tagetes filifolia Lag “anis del campo”

e Plantas enfermas y deterioradas



Muestra
Se utiliz6 8 kg de Tagetes filifolia Lag como muestra de trabajo. Es una
cantidad pequefia con respecto a toda la poblacion, pero suficiente para
demostrar las hipotesis planteadas, que nos permite un analisis estadistico
valido y confiable (Hernandez et al., 2014).

Técnica de muestreo

El muestreo fue probabilistico Segun Kinnear y Taylor, (1998), ya que se

pudo seleccionar las muestras de anis de manera aleatorizada.
c) Técnicas e instrumentos de investigacion

Procesamiento de la especie en estudio

Obtencidn de la especie vegetal
La planta de Tagetes filifolia Lag “anis del campo” fue recolectada en los
campos aledafos a la quebrada La Retama en Otuzco- La Libertad. Se
recolectaron 8 kilogramos de la muestra vegetal.

Procesamiento de la materia prima vegetal
Los 8 kilogramos de planta recolectada fueron sometidos a un proceso de
seleccion para eliminar todas aquellas plantas que mostraran
caracteristicas que no cumplieron con los criterios de inclusion.
Las plantas seleccionadas fueron, lavadas y desinfectadas con hipoclorito
sodico a una concentracién de 200 partes por millén. Luego, fueron
secadas bajo techo, haciendo pequefios atados de planta y colgados en un
cordel por 24 horas (figura 1). Posteriormente las plantas fueron
colocadas en estufa de conveccién a 40°C hasta (figura 2). Una vez que
la materia prima vegetal estuvo seca, se sometio a pulverizacion en un
molino comun marca corona. ElI material resultante de la molienda fue
tamizado (tamiz N° 20). El pulverizado se almacend en frascos de vidrio
con tapa (Soto et al., 2015).



Obtencion del extracto por percolacion (Carrion Jara & Garcia Gémez,
2010)

Se humectaron 100 g de muestra pulverizada con 15 mL de etanol de
70° hasta la humedad fue uniforme.

Se dejé macerar por 14 horas y luego se transfirié al percolador
presionando la droga; pero sin que esta se compacte.

Se agregd el alcohol de 70 °GL hasta saturar la droga (1 cm sobre el
nivel de la droga).

Se tapo la parte superior del percolador y dejé en maceracién por 24
horas.

En el embudo de decantacion se coloca medio litro de etanol 70 ° GL.
Transcurrido el tiempo se inicid la percolacion a 20 gotas por minuto,
en el percolador y el embudo de decantacidn superior

Se recolectd todo el volumen de extracto fluido y se refrigerd en un

recipiente de vidrio.

Determinacion de las caracteristicas organolépticas:

Determinar las caracteristicas organolépticas de un extracto implica evaluar

sus propiedades sensoriales, que incluyen aspectos como el color, olor,

sabor, textura y la apariencia general:

Preparacion del extracto:

e Preparamos una solucion diluida 1/10 del extracto.

e Los evaluadores fueron 3 personas, los que previamente habian recibido

capacitacion.

Evaluacion visual (Color y Aspecto):

e Se coloco 5 mL en 3 tubos de ensayo de 7 x 10

e Los evaluadores observaron y determinaron el color del extracto

comparando con taco de color Pantone.

e Los evaluadores colocan un papel con letras detras del tubo y determinan

si el extracto es transparente.
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Evaluacion olfativa (Olor):

e Se colocaron 5 gotas del extracto sobre un pafiuelito tiste, de la marca
Elite.

e Los evaluadores acercaron el pafiuelito hasta una distancia de 5 cm de las
fosas nasales.

e Los evaluadores huelen el extracto y registran el aroma, de acuerdo con
la literatura de referencia.

Evaluacion gustativa (Sabor):

e Se coloco unas gotas del extracto sobre la lengua del evaluador.

e Se realizé la degustacion del extracto.

e Se determind y anoto el sabor de acuerdo con la literatura de referencia.

Evaluacion tactil (Textura):

e Se evaluo la textura colocando 2 gotas de extracto sobre la yema del dedo
pulgar y colocando el dedo indice sobre el pulgar se determiné y anotd
cualquier sensacién tactil asociada con el extracto.

