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RESUMEN

Obijetivo: Determinar la composicion nutricional, capacidad antioxidante y actividad
antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu). Metodologia: Investigacion aplicada, con enfoque mixto. Para la
determinacién de la composicion nutricional cuantitativa en planta original se emplearon
los métodos: Calculo MS-INN Collazos 1993; Asociacion de Quimicos Analiticos
Oficiales, 2Ist Edition 2019; Diferencias MS-INN Collazos 1993; Metodos Oficiales de
Anadlisis de los Alimentos: A. Madrid, Vicente 1994; NTP 1980 (Revisada el 2011); NTP
1999 (Revisada el 2019); para la composicion nutricional cualitativa del extracto
hidroalcohdlico se uso: el reactivo Molis, Fehling A 'y Fehling B para carbohidratos, y
para proteinas Ninhidrina. La capacidad antioxidante de planta original se calcul6 con el
método de Arnao, Marino y Cano 2001; Swain T, Y Hillis 1959; y en el extracto
hidroalcohdlico con el metodo del radical 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH). La
actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico sobre Escherichia coli ATCC 25922
se comparo6 con la escala turbométrica de Mc. Farland, y se estimd por inspeccion visual.
Resultados: EI Limonyuyu posee proteinas, carbohidratos, calorias, vitamina C, hierro,
magnesio, potasio, sodio, fibra cruda, humedad y cenizas. Los extractos hidroalcoholicos
poseen una alta capacidad antioxidante a concentracion de 100ug que inhibio el 24.577%
del radical DPPH con p=0.00001488 y alta actividad antibacteriana sobre Escherichia coli
ATCC 25922 con halos de inhibicién > 14.99 mm para los extractos hidroalcohélicos al
25%, 50%, 75% con un p=0.01563; p=0.000000003716; p=0.00000000001465.
Conclusion: la Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) demostré poseer una
composicion nutricional variada, capacidad antioxidante frente al DPPH y actividad
antibacteriana sobre Escherichia coli ATCC 25922.

Palabras clave: Actividad antibacteriana, Composicion nutricional, Capacidad

antioxidante, Peperomia crystallina Ruiz & Pav., Compuestos fendlicos.



ABSTRACT

Objective: Determine the nutritional composition, antioxidant capacity and antibacterial
activity of the wild food plant Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu).
Methodology: Applied research, with a mixed approach. To determine the quantitative
nutritional composition in the original plant, the following methods were used: MS-INN
calculation Collazos 1993; Association of Official Analytical Chemists, 2nd Edition
2019; Differences MS-INN Collazos 1993; Official Methods of Food Analysis: A.
Madrid, Vicente 1994; NTP 1980 (Revised 2011); NTP 1999 (Revised 2019); For the
qualitative nutritional composition of the hydroalcoholic extract, the following reagents
were used: Molis, Fehling A and Fehling B for carbohydrates, and Ninhydrin for proteins.
The antioxidant capacity of the original plant was calculated with the method of Arnao,
Marino and Cano 2001; Swain T, Y Hillis 1959; and in the hydroalcoholic extract with
the 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) radical method. The antibacterial activity of
the hydroalcoholic extract on Escherichia coli ATCC 25922 was compared with the Mc
turbometric scale. Farland, and was estimated by visual inspection. Results: Limonyuyu
has proteins, carbohydrates, calories, vitamin C, iron, magnesium, potassium, sodium,
crude fiber, moisture and ash. The hydroalcoholic extracts have a high antioxidant
capacity at a concentration of 100ug that inhibited 24.577% of the DPPH radical with
p=0.00001488 and high antibacterial activity on Escherichia coli ATCC 25922 with
inhibition zones > 14.99 mm for the hydroalcoholic extracts at 25%, 50%, 75% with
p=0.01563; p=0.000000003716; p=0.00000000001465. Conclusion: Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) demonstrated to have a varied nutritional
composition, antioxidant capacity against DPPH and antibacterial activity against
Escherichia coli ATCC 25922.

Key words: Antibacterial activity, Nutritional composition, Antioxidant capacity,

Peperomia crystallina Ruiz & Pav., Phenolic compounds.



INTRODUCCION

Las plantas silvestres comestibles tienen un papel de suma importancia en la seguridad
alimentaria de muchos pueblos ya que su consumo ha sido continuo en el tiempo y fue
pasando de generacion en generacion. La familia Piperaceae esta compuesta por
aproximadamente 3.700 especies de las cuales 2.000 especies pertenecen al
género Pipery 1.600 al grupo Peperomia, este género es utilizado como planta
alimenticia y medicinal. Esta dotado de grupos fitoquimicos y compuestos bioactivos que
podrian ser beneficiosas para la salud como antioxidante, antibacteriano de amplio
espectro, antimicrobiano, antifungico, entre otros. Ademas, posee un contenido
nutricional compuesto por potasio, sodio, calcio, hierro, zinc, magnesio, cobre, fosforo,
carbohidratos, calorias, proteina, aminoacidos, lipidos, fibra, cenizas, humedad,
vitaminas C, E, A y B-caroteno, tiamina, riboflavina, niacina y piridoxina. La Peperomia
crystallina Ruiz & Pav., nativa de Brasil, Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru,
crece desde los 460 msnm hasta los 3700 msnm bajo la sombra de los arboles, el cual es
recolectado para ser usada como alimento en muchas etnias y pueblos. Sin embargo, los
consumidores de esta planta no tienen conocimiento de las propiedades nutricionales ni
de su bioactividad de esta especie.

Por tanto, este estudio brindara informacion sobre la composicion nutricional, capacidad
antioxidante y actividad antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia

crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) autéctono del Perd.

A la fecha, no existen estudios sobre la composicidn nutricional, capacidad antioxidante
y actividad antibacteriana de la especie Peperomia crystallina Ruiz & Pav. por tanto, esta
investigacion seria la pionera, abriendo paso a futuras investigacion y contribuyendo con

la ciencia y con la poblacion quienes se beneficiaran con los resultados.

Al tener conocimiento de las propiedades nutricionales, antioxidantes y antibacterianos
de esta planta, la poblacion podra valorar mas esta planta y utilizarla en elaboraciones
gastrondmicas, como antioxidante natural que podria ayudar en diversas enfermedades
relacionadas a estas y como antibacteriano natural frente a Escherichia coli.

Por tanto, los conocimientos adquiridos en este estudio podran ser usado en el campo de

la nutricion y la medicina natural.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Las plantas comestibles silvestres locales (WEP), por sus siglas en inglés) o las
plantas silvestres alimenticias (PMA), cumplen un papel vital en la subsistencia de
muchas comunidades tradicionales y pueblos étnicos, y han sido esenciales en la
seguridad alimentaria, nutricional de estas durante siglos. La recoleccion y el
consumo de las WEP fue transmitida oralmente de generacién en generacion y hoy
en dia es usada por un nimero cada vez mayor de personas debido a su amplia gama
de nutrimentos de alta calidad, sus constituyentes fitoquimicos y la comprension de
su importancia bioldgica en la salud humana. En el planeta hay entre 300 000 y 500
000 especies de plantas de los cuales se cree que son comestibles 30 000 y solo 7000
son cultivados o recolectados como alimentos .

En la actualidad méas de mil millones de personas recolectan y usan las WEP y en la
cuenca del Mediterraneo el Centro Oriente, China, Sicilia, Etiopia, Africa, Karen y
Lawa del norte de Tailandia los utilizan como plantas comestibles y medicinales que
contribuyen a la seguridad alimentaria, al complementar la dieta de los hogares. Las
investigaciones de muchas WEP demostraron que posee macro y micronutrientes,
compuestos bioactivos con capacidad antioxidante, antimicrobiano y otras
actividades. Aunque varias de estas propiedades ya eran conocidas anteriormente, no
habian sido cientificamente demostradas, y el conocimiento del valor nutricional,
composicion quimica y actividades biologicas de muchas WEP aun no estan
documentadas y nunca se han difundido 85,

En Peru se reporta 787 especies alimenticias, 107 domesticadas y cultivadas, 167
silvestres que se cultivan y el resto exclusivamente silvestres, de los cuales el 70%
son de origen amazénico. La investigacion realizada en la comunidad campesina
Santa Rosa de Monte Azul y el Centro poblado San Pedro de Cani pertenecientes al
distrito de Quisqui, provincia de Huanuco, Perd, informa el uso de una amplia gama
de especies de plantas silvestres, arvenses y ruderales en un total de 142 usadas como
plantas medicinales y comestibles. Entre ellas esta la especie Peperomia crystallina
Ruiz & Pav. conocida también como Chulquilla (0), Chulquina (0) y Ulchana, la cual
es usada en ajies, guisos, sopas y ensaladas. Por tanto, es necesario realizar estudios
fitoquimicos, capacidad antioxidante y actividad antibacteriana de esta especie *°.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Cudl serd la composicion nutricional, capacidad antioxidante y actividad
antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu) Pera, 20227

Problemas especificos

¢Cual sera la composicién nutricional de la planta silvestre alimenticia

Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Perd, 20227

¢Cuénto sera la capacidad antioxidante de la planta silvestre alimenticia

Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Perd, 2022?

¢Cuénta actividad antibacteriana poseera la planta silvestre alimenticia

Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar la composicidn nutricional, capacidad antioxidante y actividad
antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu) Perd, 2022.

Objetivos especificos

Determinar la composicion nutricional de la planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022.

Medir la capacidad antioxidante que posee de la planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022.

Evaluar la actividad antibacteriana que posee la planta silvestre alimenticia

Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022.

1.4. Justificacion de la investigacion



1.4.1. Justificacion teorica

La presente investigacion permitira obtener informacion respecto a la
composicion nutricional, capacidad antioxidante y actividad antibacteriana de
la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)
dado que no existen estudios referentes a los beneficios nutricionales y
bioactividad de la planta, por tanto, los resultados del estudio servirdn como

aporte y evidencia cientifica para investigaciones futuras.
1.4.2. Justificacién metodoldgica

Para que la investigacion cumpla con los objetivos planteados objetivamente,
se acudio a 2 centro de investigacion (Instituto de Investigacion Traslacional y
Biotransversal AYRU y La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM) con
el fin de obtener resultados precisos y asi evitar sesgos en los resultados. En
consecuencia, brindar un estudio fidedigno a la poblacion y la ciencia.

1.4.3. Justificacion préactica

El proposito de esta investigacion es de servir como base para estudios futuros
y el acceso a esta informacion permita conocer la composicion nutricional en
cuanto a calorias, macronutrientes, micronutrientes, capacidades antioxidantes,
y actividad antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu), para que conociendo esta informacién

pueda ser utilizada adecuadamente en la nutricion y salud de la poblacién.

1.5. Limitaciones de investigacion

> Limitacion en el tiempo para obtener la planta: Crece solo en la estacion invernal de
enero a la primera quincena de abril. Por tanto, solo se tiene 3 meses y medio para
recolectar la planta.

> Limitacion en la conservacion de la planta: Tiene un tiempo aproximado de
conservacion de 7 dias en refrigeracion, por su alto contenido de humedad puede
promover un medio para que ocurran muchas reacciones, como la contaminacion

microbiana y la degradacidn quimica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ibe-diala e Igwe (2022), realizaron una investigacion sobre la Peperomia
pelicida (P. peldcida) con el objetivo de investigar las propiedades
fitoquimicas preliminares y cuantitativas de las hojas de Peperomia peldcida.
Segun el resultado se hall6 una composicion proximal de proteina,
carbohidratos, lipidos, cenizas, fibra cruda, humedad; minerales como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y sodio; vitaminas, como acido
ascorbico, riboflavina, tiamina, niacina, -caroteno; alcaloides, saponinas,
flavonoides, taninos, fenoles. En el extracto de hojas presentd actividad
antioxidante significativa a concentraciones minimas de (2,0 mg/ml) y
maximas (12,0 mg/ml) comparado con el &cido ascorbico como el radical libre.
Ademas, el extracto metandlico de hojas de hoja P. pelicida a una
concentracion de 100mg/ml mostré un efecto antimicrobiano con una
inhibicion alta contra Escherichia Coli (16.33+1.41) 7.

Alves NSF, et al., (2019), realizaron una revision critica sobre las propiedades
de Peperomia pelucida cuyo objetivo fue evaluar las actuales aplicaciones
etnomedicinales, estudios fitoquimicos y farmacologicos de los aceites
esenciales (AE) y extractos de P. peltcida de diferentes lugares del mundo. Los
resultados hallados indican que planta tiene componentes fitoquimicos como,
alcaloides, flavonoides, esteroides, saponinas, triterpenoides. Ademas de sus
propiedades antibacterianos contra Escherichia Coli con una inhibicién de
(17,4 mm-21,2 mm), Proteus mirabilis (12,4 mm-15mm), Pseudomonas
aeruginosa (10,2 mm-12,24 mm), Staphylococcus aureus, Bacillus Subtilis y
capacidad de eliminacion del radical DPPH, por tanto, posee una capacidad

antioxidante, ademas de otras propiedades medicinales 8.