Determinacion de parametros fisicoquimicos:

Determinacion de densidad relativa (Método Picnométrico):

e Se acondiciond un picnémetro, que es un frasco pequefio y debe estar
limpio y seco.

e El picnémetro fue pesado en condiciones secas y vacia.

e Se llend el picnémetro con el extracto cuya densidad se desea medir,
asegurandonos de que no haya burbujas de aire.

e Se pes6 nuevamente el picnometro lleno (se anot6 el peso).

o Ladiferencia entre las dos pesadas es igual a la masa del liquido.

e Conociendo el volumen del extracto y el peso del extracto, se calculé la
densidad utilizando la formula:

Densidad = Masa del liquido / Volumen del liquido

11



Determinacion del indice de refraccion:

El indice de refraccion (n) del extracto se determind utilizando el

refractometro ABBE:

Preparacion del Refractometro:

e Primero nos aseguramos de que el refractdbmetro esté limpio y en
buenas condiciones.

e Luego calibramos el refractometro con agua destilada.

Preparacion de la Muestra:

e Limpiamos el porta muestra, asegurdndonos que no haya ningln
residuo del liquido que pueda afectar la medicion.

e Se colocd una pequefia cantidad del liquido sobre la superficie del
prisma del refractometro.

e Se cerrd el Refractémetro, colocando sobre la placa del prisma
cuidadosamente para asegurarnos que no haya burbujas de aire entre
el prisma y la muestra de extracto.

e El refractdmetro se acomodd de tal manera que la abertura apuntaba
hacia la fuente de luz.

e La observacion se realizé a través del ocular del refractémetro y se
ajustd la posicion para que la linea de separacion entre la luz y la
oscuridad esté claramente definida.

Lectura del Indice de Refraccion:

e Se leyo el valor del indice de refraccion directamente en la escala del
refractometro donde la linea de separacion cruza la escala.

Determinacion del pH (Mediante pHmetro):

Calibracion del Medidor de pH:

e EIl equipo medidor de pH se calibro con soluciones tampén de pH
conocido, soluciones de pH 4.01, 7.00 y 10.01, siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Preparacion de la Muestra:
e Unos 50 mL de la muestra se colocaron en vaso de precipitacion.

e Secoloco el electrodo del potenciémetro en la muestra.

12



Medicion del pH:
e El valor de pH se leyo directamente de la pantalla del equipo después
que la lectura se haya estabilizado.
e El electrodo se enjuag6 con agua desionizada entre mediciones para
evitar la contaminacion.
Registro de Resultados:

e El valor de pH obtenido se registra en la libreta pertinente.

Tamizaje fitoquimico (Lock de Ugaz, 2017):
Los componentes activos de la muestra vegetal se pesara una pequefia muestra
de extracto y se diluird con etanol, ésta sera distribuida en tubos de ensaya y
sobre ellas se les practicara las siguientes reacciones: catequinas, resinas,
fehling, baljet, Liebermann-Burchard, espuma, cloruro férrico, ninhidrina,
Borntrager, Shinoda, antocianidinas, Dragendorff, Mayer, Wagner.
Determinacién de la capacidad antioxidante de Tagetes filifolia Lag “anis del
campo”.
Meétodo DPPH (Segun Brand Williams et al):
Fundamento: El radical libre estable DPPH tiene un electrén desapareado
de color azul-violeta, se decolora hasta amarillo palido cuando reacciona al
capturar radicales libres; la absorbancia se debe de medir con el
espectrofotometro a una longitud de onda de 520 nm. Las diferencias de las
absorbancias permiten encontrar el porcentaje de captacion de los radicales
libres.
Preparacion de la solucion patron de DPPH (Rodriguez et al., 2016).
En una fiola de 100 mL. se disolvieron 2 mg de DPPH en Metanol.
Preparacion de la solucién stock de acido ascorbico (Rodriguez et al.,
2016).
En una fiola de 100 mL de capacidad, se colocaron 100 mg de &cido
ascorbico

Se aford con metanol, logrando una concentracion final de 1 mg/mL.

13



Curva referencial para &cido ascorbico (Rodriguez et al., 2016).
La curva de referencia se obtiene al preparar 6 diluciones de la solucion
stock preparada obteniendo soluciones cuya concentracion fue de 0.6,
1.25, 2.5, 3.75, 5.00 y 6.25 mg/L de alcohol metilico.
Método DPPH (Olivera & Gutiérrez, 2021)
En cinco tubos de ensayo se colocaron 1.5 mL. de solucién patrén DPPH
preparada.
Se agreg6 0.5 mL de cada una de las soluciones de &cido ascérbico de
diferente concentracion, preparadas previamente.
Se dejo reposar en oscuridad por 30 minutos, luego se midieron las
absorbancias a 517 nm de cada tubo.

Se procedio a calcular los porcentajes de captacion de DPPH.

A inicial -. A final
%% de captacion DPPH = X 100
A inicial

Procesamiento y andlisis de la informacion

Los resultados fueron acopiados en una matriz Excel y se obtuvo la
estadistica descriptiva, para establecer tendencias, moda, media,
promedio, error estandar y ser presentadas empleando tablas y gréaficas

con una confiabilidad estadistica del 95% (Valderrama, 2015).
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8 Resultados
Tabla 1l

Caracterizacion del extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag.

“anis del campo”.

Caracteristicas

Fisicoquimicas Resultados (X £ DS)

Color Ambar
Sabor Picante
Olor A anis
Aspecto Transparente
pH 5.46 £ 0.136504
Densidad 0.9607 £+ 0.0551483
indice de refraccion 1.25+0.01

Solidos extraibles 1.38 g % + 0.00252631
(X = promedio) DS (Desviacién estandar)

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion

En la tabla 1, se consignan caracteristicas que se pueden
determinar por medio de los sentidos (caracteres organolépticos)
y las caracteristicas fisicas del extracto, asi como la concentracion

final en materia solida extraida a partir de la muestra vegetal.
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Tabla 2

Anélisis fitoquimico preliminar del extracto hidroalcoholico de Tagetes

filifolia Lag.
1. Ensayo 2. Fitoquimico 3. Resultado
4. Drangendorf
7. Wagner 5. Alcaloides
8. Mayer
9. Ensayo de 10. Saponinas
Espuma
11. Ensayo 12. Secuencia C6- 6. Negativo

antocianidinas
13. Ensayos de
mucilagos

15. Ninhidrina

17. Borntranger

C3-C6
14. Estructura de
polisacérido
16. Aminoacidos
libres 0 aminas

18. Quinonas

20. Azucares

. : Positivo (++
19. Fehling reductores 21. Positivo (++)
22. Shinoda 23. Flavonoides 24. POSItI_\:;) (++
26. .
25. Ensayo de Fe 0 Compuestos 27. Positivo
fenolicos y/o .
CI3 . (Rojo vino)
taninos
28. Lieberman 29. Triterpenos y .
+
Burchard esteroides 30. Positivo (+)
Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

En la tabla 2 se consignan los resultados positivos para azucares

reductores, flavonoides, compuestos fenolicos, triterpenos y esteroides.

El resto de los metabolitos secundarios no se detectd su presencia en el

extracto en investigacion.
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Tabla 3

Absorbancias y porcentaje de inhibicion del DPPH por el Acido

ascorbico.
Ac. ascorbico Absorbancia Inhibicion
(Mg/mL) X DS (%)
0 0.4875 0.03071465 0
5 0.4642 0.01385965 4.78
10 0.3994 0.01369574 18.07
15 0.339 0.02715223 30.46
20 0.275 0.01117915 43.59
25 0.25097 0.01660642 48.52
30 0.1988 0.01591613 59.22
X: Promedio DS: Desviacion estandar
Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

En la tabla 3 se puede observar la absorbancia disminuye con el aumento
de la concentracion de acido ascorbico; sucediendo lo inverso cuando
calculamos el porcentaje de radicales DPPH inhibidos por el &cido
ascorbico, de tal manera que el porcentaje de inhibicion aumenta con la

concentracion.
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Figura 1. Curva de calibracion del &cido ascorbico
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Figura 2. Porcentaje de inhibicion por el &cido ascdrbico

Descripcion:

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 1 muestra la curva de calibracion de la sustancia patron
(&cido ascdrbico), en ella observamos como la neutralizacién del
radical DPPH se objetiviza como una disminucion del valor de la
absorbancia. La Figura 2 muestra como la sustancia patrén (&cido
ascorbico) inhibe al DPPH de manera directamente proporcional a

la concentracion de la solucion de acido ascorbico.
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Tabla 4

Inhibicion del DPPH del extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia

Lag.
Concentracion Absorbancia Inhibicion

(ug/mL) X DS (%)