Okoh SO, et al., (2017), Tuvieron como objetivo perfilar los componentes
bioactivos de los aceites esenciales de hojas y tallos (LEO y SEO) de P.
pellucida. sus propiedades antibacterianas y de eliminacion de radicales in

vitro como probables constituyentes principales en el manejo del estrés



2.1.2.

oxidativo y las enfermedades infecciosas. Los resultados demostraron que los
aceites esenciales exhibieron fuertes actividades antibacterianas contra seis
cepas de bacterias entre ellas el Escherichia coli [180] (E. Coli 180). Los
componentes bioactivos identificados en aceite esenciales (EO) de la planta
son predominantemente alcoholes monoterpenoides, sesquiterpenos, aldehidos
aromaticos y alifaticos que tienen el potencial para eliminar diferentes
radicales, como el radical DPPH vy tres radicales diferentes, el 2,2'-azino-bis
(&4cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) sal de diamonio, el radical peroxilo

lipidico y radical 6xido nitrico °.
Antecedentes nacionales

Perez e Hinostroza, (2020), realizaron un estudio sobre la especie Peperomia
galioides kunth (Congona) procedente del Centro poblado de Chinchipe,
distrito de Huayllapampa, perteneciente a la Provincia de Recuay del
Departamento de Ancash — Per(. Su objetivo fue evaluar la actividad
antibacteriana In Vitro del extracto etanolico de las hojas de Peperomia
galioides kunth (Congona). Los resultados demostraron que esta especie posee
un tamizaje fitoquimico de abundantes compuestos fendlicos, flavonoides
(+++), taninos (+++), Triterpenos (+++), aminoacidos (+++), esteroides (++),
antraquinonas (++), cardenolidos (+) y alcaloides (+). El efecto antibacteriano
del extracto etandlico al 100, 75, 50, 25, 10 y 5 % de hojas contra Salmonella
entérica serotipo typhimurium ATCC 14028, tienen halos de inhibicion de
31.0, 24.0, 14.4, 8.2, 8.2, 7.8 mm respectivamente, demostrando tener

actividad antibacteriana contra la bacteria de prueba 2.

Ponce, (2019), determind la composicién quimica, actividad antioxidante, y
antimicrobiana del aceite esencial de Peperomia galioides Kunth y la actividad
fotoprotectora de una emulsion dermocosmética. Segun los resultados, se
hallaron 86 componentes quimicos mediante inyecciéon liquida y 14
componentes mediante inyeccion haedspace. Con respecto a la capacidad
antioxidante del aceite esencial de las partes aéreas, mediante los métodos de
eliminacion de radiacal DPPH y Stokc de B, B’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-
6-sulfonico) (ABTS), mostraron 0,041196 pg Trolox/mg y 1,9213 pg

Trolox/mg respectivamente. También se demostrd que posee moderada



actividad antibacteriana frente a bacterias Gram positivas: Staphylococcus
aureus ATCC 25923 con una Concentracion minima inhibitoria (CMI) de 20
(uL/mL), Bacillus subtilis ATCC 6633 con un CMI de 10 (uL/mL); Gram
negativas: Escherichia coli ATCC 25922 con un CMI de >40 (uL/mL),
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 con CMI de >40 (uL/mL) 2.

Saez, (2018), realiz6 un estudio sobre Peperomia congona Sodiro (Congona)
proveniente de Ancash-Huaraz — Perd, cuyo objetivo fue, determinar el efecto
de la concentracion del aceite esencial de las hojas de Peperomia congona
Sodiro (Congona) sobre su actividad antimicrobiana. Los resultados hallados
revelaron que el aceite esencial tiene actividad antibacteriana contra
Staphylococcus aureus, en concentraciones de 100 % con un halo de inhibicién
de (9.4mm), al 50 % (9.33mm), al 25 % (9.3mm) y al 12,5 % (9.3mm), y frente
a Salmonella entérica sv enteriditis ATCC 13076, a concentraciones de 100 %
con un halo de inhibicion de (9.21mm), al 50 % (9.21mm), al 25 % (9.17mm)
y al 12,5 % (9.15mm). Los resultados sobre su actividad antibacteriana se

atribuyen a los componentes que posee la planta como el Safrol y Bisabolol 22,
2.2. Bases tedricas

Piperaceae es una familia de angiospermas compuesta por aproximadamente 3.700
especies de las cuales 2.000 especies pertenecen al género Pipery 1.600 a 1700
aproximadamente al grupo Peperomia, este Gltimo grupo se encuentran dispersas
pantropicalmente, teniendo la mayor biodiversidad en el Neotrdpico seguido por el
sur de Asia (alrededor de 100 especies), Madagascar (alrededor de 40 especies),
Africa (alrededor de 20 especies), Australia y Nueva Zelanda (menos de 20
especies), en Sudameérica su habita es desde Bolivia, Brasil (Amazonia, Caatinga,
Cerrado y Bosque Atlantico), Colombia, Ecuador, Per(, y en las Yungas del NO

argentino 23,24,25,18,26,27

La Peperomia Ruiz & Pav. abarca cerca de 1600 especies y la mayor diversidad del
género se encuentra en América. La mayoria de las especies se encuentran en 2
puntos criticos de biodiversidad (Perd-Bolivia y México-Guatemala). La Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. es una hierba endémica hallada en las lomas de la costa del

Per( Central, reportada en lomas de Amancaes, Iguanil, Lachay y Lurin en 1798,



crece desde 460 msnm a 3700 msnm bajo la sombra de los arboles. Su area de
distribucion nativa es desde el oeste de América del Sur, Brasil, Argentina
(Tucuman), Bolivia, Colombia, Ecuador y Per(. Esta planta es comestible en Cusco
y Cajamarca, en Huanuco la especie es conocida con el nombre local de Chulquilla
(o) Chulquina(o) Ulluchana, en Colombia bajo el sinénimo de Peperomia mandonii,
y también como: Peperomia fortunatoi Trel., Peperomia mandonii C.DC.
Peperomia mandonii var. excelsis C.DC., Peperomia no hispidula Trel., Peperomia
umbelliformis C.DC., Piper crystallinum (Ruiz & Pav.) Vahles. Crece en
abundancia en las épocas humedas, de diciembre a abril y es recolectada para su uso

en ensaladas, sopas y aji 26 2833

2.2.1. Composicion nutricional

Definicion: El cuerpo humano no puede sintetizar algunos nutrientes, por tanto,
se requiere de una ingesta exdgena de macro y micronutrientes que son
necesario para mantener las funciones corporales. Los macronutrientes, como
los carbohidratos son la principal fuente de energia y juegan un papel en la
salud intestinal y la funcion inmunolégica; las proteinas contribuyen a la
funcidn estructural, mecanica y regulan los procesos en las células y el cuerpo,
y proporcionan energia si s necesario; y las grasas son la principal fuente de
energia almacenada en el cuerpo, que contribuyen a la estructura y funcién
celular, regulan la temperatura y protegen los 6rganos del cuerpo y son
requeridas en grandes cantidades por dia. Los micronutrientes son nutrientes
que no producen energias, pero si promueven la liberacion de energia y regulan
las funciones corporales y son importantes y se necesitan en cantidades
pequefias para la fisiologia humana. Los electrolitos, vitaminas y
oligoelementos estan involucrados en varias vias fisiologicas, los iones juegan
un papel fundamental en el mantenimiento de la homeostasis en el cuerpo
humano. En ese sentido los alimentos vegetales aportan nutrientes que ayudan
a mantener las funciones corporales y las verduras proporcionan
sustancialmente carbohidratos y proteinas con poca o0 hinguna grasa, por tanto,
conocer la informacion nutricional de los alimentos es necesario para cumplir
con los requerimientos nutricionales diarios de macro y micronutrientes y

prevenir enfermedades por deficiencia nutricional 343%36:37,



2.2.1.1. Composicién nutricional de Peperomia
La Peperomia pellucida (L.) Kunth es una planta usada como alimento y

agente saborizante en el medio culinario de muchas partes del tropico, con
frecuencia se utiliza como verdura de hoja o condimento. Respecto al perfil
nutricional y mineral de Peperomia pellucida L. en Malasia posee un
contenido de humedad en planta entera fresca (93,14%,) y después del
secado en horno (8,33 %), el valor caldrico es de 258 kcal/100 g peso seco
(PS), proteina (10,63 g/100 g PS), lipidos (3,24 g/100 g PS), carbohidratos
(46,58 g/100 g PS), cenizas totales (31,22 g/100 g PS). En minerales el
potasio es el mas abundante con (6977 mg/100 g PS), seguido por calcio
(483 mg/100 g PS), hierro (119,3 mg/100 g PS), sodio (53,92 mg/100 g PS),
zinc (12,59 mg/100 g PS) y cobre (3,10 mg/100 g PS) 383°,

En Ibadan Nigeria la Peperomia pellucida L. posee una composicion
nutricional conformado por carbohidratos (38,97%), fibra cruda (22,35%);
cenizas (20,01%); humedad (9,91%), proteina (7.68%) grasa (1,08%),
calcio (1,82%); magnesio (0,62%); potasio (0.59%), sodio 17.11 partes por
millon (ppm), manganeso (0.43 ppm) y hierro (0.66 ppm) “°.

En un estudio realizado de Peperomia peltcida en el sureste de Nigeria la
composicion proxima estd compuesta por proteina cruda (19.58+0.22),
carbohidratos (53.43+1.52), lipidos (5.83+£0.74), cenizas (9.71x0.34), fibra
cruda (11.54+1.7), humedad (7.90+1.94), minerales como nitrogeno
(3.14+0.03 mg/100g), fosforo (0.49+0.02 mg/100g), potasio (0.63+0.01
mg/100g), calcio (2.82+0 mg/100g), magnesio (1.19+0.06 mg/100g), y
sodio (0.38+0.05 mg/100g), vitaminas, como acido ascorbico (8.74+0.12
mg/100g), riboflavina (0.34+£0.01 mg/100g), tiamina (0.21+0.03 mg/100g),
niacina (0.57+ 0.01 mg/100g), B-caroteno (2.33+0.15 mg/100g) *'.

La Peperomia pellucida esta dotado de una composicion mineral de alto
valor que comprende hierro, calcio y potasio. Los estudios en Limbe
(Camerun) revela la presencia de minerales como potasio 16.640 pg/g, el
mas abundante, seguido del fésforo con 1.405 pg/g, magnesio con 0.801

ng/g, calcio con 0,454 pg/g y sodio con 0,181 pg/g 4142,



2.2.2. Capacidad antioxidante

Los antioxidantes son sustancias o moléculas que son capaces de retrasar o
incluso prevenir el dafio irreversible de otras sustancias y/o macromoléculas,
debido a la inestabilidad de algunos metabolitos presentes en un sistema vivo,
por ello las plantas han desarrollado mecanismos fisiolégicos y metabdlicos
que ayudan a mitigar el estrés ambiental, donde se producen subproductos
dafiinos como; los radicales superdxido, peroxido de hidrégeno, los radicales
hidroxilo y el oxigeno singlete que son las especies reactivas de oxigeno
(ROS), estos afectan las proteinas y los lipidos provocando dafio y muerte
celular. EI mecanismo antioxidante de las plantas esta dotado de componentes
enzimaticos (la superdxido dismutasa, la catalasa, los peroxidos, y proteinas
carrofieros como las tiorredoxinas y las peroxirredoxinas) y no enzimaticos
(los acidos ascorbicos, a-tocoferol, flavonoides, glutation, carotenoides,
lipidos y compuestos fendlicos) estos ultimos mitigan eficientemente el dafio
oxidativo al reducir la actividad de ROS o al trabajar junto con los compuestos
enzimaticos que pueden equilibrar la sintesis y la eliminacion de ROS vy
prevenir el dafio celular, y asi lograr una actividad antioxidante eficiente a
través de la utilizacion de perdxido de hidrégeno #3444,

Naturalmente, el organismo humano tiene varias defensas antioxidantes
enzimaticas (la catalasa, glutation peroxidasa, superdxido dismutasa) y
eliminadores de ROS no enzimaticos (B-caroteno, vitamina E, C y acido Urico)
para protegerse de entornos oxidativos hostiles. EI cambio en el equilibrio
redox tendria un gran impacto en las actividades transcripcionales y las vias de
sefializacion celular y dafiar muchas macromoléculas biolégicas incluidos los
acidos nucleicos, los lipidos y las proteinas con consecuencias que conducen a
varias afecciones como inflamacion cronica, asma, enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares, senescencia y cancer 64743, Por tanto,
el suministro de antioxidantes es esencial, ya que actla neutralizando las
especies reactivas de oxigeno (el oxigeno singlete, superoxido, perdxido de
hidrogeno, peroxinitrito, hidroxilo y radicales peroxilo), que se producen en el
sistema durante los procesos fisioldgicos, es alli que los polifenoles (los
flavonoides y las antocianidinas) eliminan directamente los radicales libre
donando el &tomo de hidrégeno o inhibiendo indirectamente los radicales libre

mediante la quelacion de iones metélicos libres, y los flavonoides estan



estrechamente relacionados con el sistema enzimatico oxidante-antioxidante
celular e inhibe algunas de las enzimas que producen ROS incluida NADH
oxidasa, la glutation S-transferasa, la succinoxidasa mitocondrial y la
monooxigenasa microsomal, ademas, los flavonoides mejoran la actividad de
las enzimas antioxidantes, como la hesperidina que podria mejorar la actividad
de las enzimas antioxidantes incluidas la superoxido dismutasa, la glutation

peroxidasa, la glutation reductasa y la catalasa *4748,

2.2.2.1. Capacidad antioxidante de Peperomia
El aceite esencial de Peperomia pellucida (EO) de hojas y tallos contiene

fuertes compuestos bioactivos, los principales son: Monoterpenos aciclicos
y biciclicos: D-Limoneno, Careno, Pineno, Canfeno; Alcoholes
monoterpenoides: 2,6-dimetil-7octen-2-ol, linalool, citronelol, terpineol,
borneol, alcohol fenietilico; Sesquiterpeno: 2-fenilmetileno octano
cariofileno; Alcohol diterpenoide: Fitol; Aldehidos monoterpenoides:
cinamaldehido, acetato de linalilo, cumarina; Acidos monoterpenoides y
sesquiterpenoides: acido 3-fenilpropanoico, acido 9-octadecenoico, quienes
poseen propiedades de eliminacion de radicales estudiadas in vitro en
cuatro oxidantes diferentes (DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, ABTS: sal
diamonica de 2,2-azino-bis (&cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico), LP":
Radical perdxido lipidico, NO™: Radical 6xido nitrico) la potencia de
eliminacion de diferentes radicales expresa la capacidad antioxidante de
Peperomia pellucida que puede coadyuvar en el tratamiento del estrés
oxidativo. Al igual que los extractos de acetato de etilo y etanol de P.
pellucida poseen compuestos como el éster metilico del 4cido
hexadecanoico, 9,12,15-octadecatriene-1-ol, (Z,Z,2)- y fitol que tienen
efectos antioxidantes y antiinflamatorios 1941,

Los principales compuestos de los extractos de hojas, tallos y raices
de Peperomia pellucida se dividen en cinco grupos principales: los fendlicos
y derivados, benzodioxoles y derivados de amidas, alcaloides;
flavonoides C-glicosilados y otros compuestos heterociclicos. Los
componentes bioactivos de gran importancia son el isoschaftoside, 2',4',5'-
trihydroxybutyrophenone, velutin, pipercallosidine,

dehydroretrofractamide C, retrofractamide B, guineensine y brachystamide



B. quienes tienen fuente natural de antioxidantes que pueden suprimir el
estres oxidativo en diversas enfermedades. El té de Peperomia
pellucida (L.) Kunth por su contenido fenolico total, flavonoides vy
antioxidantes tiene potencial antiinflamatorio 274°.