0 0.4528 0.03071465 0

5 0.434 0.00815056 7
10 0.38502 0.01486718 14.97
15 0.3545 0.01056677 21.71
20 0.3189 0.01434087 29.57
25 0.24126 0.01997602 46.73
30 0.18896 0.01543019 58.28
X: Promedio DS: Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

En la tabla 4, se puede observar la absorbancia disminuye con el
aumento de la concentracion del extracto; sucediendo lo inverso
cuando calculamos el porcentaje de inhibicion de los radicales
DPPH, de tal manera que el porcentaje de inhibicién aumenta con
la concentracion, la cual aumenta desde un 7 % hasta un 58.28 %,

que fue la concentracién mas alta ensayada.
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Figura 3. Porcentajes de Inhibicion del radical libre DPPH por el extracto
hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag.
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

La Figura 3 nos muestra de manera grafica como el porcentaje de
inhibicion de los radicales DPPH aumenta con la concentracion
del extracto de hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag.; de tal
manera que podemos observar la evolucion de la inhibicion del
radical DPPH por el extracto etandlico de concentraciones que

van desde 5 ug/mL hasta 30 ug/mL.
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Tabla s

Concentracion Inhibitoria 50 (IC50) y Actividad Antioxidante Relativa

(AAR) de las sustancias en estudio

IC50

Muestra (ug/mL) AAR
Acido ascorbico 25.0026 100
Extracto 22.77 91.07

hidroalcohoélico de
IC50: Concentracion Inhibitoria 50
AAR: Actividad Antioxidante Relativa

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: )
La Tabla 5 nos muestra el IC50 y la AAR del Acido ascorbico

son de 25.0026 ug/mL. y 100 %. EI IC50 y la AAR del extracto
de hidroalcohdlico de Tagetes filifolia Lag. fue de 22.77 ug/mL y
91.07 %.
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IC50 Ac. Ascorbico y Extracto de Tagetes filifolia Lag.

25.0026

22.77

Acido ascérbico Extracto hidroalcohélico de
Tagetes filifolia Lag.

Figura 4. Concentracién Inhibitoria 50 (IC50) de las sustancias en estudio

AAR Ac. Ascorbico y Estracto de Tagetesfilifolia Lag.

102
100
98
96
94
92
90
88
86

Porcentaje

100
91.07
Acido ascorbico Extracto hidroalcohédlico de Tagetes
filifolia Lag.
Muestras

Figura 5. Actividad Antioxidante Relativa (AAR) de las sustancias en estudio

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

La Figura 4 nos muestra de manera grafica la relacion entre el
IC50 de la sustancia patron (Acido ascérbico) y la I1C50 del
extracto hidroalcohdlico de Tagetes filifolia Lag., se observar el
valor del extracto es menor 22.77 ug/mL. frente al patrén que es
de 25.006 ug/mL lo cual el extracto tiene mejor actividad
antioxidante que la sustancia patrén. Una interpretacion similar se

debe inferir de la Figura 5.
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9 Andlisis y discusion

De la Tabla 1. Sobre el extracto hidroalcoholico de todas las partes aéreas
de Tagetes filifolia Lag., encontrando que el extracto es de color ambar, picante,
transparente y de olor caracteristico al anis. Obtuvimos un extracto ligeramente
acido con un pH promedio de 5.46, una densidad de 0.9607 g/mL., un IR de 1.25
y una concentracion de 1.38 g%. Luego de obtenido el extracto, se realizo la
identificacion fitoquimica para determinar la presencia 0 ausencia de grupos de
sustancias importantes y relacionadas con la actividad neutralizadora de
radicales libres. Como se muestra en la tabla 2, en el extracto hidroalcoholico de
Tagetes filifolia Lag. Se detectaron azucares reductores, flavonoides, triterpenos,
esteroides, compuestos fendlicos y/o taninos. No se encontraron alcaloides,
saponinas ni quinonas. Con estos resultados y de acuerdo con Sdnchez-Humala
et al. (2018), este extracto por su contenido en polifenoles debe tener una buena
actividad antioxidante, pues este autor refiere que, dentro de las sustancias
antioxidantes, todos los polifenoles son las sustancias con mas actividad
antioxidante. Ademas, también se encontré presencia de triterpenos, lo que,
segun Villasefior (2018), también tiene actividad antioxidante. La identificacion
de estos compuestos fitoquimicos proporciona una vision detallada de la
composicion quimica de Tagetes filifolia Lag., lo cual es esencial para entender

su potencial aplicacion en medicina y salud.

En la tabla 3, se presentan los resultados de la medida de la absorbancia de
una solucion de DPPH 0.1 mM al ser enfrentadas a 6 soluciones de
concentracion creciente (desde 5 hasta 30 ug/mL). a partir de estas absorbancias
y haciendo una relacion con la absorbancia de la solucién de DPPH puro se pudo
calcular el porcentaje de inhibicion del DPPH. de esta manera encontramos que
las soluciones de &cido ascorbico de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 ug/mL realizan una
inhibicion de 4.78, 18.07, 30.46, 43.59, 48.52 y 59.22 % respectivamente. Con
estos datos ya es posible realizar la curva de calibracion (Figura 1) y graficar los
porcentajes de inhibicion de cada una de las soluciones (figura 2), obteniendo la

ecuacion de la recta a partir de la cual se obtuvo la CI50 de 25.006 ug/mL.
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En la tabla 4 se consignan los resultados del analisis de la actividad
antioxidante del extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag., el cual sigue
un proceso similar al ya detallado para el acido ascorbico. Con estos datos se
graficaron los porcentajes de inhibicion de cada una de las diluciones del
extracto hidroalcoholico (figura 3), obteniendo la ecuacién de la recta a partir de
la cual se obtuvo la CI50 de 22.77 ug/mL.

La evaluacion de la actividad antioxidante es fundamental dada la
importancia de los antioxidantes en la prevencion de enfermedades y el
mantenimiento de la salud. En este estudio, se utilizé el ensayo DPPH para
medir la capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de Tagetes filifolia
Lag. (Anaya-Gutiérrez et al, 2022),

La determinacion de la CI50, o Concentracion Inhibitoria 50, es el
resultado crucial de nuestra investigacion. Este valor nos permite comparar la
eficacia de 2 sustancias frente a un mismo evento, porque nos permite expresar
la cantidad de una sustancia, en este caso un antioxidante, necesaria para inhibir
el 50% de la cantidad de radicales libre DPPH. dicho de otro modo, para evaluar
la eficacia de una sustancia en la inhibicion de un Radical libre particular
(DPPH). En el contexto de la actividad antioxidante la CI50 representa la
concentracion del extracto de Tagetes filifolia Lag necesaria para reducir la
actividad antioxidante en un 50%. Un valor mas bajo de IC50 indica una mayor
potencia inhibidora, mientras que un valor méas alto indica una menor eficacia;
por lo tanto, nuestros resultados expresan que la sustancia patron Acido
Ascérbico tiene in IC50 de 25.006 ug/mL y ellC50 del extracto hidroalcohdlico
de Tagetes filifolia Lag. tiene un 1C50 de 22.77 ug/mL.; entonces, podemos
concluir que el extracto en investigacion tiene una mayor potencia antioxidante

que el Acido ascorbico. (Rodriguez Torres, 2019),

Es importante tener en cuenta que la CI50 es solo uno de varios
parametros utilizados para describir la actividad inhibitoria de una sustancia, y
su interpretacion puede depender del contexto especifico del experimento o la

investigacion en la que se aplique. (Rodriguez Torres, 2019),
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La presencia de compuestos fitoquimicos y la actividad antioxidante
observada en Tagetes filifolia Lag. tienen implicaciones importantes para la
salud humana y podrian respaldar su uso en la medicina tradicional. Los
resultados sugieren que esta planta podria ser considerada como una fuente

potencial de compuestos con propiedades terapéuticas.
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10

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

El extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del campo” es
un producto de color &mbar, de sabor picante, transparente y de olor
caracteristico al anis. Obtuvimos un extracto ligeramente &cido con un
pH promedio de 5.46, una densidad de 0.9607 g/mL., un IR de 1.25 y una

concentracion de 1.38 g%.

El extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del campo” es
un producto ligeramente acido con un pH promedio de 5.46, una
densidad de 0.9607 g/mL., un IR de 1.25 y una concentracion de 1.38
9%.

En el extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del campo”
se identificaron cualitativamente azucares reductores, flavonoides,
triterpenos, esteroides, compuestos fendlicos y/o taninos; pero no se

detectaron alcaloides, saponinas ni quinonas.
La CI50 del &cido ascorbico es de 25.006 ug/mL.

La CI50 del extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del

campo” de 22.77 ug/mL.

El extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del campo”

tiene un mejor efecto antioxidante que el acido ascorbico.
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Recomendaciones

1.

La falta de estudios sobre su uso como planta completa da origen a la
necesidad de investigar los potenciales efectos farmacoldgicos son

aspectos que deben abordarse en futuras investigaciones.

Ademaés, se podrian realizar estudios clinicos para evaluar la eficacia en

humanos y determinar la dosificacion 6ptima.
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13 AnNexos
Anexo 1

Autorizacion de la institucion donde se va a realizar la recoleccién de los datos

AUTORIZACION DE USO DE AMBIENTES Y EQUIPO

En atencion a la solicitud verbal sobre la prestacion de ambiente y equipos de
Lahoratorio para realizar un trabajo de investigacion (Tesis), por parte del Sra. Diana
Julissa Zamora Lebn, identificada con DNI 43402230, exalumna del Programa
académico de Farmacia y Bioquimica de la Universidad San Pedro.

Conociendo que la Umversidad san Pedro termind sus actividades en la ciudad
de Trujillo y en cumplimiento de la normatividad impartida por SUNEDU, como
responsable del Laboratorio de investigacion de Farmacognosia de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de Trujillo, me permito conceder ¢l
uso de nuestro ambiente, equipos y matenal de Laboratorio para que la antes
mencionada sefiora realice los ensayos pertinentes a su trabajo de investigacion, en
coordinacion con su asesor ¢l Mg, Carlos Esteban Cacha Salazar, dejando constancia
que ln antes mencionada alumna traerd los reactivos ¥ otros insumos que necesite para
el desarrollo de su investigacion que lleva por titulo “Tamizaje fitoquimico y actividad
antioxidante de Tagertes filifolia Lag. "anis del campo”.

Se otorga el presente documento a solicitud de la estudiante, para los fines que

estimen conveniente

Trujillo, 11 Noviembre del 2023

=/

T (F Emaed Aman Vs Coion
CUINIEN FARMACELTICO
COFLLN® 11853
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Anexo 2

Ficha de recoleccidn de datos (instrumento)

Pruebas fisicas

Caracteristica Resultado
Color Ambar Ambar Ambar
Sabor Picante Picante Picante
Olor A anis A anis A anis
Aspecto Transparente | Transparente | Transparente

pH 5.61 5.44 5.34
Densidad 0.966 0.955 0.9612

indice de refraccion 1.25 1.26 1.24
Solidos extraibles 0.13512 0.13954 0.13945
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Andlisis fitoquimico

Ensayo Fitoquimico | Resultado
Drangendorf Negativo
Wagner Alcaloides Negativo
Mayer Negativo
Ensayo de ) ]
Saponinas Negativo
Espuma
Ensayo Secuencia C6- _
o Negativo
antocianidinas | C3-C6
Ensayos  de | Estructura de _
. . Negativo
mucilagos polisacarido
Aminoacidos
Ninhidrina libres 0 Negativo
aminas
Borntranger | Quinonas Negativo
) Azucares o
Fehling Positivo (++)
reductores
Shinoda Flavonoides Positivo (+ + +)
Compuestos o
Ensayo de Fe . Positivo
fendlicos y/o o
CI3 ) (Rojo vino)
taninos
Lieberman Triterpenos y o
) Positivo ( +)
Burchard esteroides
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Anexo 3
Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipdtesis Metodologia
Extracto de Tipo de Investigacion:
Tagetes filifolia L Basica
Lag “Anis del | Objetivo general: Disefio de Investigacion:
campo” Determinar que grupos de fitoquimicos se encuentran en el 1. Descriptivo
extracto hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag “anis del 2. No ei(_rt)etr_'mental y de enfoque
Actividad campo” y que potencia antioxidante presenta. Poblaciéncfuan Hativo
antioxidante HI[iOtESIS alternativa: Plantas de la especie Tagetes filifolia Lag
H.a— I_EI extracto “anis del campo” obtenida del mercado
e " q Objetivos especificos: hidroalcoholico de Tagetes | |3 Hermelinda de la ciudad de Trujillo.
Que Ipo € filifolia Lag. “anis del campo”

metabolitos secundarios

estan

Tagetes
“anis del campo” y cual

sera

antioxidante?

presentes  en
filifolia Lag

su actividad

Tamizaje
fitoquimico

1. Determinar los caracteres fisicoquimicos del extracto
hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del
campo”

2. ldentificar cualitativamente que grupos de
fitoquimicos estan presentes en el extracto
hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del
campo”

3. Determinar la IC50 y la AAR del acido ascorbico.

4. Determinar la IC50 y la AAR del extracto
hidroalcoholico de Tagetes filifolia Lag. “anis del
campo”.

5. Determinar si el extracto hidroalcoholico de Tagetes
filifolia Lag. “anis del campo” tiene un mejor efecto
antioxidante que el acido ascorbico.

tiene efecto antioxidante que
el &cido ascorbico.