El contenido de fenoles y flavonoides de peperomia blanda (Jacg.) Kunth
(P. blanda) posee actividades antioxidantes que puede modular la
inflamacion e inhibir los procesos oxidativos que estan relacionados a estos.
Los compuestos identificados con actividad bioldgica antioxidante son; el
acido  n-hexadecanoico, 4cido  palmitico, el  sesquiterpeno
(teterapentocontano), la hidroquinona (Fen-1,3-diol,2-dodecanoilo), el
Fitol, vitamina E, el esteroide (Gamma-sitosterol) *°.

Las propiedades biolégicas de Pellucidina A de Peperomia pelucida (PP)
indujo un efecto antinociceptivo contra el dolor inducido por quimicos en
ratones albinos suizos macho adultos. Estas actividades antinociceptivas de
Pellucidina A operan bajo mecanismos de accion periférica, que involucran
mediadores inflamatorios, posiblemente a través de la via del éxido nitrico
(NO), todo esto por sus propiedades antioxidantes de la planta °.

La Peperomia pellucida (L.) Kunth contiene grupos fitoquimicos como
alcaloides, flavonoides, saponinas, terpenoides, esteroides, glucésidos y
compuestos como; apiolo de eneldo, fitol, estigmasterol, sitosterol,
secolignanos, lignanos tetrahidrofuranos, dihidronaftalena altamente
metoxilada, peperominas, sesamina, isoswertisina, el [B-cariofileno, el
carotol, el dilapiol, el acido elagico, la pelucidina A, y la vitexina que
exhiben varias actividades farmacol6gicas entre ellas antioxidantes,
depuradora de radicales libres. Esta capacidad antioxidante se analizd
mediante ensayos de (DPPH)) el cual mostré el valor méas alto de 1108+-

5.568 mg/ml en comparacion con otras muestras 3852,

2.2.3. Actividad antibacteriana

Los agentes antibacterianos son sustancias capaces de destruir las bacterias o
impedir el desarrollo o la multiplicacion de estas, y evitan que estos generen
enfermedad. Los agentes antibacterianos botanicos tienen una variedad de

mecanismos antibacterianos como destruir la estructura plasmatica proteica de



la membrana celular, condensar el citoplasma, debilitar la fuerza de transporte
de protones **.

Los componentes polifendlicos de plantas incluidos los taninos, las catequinas
y el acido galico y elagico, ejercen efectos antibacterianos contra bacterias
gramnegativas y grampositivas a través de varios mecanismos, como la union
de polifenoles a importantes proteinas bacterianas, y pueden cambiar la
estructura bacteriana y la actividad crucial de las bacterias, también, pueden
inhibir el crecimiento de bacterias al causar alteraciones morfoldgicas, influir
en la formacion de biopelicula y dafiar las paredes celulares bacterianas,
también, intervienen en la biosintesis de las proteinas al modificar los procesos
metabolicos en las células bacterianas, en consecuencia, inhiben la sintesis de
ATP y ADN al suprimir la ADN girasa de la bacteria, asimismo, pueden
desestabilizar directamente la pared celular bacteriana, la membrana externa y
sus componentes, como el péptidoglicano y el lipopolisacarido, algunos
polifenoles actian como inhibidores de ATPasa en las bacterias
gramnegativas, y algunos flavonoides activos podrian destruir la sintesis del
acido desoxirribonucleico (ADN) vy el &cido ribonucleico (ARN) bacteriano,
otros interactian con la membrana celular de la bacteria (bicapa lipidica),
donde los flavonoides hidrofébicos pueden penetrar el ndcleo no polar de la
membrana celular de las bacterias, y otros flavonoides hidrofilicos forman
enlaces de hidrogeno y los grupos polares de lipidos de las bacterias, asi alteran
las funciones de barrera de la membrana celular y/o provocan la fusién de la
membrana, causando el escape de material intramembranoso.

La capacidad antibacteriana se cuantifica por la zona de inhibicion hecha por
el extracto de la planta, que indica la actividad antibacteriana, a medida que el

halo de inhibicion aumenta de tamafio, el potencial del extracto es mayor
55,56,57,58

2.2.3.1 Actividad antibacteriana de Peperomia
Los extractos de hojas de Peperomia borbonensis Mig. (P.

Borbonensis) presenta el mas amplio espectro de actividad antibacteriana y
fungicida. ElI P. Borbonensis fue activo contra cuatro bacterias
(Gramnegativos como Salmonella entérica 8,77 mm + 0,49, Pseudomonas

aeruginosa 8,77 mm =+ 0,40, Escherichia coli 9,87 mm = 0,81 y



Grampositiva como Listeria monocytogenes 9,20 mm + 1,11). Ademas, P.
borbonensis fue la Unica especie activa contra el hongo (Aspergillus
fumigatus 7,97 mm = 0,67).

Los compuestos con bioactividad contra bacterias de Peperomia
blanda (Jacg.) Kunth son; el n-nonadecanol-1, el 5,9-hexacosadienoato de
isopropilo, el 1-hexadecanol, 2-metil; ademas, el Cariofileno del extracto
metandlico de P. blanda posee actividad antibacteriana y fungicida, del
mismo modo el Ciclohexano, 1-etenil-1-metil-2,4-bis(1-metiletenil)- del
extracto de diclorometano de P. blanda es antibacteriana 5%,

La Peperomia obtusifolia (P. obtusifolia) en un bioensayo de extractos
crudos de partes aéreas contra bacterias tuvo una inhibicion bacteriana
selectiva. Los compuestos como peperobtusina A, y 3,4-dihidro-5-hidroxi-
2,7-dimetil-8-(3"-metil-2"-butenil)-2-(4'-metil-1',3'-pentadienil)-2H-1
acido benzopiran-6-carboxilico del extracto de diclorometano tienen
actividad antibacteriana, este ultimo fue activo frente a bacterias
grampositivas, incluidos los aislados de Staphylococcus aureus resistente a
la meticilina adquiridos en la comunidad y una cepa de Enterococcus
faecalis resistente a la vancomicina, con valores de concentracion
inhibitoria minima (MIC) de 4 pg/mL (10,8 uM) y 8 ug /ml (21,6 uM)
respectivamente. Ademds, la peperobtusina A de Peperomia
obtusifolia (L.) A. Dietr. tuvo efecto antibacteriano contra el Gram-positivo
Bacillus subtilis que indujo una inhibicion del 90% del crecimiento
bacteriano a una concentracion de 100 pM 8024,

El extracto metandlico Peperomia pellucida L. (HBK) posee actividad
antibacteriana sobre Edwardsiella tarda, Escherichia
coli, Flavobacterium sp., Pseudomonas aeruginosa y Vibrio cholerae,
donde se encontrd que la Concentraciéon Minima Inhibitoria (CIM) fue de
31,25 mg/L para estos microorganismos y de 62,5 mg /L para
Klebsiella sp., Aeromonas hydrophila y Vibrio alginolyticus. El aceite
esencial de Peperomia pellucida (EO) de hojas y tallos contienen fuertes
compuestos bioactivos con propiedades antibacterianas contra tres cepas de
bacterias de referencia (Staphylococcus aureus a dosis (0.20 mg / ml),
Enterobacter cloacae a dosis (>0.20 mg / ml) y Listeria ivanovii a dosis
(0.20 mg / ml), asi como dos aislados: E. Coli 180 a dosis (0.20 mg/ ml). y



Vibrio paraheamolyticus a dosis (>0.20 mg / ml), que son resistentes a
multiples farmacos. Se ha demostrado que los aceites y extractos de
Peperomia pelucida (PP) inhiben los microorganismos grampositivos y
gramnegativos y los hongos patdgenos humanos por sus grupos
fitoquimicos y compuestos. Asimismo en el extracto de Peperomia
vulcanica se halld dos compuestos previamente desconocidos llamados
peperolignan y peperotanino junto con 13 compuestos conocidos, estos
fueron evaluados in vitro por sus actividades antileishmanial vy
antiplasmodial contra promastigotes de  Leishmania  donovani 1S
(MHOMY/SD/62/1S) y la cepa 3D7 sensible a la cloroguina de Plasmodium
falciparum (Pf3D7), donde se mostrd una potente actividad antiplasmodial
(IC 50 = 0,35 pg/mL) con un indice de selectividad superior a 10 veces (SI
= 63,4) y actividad leishmanicida moderada (ICso= 12,17 pg/mL)
61,19,51,38,62_

Del mismo modo, los extractos de hojas en metanol y cloroformo de P.
pelucida (L.) tiene actividad antimicrobiana, contra Staphylococcus aureus,
E. coli, P. aeruginosa, Klebsiella pneumoniae y Bacillus Subtilis. La
fraccion de metanol crudo de las hojas tiene efecto antibacteriano contra S.
aureus, E. coli, B. subtilis, P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. typhi y el
extracto de etanol es antibacteriano contra P. aeruginosa, Proteus mirabilis,
E. coli, S. aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus y Salmonella typhi.
La fraccion de butanol a una concentracién de 100-200 mg/mL tuvo una
actividad de amplio espectro. La fraccion de n-hexano de P. pelucida (L.)
Kunth es activo contra Bacillus cereus, Proteus mirabilis y Pseudomonas
fluroescens. Un compuesto aislado de P. pelucida (L.) Kunth, Patuloside A,
mostré actividad antimicrobiana equivalente a la kanamicina contra S.
aureus, Streptococcus Phaemolyticus y Shigella flexneri. Ademas, el
extracto de que incluye la planta entera tiene actividad antifingica contra
Aspergillus niger, Penicillium sp. (blanco), Penicillium sp. (gris) vy
Rhizopus sp., Candida albicans, Rhizopus estolon. De la misma manera, los
compuestos aislados son antifangicos contra Aspergillus flavus y C.
albicans. También el eneldo-apiol y pachypophyllin de P. pelucida es eficaz

contra Trichophyton metagrophyte, finalmente es eficaz contra



Acanthamoeba spp dafiando la morfologia y cambiar estructural del quiste

de Acanthamoeba .
2.3. Formulacion de hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

> La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)
presenta composicion nutricional, capacidad antioxidante y actividad

antibacteriana.

2.3.2. Hipotesis especifica

» Laplanta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)
contiene composicién nutricional.

» Laplanta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)
presenta capacidad antioxidante.

> El extracto hidroalcoholico de las partes aéreas de la planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) presenta actividad

antibacteriana frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922.
CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Metodologia de la investigacion

Hipotético-deductivo, porque, parte de una evidencia general y deriva en
aseveraciones de hip6tesis que luego seran verificadas al inferir y confrontar con los
hechos y formular una conclusion particular ®*. Los estudios previos muestran que el
género Peperomia presenta una composicién nutricional dotado de macro y
micronutrientes, fibra y azlcares; ademas posee capacidad antioxidante frente a
diferentes oxidantes y actividad antibacteriana sobre muchas cepas bacterianas.
Sabiendo estos hechos, la presente investigacion formulé que la especie Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) perteneciente al género Peperomia, también
posee una composicion nutricional, tiene capacidad antioxidante frente al radical
DPPH, y ademas presenta actividad antibacteriana sobre cepas de Escherichia coli
ATCC 25922. Los resultados obtenidos fueron confrontados en la discusion con el

mismo género y se ejecutd una conclusion singular.



3.2. Enfoque de la investigacion

Es Mixto porque representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion que implica la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, donde habra una inferencia de la informacion recabada
y las conclusiones derivadas contribuiran a la generacion de conocimiento . Los
ensayos realizados a las muestras de planta original y extracto hidroalcohélico de
partes areas brindaron datos de composicion nutricional cuantitativa en planta
original y cualitativa en extracto hidroalcohodlico, la capacidad antioxidante y

actividad antibacteriana del extracto hidroalcohélico brid6 datos cuantitativos.

3.3. Tipo de investigacion

Es Aplicada, porque esta dirigida a solucionar objetivamente los problemas con base
en la investigacion basica, pura o fundamental, en las ciencias facticas o formales.
Ademas, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad circunstancial antes
que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. Por ser una puesta en
practica del conocimiento cientifico, constituye el primer esfuerzo para transformar
los conocimientos cientificos en tecnologia, los resultados de la investigacion basica
permiten lograr adecuadas investigaciones aplicadas y a su vez los resultados de la
investigacion aplicadas pueden ayudar a construir nuevos trabajos de investigacion
basica %%, Para ello, se procedio a la revision bibliogréfica de articulos cientificos
relacionados al estudio, ademas, las evaluaciones de composicion nutricional,
capacidad antioxidante y actividad antibacteriana de la planta se encargd a los
laboratorios “Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU” y “La
Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM?” para que asi, los resultados obtenidos

tengan mayor objetividad.
3.4. Disefio de la investigacion

Es experimental ya que manipula explicitamente una o mas variables independientes
para estudiar las consecuencias de aquella manipulacion sobre una o mas variables
dependientes o se realiza una manipulacion deliberada de una accion para observar
el producto 4. En el estudio las variables dependientes son la determinacion de la
composicion nutricional, capacidad antioxidante y actividad antibacteriana. Las
variables independientes para evaluar la composicion nutricional son: planta original

(hojas y tallos frescos) de 100g y en extracto hidroalcohdlico de partes aéreas de 1



3.5.

mL; en la capacidad antioxidante son: planta original de 100g y en extractos
hidroalcohdlicos de partes aéreas a concentraciones de 100 ug/mL, 500 ug/mL y
1000 pg/mL frente al radical DPPH; y en la actividad antibacteriana del extracto
hidroalcohdlico de partes aéreas son las concentraciones de 10%, 25%, 50%, 75% y

un control positivo de cefuroxima 30ug sobre la cepa Escherichia coli ATCC 25922.

En ese sentido, el disefio es prospectivo y de corte transversal, porque, cuando
finalizé la aprobacion del proyecto se realiz6 los ensayos correspondientes y luego

la evaluacion (medicion) concerniente a los resultados que se obtuvieron.

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion se compone de la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina
Ruiz & Pav. (Limonyuyu) que fue recolectada aleatoriamente del Centro Poblado de
Simpe ubicado a 3367 msnm del distrito de Huaccana perteneciente a la Provincia
de Chincheros del Departamento de Apurimac — Peru.

Criterios de inclusion y exclusion:

Se requirié una muestra de 7 kilogramos de la planta para toda la investigacion, de
los cuales el centro de investigacion “Instituto de Investigacion Traslacional y
Biotransversal AYRU” solicito 6 kilogramos de muestra de planta original, pero solo
uso 3 kilogramos de partes aéreas (hojas) de forma aleatoria para la elaboracion del
extracto hidroalcoholico y evaluar la capacidad antioxidante, actividad
antibacteriana y tamizaje fitoquimico. El laboratorio “La Molina Calidad Total
Laboratorios-UNALM” requiri06 1 kilogramo de muestra para el analisis
fisicoquimico de planta original. De ahi que el tipo de muestreo fue probabilistico ya
que, se recolectd y se repartio la muestra a los 2 laboratorios de forma aleatoria segun

sus requerimientos para las evaluaciones.



3.6. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Variables y operacionalizacion

) Definicion o ) ) ) ) o Escala de
Variable Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Escala de medicion )
conceptual niveles
Variable Planta original Evaluacion en planta a) Concentracion | 100 gramos de | Gramos a) Razon
independiente: (hojas frescas original (hojas y tallos planta original
Para composicion | verdes claro frescos) y en extracto
nutricional en orbicular de hidroalcohdlico de
planta original lamina partes aéreas (hojas) de | P) Concentracion | 1 mililitro  de | Mililitros a) Razon
extracto

(hojas y tallos
frescos) de 100g y
en extracto
hidroalcohdlico de
partes aéreas de 1
mL de la planta
silvestre
alimenticia

Peperomia

membranosa con
tallos frescos
erguido
trasparente y de
maculas rojizas)
Extracto
hidroalcohdlico
de partes aéreas

(hojas) maceradas

Peperomia crystallina
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu)

hidroalcohdlico




crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu)

con etanol 70% a
una concentracion
de 10%

Variable
independiente: Para
capacidad
antioxidante en
planta original de
100g y extractos
hidroalcohdlicos a
concentraciones de
100 pg/mL, 500
pg/mL y 1000
ug/mL de la planta
silvestre
alimenticia
Peperomia
crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu)

Planta original
(hojas frescas
verdes claro
orbicular de
lamina
membranosa con
tallos frescos
erguido
trasparente y de
maculas rojizas)
Extracto
hidroalcohdlico
de partes aéreas
(hojas) maceradas
con etanol 70% a
una concentracion
de 10%

Evaluacion en planta
original (hojas y tallos
frescos) y en extracto
hidroalcohdlico de
partes aéreas (hojas) de
Peperomia crystallina
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu)

Concentracion 100 gramos de | uM Equivalente Razén
planta original Trolox/100g de
muestra
Concentracion a) 100pg/mL Razon
b) 500ug/mL uM Equivalente

c) 1000ug/mL

Trolox/pg/mL




Variable
independiente: Para
actividad
antibacteriana
extractos
hidroalcohdlicos a
concentraciones de
10%, 25%, 50%,
75% de la planta
silvestre
alimenticia
Peperomia
crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu)

Extracto
hidroalcohdlico
de partes aéreas
(hojas) maceradas
con etanol al 70%
auna
concentracion de
10%

Evaluacion en extracto
hidroalcohdlico de
partes aéreas (hojas) de
Peperomia crystallina
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu)

Concentracion

a) 10%
b) 25%
c) 50%
d) 75%

Porcentajes

Razon

Variable La composicién Evaluacion a) Analisis a) Macronutriente | a) Engramos a) Razon
dependiente: nutricional esta fisicoquimica de fisicoquimico S b) En miligramos b) Razon
Composicion compuesta y Peperomia crystallina c) Engramos c) Razén




nutricional de la | determinada por | Ruiz & Pav. en planta | b) Micronutrientes
planta silvestre el valor (Limonyuyu) en original
alimenticia energético, los muestra original (hojas c) Otros
Peperomia macronutrientes, |y tallos fresco) y
crystallina Ruiz & | micronutrientes, | andlisis fitoquimicoen | b) Anaélisis Escala de a) Ordinal
Pav. (Limonyuyu) | fibras dietariasy | extracto fitoquimico en | @) Macronutriente | interpretacion b) Ordinal
azucares hidroalcohdlico de extracto S (+++)  Abundante,
partes aéreas de hidroalcohdlic | b) Metabolitos (++) Moderado, (+)
Peperomia crystallina 0 Escaso, (-) Ausencia
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu)
La capacidad La capacidad del Capacidad de a) Capacidad Razon

Variable
dependiente:
Capacidad
antioxidante de la
planta silvestre
alimenticia
Peperomia
crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu)

antioxidante es la
fuerza de una
sustancia y/o
compuesto para
neutralizar o
inhibir los
compuestos
oxidantes como

las especies

limonyuyu en planta
original y del extracto
hidroalcohdlico de las
partes aéreas de
Peperomia crystallina
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) de

neutralizar el radical y

neutralizacion del
limonyuyu planta
original por el
método Arnao,
Marino y Cano
2001

Capacidad de
neutralizacion del

extracto

antioxidante
expresado en
micromol de

Trolox

uM Equivalente

Trolox




reactivas de

cuantificacion de

hidroalcohélico

oxigeno (ROS) compuestos fenolicos sobre el radical
DPPH
Cuantificacion de | b) Compuestos a) mg Equivalente | a) Razén
compuestos fenolicos en acido  galico/g
fenolicos extracto partes aéreas b) Razon
hidroalcohdlico
de partes aéreas | b) mg de Acido
Gélico Equival.
a) Compuestos /100 g de muestra
fenolicos en original
muestra
original
Variable La actividad Concentraciones del Microbiologico Diametros de halos | Escala interpretativa | Razon

dependiente:
actividad
antibacteriana de la
planta silvestre
alimenticia
Peperomia

crystallina Ruiz &

antibacteriana es
la capacidad de
inhibir el
crecimiento y
proliferacion de
bacterias, al

destruir la

extracto
hidroalcohdlico de
Peperomia crystallina
Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) sobre
cepa Escherichia coli
ATCC 25922.

de inhibicion en

milimetros (mm)

de Duraffourd vy
Lapraz (1983)

1=<8 mm (NULO)
2= 9 -14
(SENSIBLE BAJO)
3= 15 -
(MUY SENSIBLE)

mm

19 mm




Pav. (Limonyuyu)
sobre cepa
Escherichia coli
ATCC 25922.

estructura
plasmatica
proteica de la
membrana
celular, condensar
el citoplasma,
debilitar la fuerza
de transporte de
protones,
evitando que
estos generen

enfermedad.

4= >20
(SUMAMENTE
SENSIBLE)

mm




3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos estuvo basada en la observacion. El instrumento
fue una ficha de recoleccion de datos donde se llevé el registro de cada resultado
obtenida al realizar la composicion nutricional, capacidad antioxidante, marcha
fitoquimica y actividad antibacteriana de la planta Peperomia crystallina Ruiz & Pav.

(limonyuyu).

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Recoleccion de la planta: la planta conocida con el nombre vulgar de “limonyuyu”
o “limonyuyo” fue recolectada del Centro Poblado de Simpe, ubicado a 3367 msnm
del distrito de Huaccana perteneciente a la Provincia de Chincheros del
Departamento de Apurimac — Peru en dos fechas; la primera muestra el 20 de marzo
del 2022 para el “Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU” y
la segunda muestra el 11 de abril del 2022 para el laboratorio “La Molina Calidad
Total Laboratorios-UNALM”. Las muestras fueron colocadas en bolsas de

polietileno para posteriormente ser trasladadas hasta Lima — Peru, para su estudio en

los laboratorios ya mencionados.

Figura 1. Fotos de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) en su habitad

natural y después de su recoleccion

Identificacion botanica: La planta silvestre “limonyuyu” o “limonyuyo” fue
trasladada al “Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU” donde

fue certificada por botanico José Ricardo Campos De La Cruz.

Composicion nutricional y la capacidad antioxidante de planta original (hojas y
tallos frescos) de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) se utilizd las

siguientes técnicas e instrumento.



Para la cuantificacion de grasa, se utilizé el método AOAC 930.09 Cap. 3, Pag.
24, 2Ist Edition 2019 .

Para la cuantificacion de carbohidratos, se utilizo el método Por Diferencias MS-
INN Collazos 1993 8,

Para la cuantificacion de sodio, se utilizé el método de AOAC 966.16 Cap. 37,
Pag. 8, 2Ist Edition 2019 ©°.

Para la cuantificacion de proteina, se utilizé el método de AOAC 920.152 Cap.
37, Pég. 10, 2Ist Edition 2019 .

Para la cuantificacion de azUcares totales, se utilizo el método de NTP
209.173:1999 (Revisada el 2019) ",

Para la cuantificacion de vitamina C, se utiliz6 el método de AOAC 967.21 Cap.
45, Pag. 22-23, 2lst Edition 2019 "2,

Para la cuantificacion de hierro, se utilizé el método de AOAC 975.03 Cap. 3,
Pag. 3-4, 2Ist Edition 2019 7.

Para la cuantificacién de magnesio, se utiliz6 el método de AOAC 975.03 Cap.
3, P4g. 3-4, 2Ist Edition 2019 7.

Para la cuantificacion de cobre, se utilizé el método de AOAC 975.03 Cap. 3,
Pag. 3-4, 2Ist Edition 2019 7.

Para la cuantificacion de potasio, se utilizo el método de AOAC 985.35 Cap. 50,
Pag. 15-17, 2lst Edition 2019 ™.

Para la cuantificacion de humedad, se utilizé el método de AOAC 930.04 Cap.
3, Pag. 1, 2Ist Edition 2019 ™.

Para la cuantificacion de cenizas, se utilizé el método de AOAC 940.26 (A9 Cap.
37, Pag. 7, 2lst Edition 2019 °.

Para la cuantificacion de fibra cruda, se utilizé el método de NTP 205.003:1980
(Revisada el 2011) 7.

Para la cuantificacion de capacidad antioxidante, se utilizé el método de Arnao,
Marino y Cano 2001 8.

Para la cuantificacion de compuestos fendlicos, se utiliz6 el método de Swain T,
Y Hillis 1959 ™.

Para la cuantificacion de mercurio, se utilizo el método de Métodos Oficiales de
Andlisis de los Alimentos: A. Madrid, Vicente 1994 &



= Para la cuantificacion de energia total, se utilizo el método por Calculo MS-INN
Collazos 1993 &,

= Para la cuantificacion de % Kcal. proveniente de grasa, se utilizo el método por
Calculo MS-INN Collazos 1993 8,

= Para la cuantificacion de % Kcal. proveniente de carbohidratos, se utilizé el
método por Célculo MS-INN Collazos 1993 %,

= Para la cuantificacion de % Kcal. proveniente de proteinas, se utilizé el método
por Calculo MS-INN Collazos 1993 %,

El instrumento usado fue una ficha de resultados (Anexo 2 A).

Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de partes aéreas de Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) se utilizé las siguientes técnicas e instrumentos
Para las evaluaciones quimicas cualitativas de los metabolitos primarios presentes en las
muestras, se siguio la metodologia de Kuklinski, 2000 &,

Para las evaluaciones quimicas cualitativas de los metabolitos secundarios presentes en
las muestras, se sigui6 la metodologia de Olga Lock, 1996 &,

» Elaboracion del extracto hidroalcohdlico
Tratamiento de la muestra
Para elaborar el extracto hidroalcohdlico: se pesé 500 gramos de muestra de forma
aleatorizada y se macero6 con etanol 70% a una concentracion de 10%, durante 14
dias a temperatura ambiente, luego el extracto se filtr6 mediante papel filtro
Whatman, después el extracto fue secado en estufa a 40°C hasta peso seco constante
y guardado bajo congelamiento para realizar las pruebas.

» Para el desarrollo del tamizaje fitoquimico: se disolvié 1 gramo del extracto
hidroalcohdlico seco en 10 mL de etanol 70%, mediante agitacion en agitador
magnético.

» Para las evaluaciones quimicas cualitativas de los metabolitos primarios presentes

en las muestras, se siguio la metodologia de Kuklinski, 2000.

> Para la identificacion de carbohidratos: Se desarrollaron dos analisis:
Primero: 1 ml de muestra y IV gotas del Reactivo de Molisch (a-naftol y H2SO4).

Resultado positivo: formacion de anillo violaceo sin agitacion.



Segundo: 1 ml de muestra y 0.5 Ml de Reactivo Fehling (Fehling A=Sulfato de

cobre; Fehling B=Tartrato de sodio y potasio). Se llevo a Bafio Maria a 40°C durante

10 minutos. Resultado positivo: precipitado rojo ladrillo)

Para la identificacion de aminoacidos y proteinas: Se desarroll6 mediante el analisis
de Ninhidrina:

1 ml de muestra y V gotas de Reactivo Ninhidrina. Resultado positivo: color
violaceo.
Para las evaluaciones quimicas cualitativas de los metabolitos secundarios
presentes en las muestras, se siguid la metodologia de Olga Lock, 1996.
Para la identificacion de esteroides y triterpenoides:
1 ml de muestra se mezcl6 con V gotas de acido acético glacial, luego se agreg6
2 ml de anhidrido acético en H2SO4 (50:1). Resultado positivo: Color verde o
color azulado en la interseccion de los liquidos.
Para la identificacion de compuestos fenolicos:
V gotas de muestra se mezcl6 con Il gotas de FeCl3 1%. Resultado positivo:
Color azul o color verde petroleo.
Para la identificacion de flavonoides:
A 1 ml de muestra se le afiadio mg de limadura de magnesio ademas por las
paredes del tubo se adiciond6 HCL concentrado (Shinoda). Resultado positivo:
Coloraciones rojas.
Para la identificacion de taninos:
A 1 ml de muestra se incorpordé V gotas del reactivo Gelatina-NaCl (1%).
Resultado positivo: precipitado.
Para la identificacion de cumarinas:
A 1 ml de muestra se agregd Ill gotas de NaOH 10%. Resultado positivo:
Coloracion amarillo intenso.
Para la identificacion de quinonas:
A 1 ml de muestra se incluyd 1 ml de hexano, y luego se le agrego V gotas de
NaOH 5%. Resultado positivo: Color rojo en fase acuosa.
Para la identificacion de alcaloides:
A 1 ml de muestra adiciond Il gotas del Reactivo Dragendorff (loduro de

bismuto y potasio). Resultado positivo: Precipitado color rojo o color naranja.



e A1 mldemuestra se le afiadio Il gotas del Reactivo Mayer (ioduro de mercurio
y potasio). Resultado positivo: Precipitado blanco o crema.

» Para la identificacion de sesquiterpenlactonas:

e A 1 ml de muestra se agregd 0.5 Ml de Baljet A (&cido picrico en etanol
96%) y 0.5 ml de Baljet B (NaOH 10%). Resultado positivo: Color rojo
claro a oscuro.
> Para la identificacion de saponinas:
e Se realiz6 mediante la formacién de espuma, cuando se mezcla la muestra
seca con agua destilada, y la espuma se mantiene por mas de 10 minutos

estable.

El instrumento usado fue una ficha de resultados (Anexo 2 B).

Actividad antioxidante y contenido de compuestos fendlicos del extracto
hidroalcohdlico de partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)

se uso los siguientes técnicas e instrumentos

Para determinar la capacidad antioxidante in vitro, la estimacién de la capacidad de
barrido de radicales se utilizo la técnica (DPPH., Sigma Aldrich) segun el método de
Brand-Williams et al. (1995) &, Noh et al. (2020) ® y Ganoza et al. (2021) ®.

El método de DPPH

El método de DPPH estd basado en la neutralizacion del radical libre 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) al donar los electrones de los antioxidantes, generando una
decoloracién del color violeta a amarillo en presencia de un antioxidante, este cambio de
color se correlaciona con la capacidad antioxidante y se evalUa por espectrofotometria a
517 nm. El radical DPPH es soluble en diferentes disolventes organicos, excepto en agua,
y generalmente se disuelve en metanol, etanol o sus mezclas acuosas. La actividad
antioxidante por DPPH se informa como CEso que se define como la concentracion
eficiente del antioxidante necesaria para reducir la concentracion inicial de DPPH en un
50%. Estos resultados de la evaluacién de la capacidad antioxidante se expresan en masa
fresca equivalente/g de Trolox, ademas, el DPPH se usa ampliamente para evaluar la

actividad depuradora del antioxidante 8687888990,



La actividad antioxidante se realizé por la técnica DPPH elaborado por Brand-William.
Basada en la reaccion del radical con compuestos antioxidantes mediante la cesion de un
atomo de hidrégeno dado por un agente antioxidante. Esta reaccion tiene 2 faces, primero
es la fase rapida, a continuacion, la segunda fase que es una reaccion lenta, la cual se mide
a través del tiempo por la disminucion de la absorbancia en funcién del tiempo. La
reaccion quimica es una reaccion de Oxido — Reduccion.

Esta reaccion se presenta de la siguiente manera:

[DPPH*] + [AOH] ——» [DPPH-H] + [AO"]

Reaccion del radical con compuestos antioxidantes.

De acuerdo con la metodologia el reactivo DPPH presenta un color azul-violeta intenso
al inicio de la reaccion, decolorandose a en amarillo ligero luego de reaccionar con el
analito. Este cambio de color indica la transferencia de hidrogeno desde el antioxidante
presente en la muestra hacia el reactivo, es decir que la variacion de color en la muestra
corresponde proporcionalmente a la actividad antioxidante.

Esta es medida a través de Espectroscopia Ultravioleta — Visible (UV) la absorbancia del
reactivo DPPH es de 517 nm, el valor de esta se reduce progresivamente al contacto con
el antioxidante. La variacion en la absorbancia determin0 la actividad oxidante del analito
y se calculé mediante la C.1.50 (capacidad inhibitoria media) por medio del porcentaje de
reduccion de DPPH, es decir C.l.so mide la concentracién de antioxidantes requeridos
para inhibir un 50% de las moléculas de DPPH, este proceso tiene un periodo de tiempo
aproximado entre 15 a 30 minutos, por lo que a menor cantidad de CEso se deduce una

mayor capacidad antioxidante de la muestra.

La Cuantificacién de compuestos fendlicos se realizd mediante el procedimiento descrito
por Sanchez et al. (2013) %, Hernandez et al. (2019) *? y Kim et al. (2019), utilizando el

reactivo de Folin Ciocalteu y espectrofotometria UV-visible.

La prueba de Folin-Ciocalteu (FC) es un método usado para determinar el contenido
fenolico total (TPC) y flavonoides. Para ello el extracto de muestra se diluye
adecuadamente con el reactivo de Folin-Ciocalteu, y después de incubar durante 2 horas

en la oscuridad, la absorbancia de la muestra se mide a 765 nm en relacién con la muestra



en blanco, y los resultados se expresan en mg de Equivalente de Acido Galico. Ademas,

la FC es usada en estudios clinicos y nutricionales para medir el contenido polifendlico

total en alimentos derivados de plantas, muestras bioldgicas, plantas, alimentos y bebidas

39,93,94,95

> Elaboracion del extracto hidroalcohdlico

Tratamiento de la muestra

Se comenz6 pesando 500 gramos de muestra aleatorizada se procedié a macerar

con etanol 70% a una concentracién de 10%, durante 14 dias a temperatura

ambiente y finalmente el extracto se filtr6 mediante papel filtro Whatman para

realizar las pruebas antioxidantes.

> Procedimiento:

Se procedid a preparar las siguientes soluciones:

Solucion del patron de referencia: Solucion metandlica de Trolox a
1000uM (tipo de solucion: solucién madre). De la solucion madre del
estandar de Trolox se realizaron diluciones en metanol obteniendo
soluciones de 100, 200, 400, 800 y 1000 uM, estas soluciones sirvieron
para realizar la curva de calibracion.

Solucion DPPH: solucion metandlica de DPPH fue al 0.1 mM

Solucion Blanco: Se usaron 0,7mL del solvente (metanol) y se adicion6
1,AmL de DPPH con 1,4mL de metanol méas y 0,7mL de agua destilada,
esta solucion se uso para ajustar el espectrofotometro a cero.

Blanco de la muestra: fue 1,4mL de metanol mas 0,7mL de muestra.
Preparacion de las muestras con solucién DPPH: Se evalud la actividad
antioxidante de acuerdo con el siguiente método; se usaron 3 tubos de
ensayo, en las que colocaron 0,7 mL de cada muestra en concentraciones
de 100 pg/mL, 500pug/mL y 1000ug/mL), se le adicion6 1,4 mL de la
solucion DPPH a 0,1 mM, se homogenizo6 en vortex y se dejo en reposo
durante 30 minutos a temperatura ambiente y protegido de la luz,
transcurrido este tiempo, se procedié a medir la absorbancia a 517 nm en
el espectrofotometro Ultravioleta-Visible. Los analisis se realizaron en

triplicado (n=3) y los célculos se expresaron en porcentaje DPPH



remanente (% DE INHIBICION), asi como también en equivalentes

Trolox.

El porcentaje de DPPH remanente (% DE INHIBICION) fue calculado segun la ecuacion:
% de inhibicion = (Ai - Af) / Ai x 100

Donde:

= Ai: Absorbancia inicial de DPPH
= Af: Absorbancia final de DPPH después de 30 min.

» El célculo realizado para expresar la actividad antioxidante en equivalentes Trolox

fue el siguiente:

Se calculé el porcentaje de inhibicidn del radical DPPH con la ecuacion
descrita.

Se calcul6 la actividad antioxidante equivalente a Trolox. Donde se
despejo X en la ecuacion de la recta del estandar de Trolox (Y =a X + b),
se sustituyo el valor de porcentaje de inhibicion obtenido y se resolvio la
ecuacion.

Al valor resultante se multiplicé por el factor de dilucion correspondiente
para obtener asi la actividad antioxidante equivalente al valor Trolox real.
En el presente estudio correspondi6 a: 4/0.1 (donde 4 es el volumen final
de reaccion expresado en mL y 0,1 el volumen expresado en mL de la
muestra tomada). Los resultados se expresaron finalmente en umol de
Trolox/100mL

Finalmente, para expresar los resultados por gramo de producto, al valor
obtenido anteriormente se multiplicd por el equivalente en gramos de
muestra contenido en 100 mL. Los resultados se expresan en puM

Equivalente Trolox.

» Cuantificacion del contenido de compuestos fendlicos

Se colocd 500 pL de cada muestra y se agitd con 500 uL del reactivo Folin-Ciocalteu (0,1

M) a 45°C durante 10 minutos. Después de este tiempo, se afiadié 500 uL. de Na2CO3

(0,5%) y se dejo reposar la mezcla durante 45 minutos a temperatura ambiente. Después

de la incubacién, se ley6 a 765 nm.

Acto seguido, se preparé una curva de calibracion del Acido Galico de 100, 250 y 500

pg/mL, y se procesaron de la misma manera que las muestras.



Los resultados se expresaron como mg Equivalente de Acido Gélico por cada gramo de
partes aéreas, considerando las transformaciones de pg/mL de Acido Galico a mg/g de

partes aéreas y el 10% de la preparacion del extracto.

Los instrumentos utilizados fueron fichas de resultados (Anexo 2 C, D, E).

Actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) sobre Escherichia coli ATCC 25922

se uso las siguientes técnicas e Instrumentos

> Elaboracion del extracto hidroalcohdlico
Tratamiento de la muestra
Se inici6 pesando 500 gramos de muestra aleatoria y luego fue macerada con
etanol 70% a una concentracion de 10%, durante 7 dias a temperatura ambiente,
después de este proceso el extracto se filtr6 mediante papel filtro Whatman y
secado en estufa a 40°C hasta peso seco constante.
» Para el desarrollo del analisis de la actividad antibacteriana: se prepararon
concentraciones de 10%, 25%, 50% y 75% de la siguiente forma:
e Extracto al 75%: 7.5 g de extracto seco se enrasd con etanol 70% en un
matraz aforado de 10 Ml
e Extracto al 50%: se tomo 2.0 Ml del extracto al 75% y se adicion6 1.0 Ml
de etanol 70% en un tubo Falcon
e Extracto al 25%: se tom¢ 2.0 MI del extracto al 75% y se adicioné 4.0 Ml
de etanol 70% en un tubo Falcon
e Extracto al 10%: se tomé 0.8 MI del extracto al 75% y se adiciond 5.2 Ml

de etanol 70% en un tubo Falcon

» Preparacion de la técnica de difusidn en agar

Medio de cultivo y preparacion del estandar (0.5 Mc. Farland)

Se empleo el Agar Mueller-Hinton, el cual se prepar6 conforme a la informacion dada
por el fabricante. Se empled 15.2 g de agar y se diluyd en 400 Ml de agua destilada,
con un Ph de 7.2 — 7.4 con solucién de NaOH al 0.1 N. Seguidamente se esterilizd en

autoclave a una temperatura de 121° C por 15 minutos, luego se dejo a una



temperatura aproximada de 40 — 45 °C y espués se prosiguio a plaquear, repartiendo
el medio de cultivo en las placas Petri estériles hasta 4 mm, finalmente se permitio
que solidifique el medio de cultivo por 20 minutos para posteriormente refrigerarlo
de 2 a 6 °C, para ser usado después.
En cuanto a la preparacion del estandar se afiadié 99.5 ml de H2SO4 al 0.18 My 0.5
ml de BaCl2 al 0.048 M (solucion acuosa) formandose un precipitado de Sulfato de
Bario suspendido, esta es una férmula para aproximadamente 100 ml de agua
destilada. Luego se mezcld con insistente movimiento para conservar la suspension.
Se continud ajustando las tapas para almacenar en un sitio oscuro a temperatura de 2
a 25 °C impidiendo el congelamiento o sobrecalentamiento hasta el instante en que se
utilizo.
» Preparacion del inéculo
A un tubo se colocé de 4 a 5 Ml de Caldo Tripticasa Soya acto seguido se afiadi6 con
una Asa de Kolle la cepa correspondiente. Luego para la incubacion del caldo se
requirié una temperatura de 35 — 37 °C, logrando la turbidez del estandar: 0.5 de la
escala de Mc. Farland. La suspension preparada tendra aproximadamente 1x108
UFC/MI para Escherichia coli ATCC 25922.
Seguidamente se llevo a cabo el sembrado del in6culo bacteriano, después de los 15
minutos y con la turbidez del indculo apropiado. Por Gltimo, el indculo se distribuyo
en la superficie de las placas haciendo uso del hisopo para mantener una distribucion
apropiada, logrando un estriado homogéneo.
La preparacion del indculo fue comparada con la escala turbométrica de Mc. Farland,
usada en este tipo de ensayo.
» Sembrado
Con la ayuda de un sacabocado esterilizado se procedi6 a realizar 4 pocillos a una
distancia alterna en las 6 placas con un diametro de 6 mm. Posteriormente con unas
jeringas estériles se procedio a colocar 0.1 Ml de extracto al 10%, 25%, 50% y 75%,
en cada pocillo y los controles (positivo y negativo).
» Determinacion del efecto antibacteriano
e Preparacion de los discos: Se prepararon discos de papel filtro estériles de
6 mm y se adicion6 10 Ml de cada una de las concentraciones del extracto
hidroalcohdlico de las partes aéreas: 10%, 25%, 50% y 75%. Ademas de

ello, se dispuso de un control positivo de Cefuroxima (30 pg) y un papel



filtro de control negativo con etanol al 70%, ambos con el mismo diametro
(6 mm).

e Incorporaciéon de los discos en las placas con la cepa bacteriana
Con una pinza de acero inoxidable estéril se colocaron los discos en un
tiempo no mayor de 10 minutos presionandolos levemente para que
queden adheridos a la placa y separados a una distancia minima de 15 mm
del borde de la placa. El proceso se desarrollé a un diametro de distancia
de 10 cm de la llama del mechero. Luego las placas se invirtieron y se
incubaron a 37°C durante 24 horas.

e Lectura de los resultados
La preparacion del inoculo es comparada con la escala turbométrica de
Mc. Farland. y los resultados se evaluaron mediante inspeccion visual por
una luz indirecta midiendo con un vernier los halos de inhibicion de cada
una de las muestras y ambos grupos control considerando el diametro del
disco del papel filtro. Para obtener los resultados de la actividad
antibacteriana se contrastd las medidas de halos de inhibicion de los
extractos hidroalcohdlicos con la escala interpretativa de Duraffourd y
Lapraz (1983) %6-97%,

Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983)
e (-) Nula: Didmetro (< 8 mm)
e (+) Sensible bajo: Diametro (9 - 14 mm)
e (++) Muy sensible: Diametro (15 - 19 mm)
(+++) Sumamente sensible: Didmetro (> 20 mm)

El instrumento usado fue una ficha de resultados ubicado en el Anexo 2 F.

Para el procesamiento de los datos estadisticos se utilizo el software Microsoft Excel 2016
y los paquetes estadisticos RStudio version 4.1.3

Para la prueba normalidad se us6 RStudio version 4.1. y por ser la muestra menor a 30 se
optd por la prueba de Shapiro Wilk. La prueba de hipétesis de la capacidad antioxidante
y actividad antibacteriana se realiz6 con RStudio versién 4.1.3, en el caso de paramétricos
en capacidad antioxidante y actividad antibacteriana de los extractos hidroalcohdlicos del

10%, 50%,75% Yy el control positivo cefuroxima de 30pg se utilizé la prueba t de Student



y en contrates para la no paramétrica del extracto hidroalcoholico al 25% para la actividad

antibacteriana se eligio la prueba de Wilcoxon de una muestra independiente.
3.9. Aspectos éticos

Esta investigacion que busca evidenciar las propiedades nutricionales, capacidad
antioxidante y actividad antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) respetara las buenas practicas de laboratorio y

el respeto por la flora.
CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Resultados
4.1.1. Analisis descriptivo de los resultados

4.1.1.1. Resultados de la composicion nutricional de Peperomia crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu)



Tabla 2. Resultados del analisis fisicoquimico cuantitativo del limonyuyu en planta

original

Composicion nutricional de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)

En 100 g de muestra
original (hojas y tallos)

En gramos (g)

Macronutrientes Prote_inas 08
Carbohidratos 1,9
Lipidos 0,0
En miligramos (mg) |
Hierro 9.1
Vitamina C 5,6
Micronutrientes Sodlc_: 231,4
Potasio 103,6
Magnesio 50,2
Cobre No detectable
Mercurio No detectable

En Calorias (Kcal)

Calorias totales 10,8
Porcentaje de Calorias de o
- % Kcal.
macronutrientes
Calorias % Kcal. Proveniente de Grasa 0,0
% Kcal. Proveniente de
Carbohidratos 704
- -
% Kcal. Pro\{enlente de 29.6
Proteinas
En gramos (g)
Cenizas 1,0
Otros AzUcares totales 0,0
Fibra cruda 0,74
Humedad 96,3

(*) Limite de deteccion: Mercurio: 0,005 mg/kg; Cobre: 0,077 mg/kg.

Los resultados de la tabla 2 muestran que, el limonyuyu en 100 gramos de muestra
original (hojas y tallos frescos) posee de humedad 96 gramos, sodio 231.4 miligramos,
potasio 103.6 mg, magnesio 50.2 mg, hierro 9.1 mg, vitamina C 5.6 mg, carbohidratos
1.9 g, cenizas 1.0 g, proteinas 0.8 g, fibra cruda 0.74 g y calorias totales 10.8; y un nulo
contenido de grasa y azUcares totales; ademas, se observa que no fueron detectables el

cobre y el mercurio.



partes aereas del limonyuyu

Tabla 3. Resultado del tamizaje fitoquimico cualitativo del extracto hidroalcohdlico de

METABOLITOS REACTIVO IDENTIFICACION | RESULTADO
Molish Formal;.ic'l:p de anillo ++
Carbohidratos vioaceo
Fehling A v Fehling Precipitado rojo 4+
B ladnlle
L , o Coloracion color
Aminoacidos y proteinas Ninhidrina violiceo +
Esteroides y Lieberman Color verde, color ++
Trterpencides Burchard azul
Compuestos fendlicos Trcloruro férmco Color fﬂ?' color +++
Flavonoides Shinoda Coloracion a rojo +
Taninos Gelatina Precipitado blanco +
: Hidréxido de sodio | Coloracion amarillo
Cumannas 10 % intenso j
Cluinonas Bortranger Coloracion a rojo +
Dragendorf Precipitado rojo _
Alcaloides naranja
Mayer Precipitado blanco -
: . Coloracion rojo
Sesquiterpenlactonas Baljet naranja -
. : Formacion de
Saponinas Agua destilada espuma -

(+++) = Abundante; (++) = Moderado; (+) = Escaso; (-) = Ausencia
Los resultados son cualitativos y determinan una probabilidad de la presencia de

metabolitos en la muestra.

En los resultados de la tabla 3 se observa que las partes aéreas de la planta silvestre
alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) tiene un alto contenido de
compuestos fendlicos, seguido de un contenido moderado de flavonoides, carbohidratos,
esteroides y triterpenoides, mientras que, posee un escaso contenido de quinonas, taninos,
aminoacidos y proteinas, esto indica que hay una probabilidad de la presencia de
metabolitos. En cambio, no contiene saponinas, sesquiterpenlactonas, alcaloides y

cumarinas.



4.1.1.2. Resultados de la evaluacion de la capacidad antioxidante y contenido de
compuestos fenolicos de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)

Tabla 4. Resultados de los compuestos fendlicos y capacidad antioxidante en planta

original

Compuestos fendlicos y Capacidad antioxidante de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)

Expresado en mg de Acido Galico
En 100 g de muestra Compuestos fendlicos 19,7
original (hojas y tallos) Expresado en micromol de Trolox
Capacidad antioxidante 43507 ,1

Los resultados de la tabla 4 muestran que en 100 gramos de limonyuyu en planta original
(hojas y tallos frescos) reporta compuestos fendlicos de 19,7 mg de Acido Galico,
ademas, se observa que tiene una capacidad antioxidante de 43507,1 micromol de Trolox.

Actividad antioxidante segun el método DPPH

Tabla 5. Resultados del patrén de referencia para DPPH: Trolox

ECUACION RECTA DE TROLOX 100 200 400 300 1000

0.814 0.721 0.536 0.204 0.028
0.813 0.724 0.538 0.211 0.021

Absorbancias
Abs. Inicial DPPH:

0,8667 0.809 0.723 0.533 0.206 0.023
Promedio de absorbancias 0812 | 0723 | 0536 | 0207 | 0.024
Abs_ Inicial DPPH - promedio Abs. 0.055 0.144 0331 0.660 0.843

TROLOX
6.308 16.615 | 38.192 | 76.115 | 97.231

% Inhibicién
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Gréfico 1. Recta de Trolox para DPPH
Resultados de la evaluacion antioxidante mediante método espectrofotométrico con

radical DPPH en muestra.

Tabla 6. Resultados de la actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de partes

aéreas del limonyuyu

1000 500 100
EXTRACTO DE LIMONYUYU Hg/mL Hg/mL pg/mL
Absorbancias 0.149 0.357 0.652
(Abs. Inicial DPPH: 0.146 0.352 0.653
0.8667) 0.151 0.351 0.656
Promedio de absorbancias 0.149 0.353 0.654
Abs. DPPH - Abs. Muestra 0.718 0.513 0.213
9% Inhibicién 82.846 59.231 24.577
UM Equivalente Trolox 858.802 623.132 277.203
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Gréfico 2. Actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de partes aéreas del

limonyuyu (UM Equiv. Trolox)

Los resultados de la tabla 6 y el grafico 2 muestran la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de las partes aéreas de la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) en tres concentraciones. Primero a concentracion
de 100 pg/mL cuyo resultado fue de 277. 303 uM Equivalente Trolox con un porcentaje
de inhibicion al radical DPPH de 24.577%, segunda concentracion de 500 pg/mL con
623.132 uM Equivalente Trolox y un porcentaje de inhibicion al radical DPPH de
59.231%, tercero a concentracion de 1000 ug/mL con 858.802 uM Equivalente Trolox y
un porcentaje de inhibicion al radical DPPH de 82.846%.



Resultados de la cuantificacién de compuestos fendlicos
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Gréfico 3. Curva de calibracion para compuestos fenolicos

Tabla 7. Resultado de la cuantificacion de los compuestos fenolicos de partes aéreas del

limonyuyu

DETERMINACION RESULTADO

Fenoles totales (mg Equivalente acido galico/g partes aéreas) OBTENIDO
DE LA EVALUACION DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE PARTES 6.35388

AEREAS DE LIMONYUYU

En la tabla 7 se observa que el limonyuyu posee una cuantificacion de compuestos

fenolico en fenoles totales de 6.35388 mg Equivalente acido galico/g de partes aéreas.