Hipotesis nula:

Ho= El extracto
hidroalcoholico de Tagetes
filifolia Lag. “anis del campo”
no tiene efecto antioxidante
que el &cido ascérbico.

Muestra:
1 kg de Tagetes filifolia Lag “anis del
campo”
Metodologia:
1. Obtener el extracto por percolacién
2. Determinar los pardmetros
fisicoquimicos del extracto
3. Realizar el tamizaje fitoquimico
4. Obtener la curva de calibracion del
acido ascorbico
5. Obtener la curva de inhibicion del
acido ascoérbico
6. Obtener la curva de inhibicion del
extracto
7. Determinar IC50 y AAR del 4cido
ascorbico
8. Determinar IC50 y Aar del extracto
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Anexo 4

Base de datos

Resultados para la curva de calibracion del acido ascérbico

Acido Absorbancia

ascorbico

(ug/mL) Muestral | Muestra2 | Muestra 3
0 0.4528 0.4985 0.5112
5 0.4685 0.4487 0.4754
10 0.4121 0.4013 0.3849
15 0.3325 0.3158 0.3689
20 0.2656 0.2722 0.2874
25 0.2565 0.2641 0.2323
30 0.1752 0.2055 0.1988

Resultados para el extracto

Concentracion

Absorbancia

del extracto
(ug/mL) Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
0 0.4528 0.4985 0.5112
5 0.4685 0.4487 0.4754
10 0.4121 0.4013 0.3849
15 0.3325 0.3158 0.3689
20 0.2656 0.2722 0.2874
25 0.2565 0.2641 0.2323
30 0.1752 0.2055 0.1988
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IC50 y AAR (Actividad Antioxidante Relativa)

IC50 AAR
Muestra
(ug/mL)
Acido ascorbico
o ] 25.0026 100

(Antioxidante Patron)
Extracto hidroalcohélico

o 22.77 91.07
de Tagetes filifolia Lag.

Formulas usadas para realizar los calculos:

Acido ascorbico:

y=2.0761x-1.9079
Extracto:

y =1.9207x - 3.345
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Anexo 5

Formato de publicacion en repositorio.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

ormacion del or

Zamora Ledn, Diana Julissa 43402230 ‘ julissa_zl@hotmail.com

Bachiller 'x\ Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad [ Maestria | Doctorado

| 4 T

ulo del Documento de Investigacion

Tamizaje fitoquimico y actividad antioxidante de Tagetes filifolia Lag. "anis del campo"

| 5. Programa Académico

Farmacia y Bioquimica

| 5. Tipo de Acceso al Documento ]

| X | Abierto o Pablico * i e ‘ Acceso restringido ¢ finfo: p i 1

‘ (*) En caso de restringido sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS &

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podré acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. ©

Lugar Dia Mes Afio

Chimbote 11 12 24

Huella Digital

Nota. = 13

UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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Anexo 6

Reporte de similitud

TAMIZAJE FITOQUIMICO Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE
TAGETES FILIFOLIA LAG. "ANIS DEL CAMPO"

INFOEME DE ORIGINALIDALD

19, 18, « A

INDICE DE SIMILITUD  FUEMTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABA]OS DEL
ESTUDILANTE

FUENTES PRIMARLAS

repositorio.usanpedro.edu.pe
Fuente de Intermet

H

hdl.handle.net y
Fuente de Internet %
dspace.unitru.edu.pe ’
E
Fuente de Internst
n repositorio.uladech.edu.pe g
Fuenite de Internst %
H Submitted to Universidad Cesar Vallejo ,
Trabajo del estudiante %
E repositorio.unsch.edu.pe <’
Fuente de Internst %
core.ac.uk ‘
Fuente de Intermet {: %
dspace.ups.edu.ec i
Fuente de Internet {: %

repositorio.unap.edu.pe
Fuente de Intermst
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