4.1.1.3. Resultados descriptivos de la evaluacion del efecto antibacteriano del
extracto hidroalcoholico de las partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(limonyuyu) sobre Escherichia coli ATCC 25922



Tabla 8. Resultados de las medidas de halos de inhibicion

PLACA HALOS DE INHIBICION (mm)
PETRI A B C D E F
1 6 11.37 16.33 19.86 21.34 31.77
2 5] 11.56 16.25 19.74 21.53 31.69
3 5] 11.48 16.44 20.09 21.37 32.14
4 b 11.52 16.37 20.17 21.42 32.11
5 5] 11.76 16.35 19.92 21.45 31.84
6 5] 11.55 16.87 19.87 21.38 32.25
PROMEDIO 6.00 11.54 16.44 19.94 21.42 31.97
Ds 0.00 0.13 0.22 0.16 0.07 0.23

Leyenda: A = Control Etanol 70%; B = Extracto 10%; C = Extracto 25%; D = Extracto
50%; E = Extracto 75%; F = Control Cefuroxima 30 ug

Tabla 9. Resultados de la actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC

DETERMINACIONES

25922

CONCENTRACION DEL

RESULTADOS *

EXTRACTO
10% 11.54+0.13
Evaluacién de la actividad antibacteriana frente a 25% 16.44 +£0.22
Escherichia coli ATCC 25922 50% 19.94 + 0.16
75% 21.42 +0.07

* Halos de inhibicion (mm), promedio + DS

El disco presenta 6 mm de diametro, por lo cual las lecturas de los halos consideran el

diametro del disco.

Los resultados de la tabla 8 y 9 reportan los halos de inhibicion del extracto

hidroalcohdlico de partes aéreas del limonyuyu sobre Escherichia coli ATCC 25922, se

observa que el extracto al 75% tiene un promedio de halo de inhibicion de 21.42

milimetros (mm) + 0.07 DS, seguido por el extracto al 50% y 25% con promedios de

halos de inhibicion de 19.94 mm + 0.16 DS y 16.44mm + 0.22 DS respectivamente, en

cambio el extracto al 10% posee un promedio de halo de inhibicion de 11.54mm + 0.13

DS, también se observa que el control positivo cefuroxima de 30 pg tiene un alto

promedio de halo de inhibicion, siendo este de 31.97mm sobre Escherichia coli ATCC

25922.




Tabla 10. Resultados de las medidas de halos de inhibicién traducida segun la escala

interpretativa de Duraffourd y Lapraz (1983)

Muestras Escala interpretativa de Duraffourd y Lapraz (1983) Plac? . .Hfd?,s L2
Petri inhibicién (mm)
1 6.00
2 6.00
3 6.00
4 6.00
5 6.00
?gﬂy:rol Etanol Nula 5 500
N 6
Mediana 6.0000
TOTAL Méaximo 6.00
Minimo 6.00
Rango 0.00
1 11.37
3 11.48
4 11.52
6 11.55
2 11.56
Extracto al 10% Sensible bajo 5 11.76
N 6
Mediana 11.5350
TOTAL Méaximo 11.76
Minimo 11.37
Rango 0.39
2 16.25
1 16.33
5 16.35
4 16.37
3 16.44
Extracto al 25% Muy sensible 6 16.87
N 6
Mediana 16.3600
TOTAL Méaximo 16.87
Minimo 16.25
Ranao 0.62
2 19.74
1 19.86
6 19.87
5 19.92
Muy sensible N 4
Mediana 19.8650
Total Maximo 19.92
Minimo 19.74
Extracto al 50% Rango 0.18
3 20.09
4 2017
N 2
Sumamente sensible Mediana 20.1300
Total Maximo 2017
Minimo 20.09
Rango 0.08
1 21.34
3 21.37
6 21.38
4 21.42
5 21.45
Extracto al 75% Sumamente sensible 2 21.53
N 6
Mediana 21.4000
Total Maximo 21.53
Minimo 21.34
Rango 0.19
2 31.69
1 31.77
5 31.84
4 32.11
3 32.14
Control . Sumamente sensible 6 32.25
Cefuroxima 30ug N 6
Mediana 31.9750
Total Maximo 32.25
Minimo 31.69
Rango 0.56

Los resultados de la tabla 10 muestran

la actividad antibacteriana del extracto

hidroalcohdlico de partes aéreas del limonyuyu sobre sobre Escherichia coli ATCC

25922, donde los resultados de halos de inhibicion del extracto son comparados con la



escala interpretativa de Duraffourd y Lapraz (1983), se observa que el control positivo
Cefuroxima de 30 pg tienen un efecto antibacteriano sumamente sensible sobre
Escherichia coli ATCC 25922, al igual que los extractos hidroalcohélicos de partes aéreas
del limonyuyu al 75% con un halo de inhibiciéon maximo de 21.53 mm vy el extracto al
50% con un halo de inhibicion maximo de 20.17 mm que es sumamente sensible.
Ademas, los extractos hidroalcohdlicos al 50% y 25% tienen efectos antibacterianos muy
sensibles con halos de inhibicién maximo de 19.92 mm y 16.87 mm respectivamente. En
cambio, el extracto al 10% posee un halo de inhibicion maximo de 11.76 mm que

representa una sensibilidad baja sobre la bacteria estudiada.

4.1.2. Analisis descriptivo de los resultados

4.1.2.1. Resultados de la estadistica inferencial de la capacidad antioxidante

Prueba de normalidad

» La prueba de normalidad de los resultados de la capacidad antioxidante del
extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz
& Pav. (limonyuyu) fueron analizados con el software RStudio

Planteamiento de hipdtesis para la prueba de normalidad
Hipotesis nula Ho: = 0.05

Hipotesis alterna Hi: pu # 0.05

Nivel de significancia

Alfa: 0.05

Prueba estadistica

Prueba Shapiro-Wilk normality test que es para muestras menores a 50



Tabla 11. Resultados de la prueba de normalidad de los datos de capacidad antioxidante
de los extractos hidroalcohdlicos

Concentraciones p-value
100 pg/mL 0.4633
500 pg/mL 0.2983
1000 pg/mL 0.7804

Decisiéon

Como p-value de la concentracion de 100 pg es p= 0.4633; la concentracion
de 500 pg es p=0.2983 y de 1000 pg es p=0.7804 los cuales son > 0.05 no
se rechaza la hipétesis nula, que indica que los datos siguen una distribucién
normal, en este sentido, para la prueba de hipdtesis de la capacidad
antioxidante de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) frente al
radical libre DPPH, se utiliz6 una prueba paramétrica como el t de Student

para muestras independientes menores a 20.

4.1.2.2. Resultados de la estadistica inferencial de la actividad antibacteriana

Prueba de normalidad

> La prueba de normalidad de los resultados de los halos de inhibicion del
extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz
& Pav. (limonyuyu) y el control positivo cefuroxima de 30 pg sobre
Escherichia coli ATCC 25922. Los datos fueron analizados con el software
RStudio.

Planteamiento de hipotesis para la prueba de normalidad
Hipdtesis nula Ho: p = 0.05

Hipotesis alterna Hy: p # 0.05

Nivel de significancia

Alfa: 0.05



Prueba estadistica

Prueba Shapiro-Wilk normality test para muestras menores a 50

Tabla 12. Resultados de la prueba de normalidad de los halos de inhibicién

Concentraciones p-value

Extracto 10% 05326

Extracto 25% 0.02293

Extracto 50% 0.6516

Extracto 75% 06592

Control positivo Cefuroxima 30ug 0.4206
Decisioén

1. Como p-valor de los datos de halos de inhibicion de los extractos
hidroalcohdlicos al 10% es p=0.5826, del 50% es p=0.6516, del 75% es
p=0.6592 y del control positivo cefuroxima de 30 pg es de un p=0.4206,
son > 0.05 por tanto, no se rechaza la hipotesis nula, que indica que los
datos siguen una distribucion normal, en ese sentido, para la prueba de
hipétesis de la actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de
partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) sobre
Escherichia coli ATCC 25922, se utilizo la prueba paramétrica de t de
Student para muestras independientes menores a 20.

2. Como p-valor de los datos de halos de inhibicion del extracto
hidroalcohdlico al 25% tiene un p=0.02293 es < 0.05 por ende, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, que indica que
los datos no siguen una distribucion normal, por tanto, para la prueba de
hipétesis de la actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de
partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) sobre
Escherichia coli ATCC 25922, se opta por la prueba de Wilcoxon de

una muestra independiente para muestras menores a 25



4.1.3. Prueba de hipdtesis

Prueba de hipdtesis general

HO: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) no presenta composicion nutricional, capacidad antioxidante y

actividad antibacteriana.

H1: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) presenta composicién nutricional, capacidad antioxidante y

actividad antibacteriana.

Prueba de hipdtesis especifica 1

HO: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(limonyuyu) no contiene composicion nutricional.
H1: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.

(limonyuyu) contiene composicion nutricional

Tabla 13. Resultados de la composicion nutricional de Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (limonyuyu)

Composicion nutricional de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)

En 100 g de muestra
original (hojas y tallos)

En gramos (g)

. Proteinas 0,8
M trient :
acrondinientes Carbohidratos 19
Lipidos 0,0
En miligramos (mg)
Hierro 9.1
Vitamina C 5,6
. . Sodio 2314
Micronutrientes Potasio 1036
Magnesio 50,2
Cobre No detectable
Mercurio No detectable
Calorias Calorias (Kcal)
Calorias totales 10,8
En gramos (g)
Cenizas 1,0
Otros AzUcares totales 0,0
Fibra cruda 0,74
Humedad 96,3




Decision

Como el limonyuyu posee una composicion nutricional de macro,
micronutrientes y otros en 100 g de muestra original entre ellos proteinas 0.8 g,
carbohidratos 1.9 g, hierro 9.1 mg, magnesio 50.2 mg, potasio 103.6 mg, sodio
231.4 mg y vitamina C 5.6 mg, calorias totales 10.8 Cal. y otros como cenizas
1.0 g, fibra cruda 0.74 g y humedad 96.3 g. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula
que indica que, “La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz &
Pav. (limonyuyu) no contiene composicion nutricional” y se acepta la hip6tesis
alterna que indica que, “La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina

Ruiz & Pav. (limonyuyu)” contiene composicion nutricional”.

Prueba de hipdtesis especifica 2

HO: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.

(limonyuyu) no presenta capacidad antioxidante.

H1: La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(limonyuyu) presenta capacidad antioxidante.

Prueba de hipdtesis de comparacidn de medias, con una media hipotética de < a

50% valor que corresponde a mayor capacidad antioxidante.
Planteamiento de hipotesis

Hipotesis nula Ho: p = 0.5

Hipdtesis alterna Hi: p#0.5

Nivel de significancia

Alfa: 0.05

Prueba estadistica

Prueba t de Student para muestras independientes



Resultados y conclusién

Tabla 14. Resultados de la capacidad antioxidante de los extractos hidroalcohdlicos

Concentraciones Valor T Valor p
100 pg/mL -183.31 0.00001488
500 pa/mL 4311 09997
1000 pg/mL 195.93 1

Decisién

Como p-valor de la concentracion de 100pg tiene un p=0.00001488 y este es <
0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, que indica que
el extracto hidroalcoholico de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)
tienen una mayor capacidad antioxidante frente al radical DPPH ya que, la
capacidad antioxidante es menor al 50% de la media hipotética. En cambio, las
concentraciones de 500 pg con p=0.9997 y de 1000ug con p=1 son > 0.05 no
se rechaza la hipdtesis nula que indica que el extracto hidroalcoholico de
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) tiene una menor capacidad
antioxidante frente al radical DPPH, al ser la capacidad antioxidante de estos
mayores al 50% de la media hipotética. Por tanto, sabiendo los resultados se
puede afirmar que “La planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina Ruiz

& Pav. (limonyuyu) presenta capacidad antioxidante”

Prueba de hipdtesis especifica 3

HO: El extracto hidroalcoholico de las partes aéreas de la planta silvestre
alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) no presenta
actividad antibacteriana frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922.

H1: El extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de la planta silvestre
alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) presenta actividad

antibacteriana frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922

Prueba de hipétesis de comparacion de medias, con una media hipotética de > a
14.99 mm valor que corresponde a que el extracto hidroalcohdlico de Peperomia



crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) posee una mayor actividad antibacteriana
frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922

Planteamiento de hipotesis
Hipotesis nula Ho: 1 = 14.99
Hipotesis alterna Hy: L # 14.99
Nivel de significancia

Alfa: 0.05

Prueba estadistica

Para prueba paramétrica con la prueba t de Student para muestras independientes
y para prueba no paramétrica con la prueba Wilcoxon para muestras

independientes.
Resultados y conclusion

1. Prueba paramétrica a los extractos hidroalcoholicos al 10%, 50%, 75% y el control

positivo cefuroxima de 30 pg

Tabla 15. Resultados de la actividad antibacteriana prueba paramétrica

Concentraciones Valor T Valor p
Extracto al 10% -66.07 1

Extracto al 50% 76.08 0.000000003716
Extracto al 75% 2303 0.00000000001465

Control +Cefuroxima 30 ug 181.62 0.00000000004301




2. Prueba no paramétrica al extracto hidroalcohdlico al 25%

Tabla 16. Resultados de la actividad antibacteriana prueba no paramétrica

. Estadistica de
Concentraciones Wilcoxon Valor p
Extracto 25% 21.00 0.01563

Decision

Como p-valor de los extractos hidroalcohdlicos al 25% es p=0.01563 < 0.05; al
50% es p=0.000000003716 < 0.05; al 75% es p=0.00000000001465 < 0.05 de
partes aéreas del limonyuyu y el control positivo cefuroxima de 30ug es
p=0.00000000004801 son < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna, que indica que el extracto hidroalcohdlico de Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) posee una mayor actividad antibacteriana
frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 con una inhibicién mayor a la
media hipotética de 14.99 mm al igual que el control positivo cefuroxima de
30pg. Sin embargo, el extracto hidroalcohélico al 10% con p= 1 es > 0.05 se
acepta la hipdtesis nula que indica que el extracto hidroalcoholico de Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) posee una menor actividad antibacteriana
frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 con una inhibicién menor a la
media hipotética de 14.99 mm. Por tanto, se asume que el extracto
hidroalcohdlico de las partes aéreas de la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) presenta actividad antibacteriana frente a
cepas de Escherichia coli ATCC 25922.

4.2. Discusion de resultados

Respecto a la composicion nutricional de la planta silvestre alimenticia Peperomia

crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)

Las plantas silvestres comestibles tradicionalmente son consumidas junto con

alimentos bésicos, estas plantas se consideran una fuente potencial de nutrientes



esenciales como vitamina C, minerales, proteinas, fibras, antioxidantes naturales,
flavonoides, componentes polifendlicos %%, Igualmente, en la planta silvestre
alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) se hall6 que contiene
vitamina C (5,6 mg /100 g de muestra original), Fibra cruda (0,74 g /100 g de muestra
original), sin embargo, no fue detectable el mercurio y cobre. En cuanto a los
macronutrientes posee un contenido de carbohidratos de 1,9 g en 100 g de muestra
original, proteinas 0,8 g en 100 g de muestra original, grasa (0,0 g en 100 g de
muestra original) y de calorias tiene 10,8 Kcal en 100 g de muestra original. Este
resultado es similar a los macronutrientes y calorias que posee la Lactuca sativa
(lechuga de seda) 1 g de proteina/100 g, 2 g de carbohidratos/100 g, 0 g de grasa/100g
y 10 Kcal/100 g 1%°. Sin embargo, en la Peperomia pellucida (L.) Kunth en peso seco
(PS) el contenido de proteina es (10,63 g/100 g PS), lipidos (3,24 g/100 g PS),
carbohidratos (46,58 g/100 g PS) vy el valor cal6rico es (258 kcal/100 g PS) *. En
cambio, el contenido de humedad en planta entera fresca es (93,14 g/100 g), este
resultado es inferior al de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) que
contienen 96,3 g en 100 g de muestra original, lo que indica que esta especie tiene
mas humedad . Los resultados hallados en Peperomia pellucida (L.) Kunth es muy
distinto al contenido de macronutrientes y calorias de Peperomia crystallina Ruiz &
Pav. (Limonyuyu), la diferencia de resultados podria deberse al tipo de muestras:
muestra seca y muestra original (hojas y tallo fresco), ademas puede explicarse por
la diferencia de especies, aunque los dos pertenezcan al mismo género.

En cuanto al contenido micronutrientes de la planta original, tiene un contenido de
hierro de 9,1 mg, el cual es superior al berro que solo contiene 6 mg en 100g, pero
las hojas de acelga presentan 14 mg en 100g 1%. Entonces, la Peperomia crystallina
Ruiz & Pav. (Limonyuyu) tiene una cantidad considerable de hierro NO HEM, el
cual podria ser usado por el publico vegano %1%, | os vegetales y verduras de hoja
verdes que contienen hierro no hemo tienen que ser bajos en oxalato y fitato, coincide
con el escaso contenido de taninos que tiene Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu), por consiguiente, como indican los estudios, cuando las reservas de
hierro son bajas aumenta la necesidad de hierro, los mecanismos compensatorios
facilitan una mayor absorcion de hierro y puede ser tan alta como del 14 al 23 % en
personas con reservas bajas de hierro, pero la absorcion puede ser tan baja como del

2 al 3 % en personas con buenas reservas de hierro 101102,



El contenido de sodio (231,4 mg en 100 g), potasio (103,6 mg en 100 g) y magnesio
(50.2 mg en 100 g) de la Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) no se
asemeja al contenido de estos minerales de Peperomia pellucida L. estudiada en
Malasia el cual presenta una cantidad de potasio de 6977mg/100 g de peso seco, y
de sodio 53.92 mg/100g de peso seco. Del mismo modo, otro estudio de la
composicion préxima de Peperomia pelucida del sureste de Nigeria indica que, el
contenido de potasio es 0.63+0.01 mg/100g, sodio 0.38+0.05 mg/100g y magnesio
0.19+0.06 mg/100g 3°*’. Los minerales como el sodio y potasio interact(ian juntos
para crear un potencial de accion mantenido por bombas de iones (Na+-K+ATPasa)
que permiten la neurotransmision, la contracciéon muscular y la funcién cardiaca,
ademas, mantienen la presion osmatica intracelular y extracelular 34,

Asi mismo, el magnesio estd involucrado en la regulacion del metabolismo, de
funciones inmunolégicas, la homeostasis de todos los tejidos, en las vias de
sefializacion, en el almacenamiento y transferencia de energia, en el metabolismo de
glucosa y lipidos, sintesis de é&cidos nucleicos y proteina, en funciones
neuromusculares y el desarrollo dseo. Puesto que, el magnesio participa en la
regulacion de todas las vias metabdlicas, y el equilibrio redox, la deficiencia causa
estrés metabdlico y energético que se asocia a la acumulacion de radicales libres, en
consecuencia, las células activan una respuesta adaptativa que desencadena en la
alteracion de funciones, que provoca signos tipicos de una respuesta inflamatoria
aguda, que es, hiperemia, edema, aumento de proteinas de fase aguda, de citocinas
proinflamatorias circulantes como la interleucina 1y 6 y el factor de necrosis tumoral
alfa. Existen diversas causas de hipomagnesemia y una sobresaliente es una ingesta
dietética insuficientes, esta se puede subsanar con alimentos ricos en magnesio como
los cereales integrales, nueces, semillas, legumbres, vegetales de hojas de color verde
oscuro, frutas, carnes, lacteos, y alimentos fortificados. Por tanto, el consumo de 100
gramos de la Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) brindaria 50.2 mg de

magnesio a la dietg 34103104

Respecto a la capacidad antioxidante de la planta silvestre alimenticia Peperomia

crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)

La capacidad antioxidante que posee la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) en 100 g de muestra en la planta original (hojas



y tallos frescos) es considerable (43507,1 micromol de Trolox) y los compuestos
fenolicos en 100 g de muestra original son 19,7 mg de Acido Galico. En cambio, los
resultados de los fenoles totales del extracto hidroalcohdlico de partes aéreas de
limonyuyu tienen 6.35388 mg Equivalente acido galico/g partes aéreas y la
capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de las partes aéreas de
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) tiene estos resultados: en el primer
ensayo a una concentracion de 100 ug/mL posee 277. 303 uM Equivalente Trolox
con un porcentaje de inhibicién al radical DPPH de 24.577%, segunda concentracion
de 500 pg/mL es 623.132 uM Equivalente Trolox con un porcentaje de inhibicion al
radical DPPH de 59.231%, tercero a concentracion de 1000 pg/mL es 858.802 uM
Equivalente Trolox con un porcentaje de inhibicién al radical DPPH de 82.846%.
Estos resultados demuestran que la planta posee una alta capacidad antioxidante en
100 pg/mL de extracto hidroalcoholico de hojas, a menor Clsp corresponde a la
actividad antioxidante mas alta 1519197 | os flavonoides se conocen como potentes
antioxidantes que pueden proteger eficazmente a las células contra el dafio oxidativo
causado por el exceso de oxigeno reactivo (ROS), asi como por especies reactivas
de nitrégeno (RNS) *8. Ademas, la actividad antioxidante de las hojas de Chamaerops
humilis L. var. argentea Andre tiene una alta correlacion con la composicion quimica
(polifenoles totales) y las pruebas ABTS (r = 0,9779)), FRAP (r = 0,9644), DPPH
(r = 0,9418) y PR (r = 0,9271), esta actividad antioxidante se atribuyd a
componentes minerales como el cobre, el hierro y manganeso 1%. Asi mismo, la
capacidad antioxidante del extracto de las partes aéreas de Haloxylon scoparium
sometida con el perdéxido de hidrogeno (H202) con resultados de 20,91 + 0,27% tiene
la mayor capacidad de eliminar los radicales libres, y ella esta correlacionada y
explicada por su gran contenido en hierro 60909.00 mg/kg, potasio 27452.10 mg/kg,
magnesio 10059.90 mg/kg, fosforo 1125.39 mg/kg, sodio 1054.65mg/kg y cobre de
438.93 mg/kg 1. También, los polifenoles como antioxidantes naturales tienen la
capacidad de eliminacion de radicales libres al unir los metales de transicion como
el Fe 2+y el Cu 2+ esto demostrado en una correlacion entre la actividad antioxidante
y el contenido de fitoquimico, donde los fenoles totales demostraron tener una
correlacion alta (0,5 < r <1) con el contenido de potasio de altramuz blanco; con el
sodio de altramuz andino y arveja; con el fosforo de arveja y lenteja; con el calcio de

altramuz amarillo y altramuz andino; con el magnesio de altramuz blanco, altramuz



amarillo, arveja y lenteja; con el hierro de altramuz amarillo y con el cobre de la haba
conun p < 0.05 109,

Un estudio menciona que, el aceite esencial (EO) de Peperomia pellucida de hojas
y tallos contiene fuertes compuestos bioactivos con propiedades de eliminacién de
radicales, que al ser estudiadas in vitro en cuatro oxidantes diferentes se observo que
los efectos eliminadores de radical dependian de la concentracion. Tal como se
evidencid en el ensayo con DPPH a bajas concentraciones (0.05-0.025 mg / ml) los
efectos de eliminacion de aceite esencial de hoja (LEO) fueron superiores al 40% y
mas altos que el compuesto de referencia (RC). Sin embargo, a medida que aumenta
la concentracion (0.2-0.5 mg / ml), el aceite esencial de tallo (SEO) exhibi¢ efectos
de eliminacién moderados de Radical peroxido lipidico (LP¢). Por tanto, eliminaron
significativamente los radicales libres conocidos que se asociaron con trastornos
contagiosos y relacionados con el estrés oxidativo. De modo que, la capacidad
antioxidante de la Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) se puede explicar
por el contenido los abundantes compuestos fendlicos (+++), esteroides y
triterpenoides (++), fenoles totales del extracto hidroalcohdlico 6.35388 mg
Equivalente acido galico/g partes aéreas 1%,

El té de Peperomia pellucida (L.) Kunth por su contenido fendlico total, flavonoides

y antioxidantes tiene potencial antiinflamatorio #°

. El contenido de fenoles y
flavonoides de peperomia blanda (Jacq.) Kunth (P. blanda) posee actividades
antioxidantes que puede modular la inflamacion e inhibir los procesos oxidativos que

estan relacionados a estos °°.

Respecto a la actividad antibacteriana de la planta silvestre alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)

Los resultados de halos de inhibicion muestran que los extractos hidroalcohdlicos de
las partes aéreas de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) tienen una
actividad antibacteriana alta (resultado sumamente sensible del extracto al 50% y
75% con halos de inhibicion desde 20.09 mm hasta una inhibicion méxima de 21,53
mm sobre Escherichia coli ATCC 25922) y son igual de sumamente sensible que el
control positivo cefuroxima (30ug), también los extractos hidroalcohdlicos al 25%
y 50% tiene efecto antibacteriano muy sensible con halos de inhibicion desde 16.25
mm a 19.92 mm. Sin embargo, los extractos hidroalcoholicos al 10% con halos de



inhibicién desde (11.37 mm a 11.76 mm) solo tienen una sensibilidad baja sobre
sobre Escherichia coli, segun la escala interpretativa de Duraffourd y Lapraz (1983)
%_Un estudio menciona que los extractos con zonas de inhibicion superiores a 15
mm poseen un fuerte poder antibacteriano; los correspondientes de 8 a 15 mm son
moderados, y las zonas de inhibicibn de 1 a 8 mm representan actividad
antibacteriana débiles %7, Este resultado de halos de inhibicion de Peperomia
crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) es mayor a los resultados que se obtuvo al
evaluar la capacidad antibacteriana de los extractos de hojas de Peperomia
borbonensis Miqg. (P. Borbonensis) el cual presenta el mas amplio espectro de
actividad antibacteriana y fungicida, que fue activo contra bacterias Gramnegativos
y Grampositiva, el cual tiene especial efectividad contra todas las especies
Gramnegativas (Salmonella entérica 8,77 mm % 0,49, Pseudomonas aeruginosa 8,77
mm = 0,40, Escherichia coli 9,87 mm x 0,81), al igual que la peperomia
blanda (Jacg.) Kunth tiene compuestos con bioactividad contra bacterias y hongos
5960 Del mismo modo, la peperobtusina A de Peperomia obtusifolia (L.) A. Dietr.
tuvo efecto antibacteriano contra Gram-positivo Bacillus subtilis que indujo una
inhibicion del 90% del crecimiento bacteriano a una concentracion de 100 uM 24, De
modo similar la Peperomia pellucida (EO) de hojas y tallos contienen fuertes
compuestos bioactivos con propiedades antibacterianas y antifingicas que inhiben
los microorganismos grampositivos y gramnegativos entre ellas esta la E. Coli 180
a dosis (0.20 mg / ml) ¥%°1, Asi como, la fraccion de butanol de Peperomia pellucida
(L.) Kunth a una concentracién de 100-200 mg/mL tuvo una actividad de amplio
espectro, entre ellas se encuentra Escherichia coli %.

Los compuestos fendlicos, flavonoides y triterpenoides estarian involucrados en la
actividad antibacteriana de la planta. Estudios del efecto antibacteriano de los
flavonoides afirman que, los flavonoides presentan multiples mecanismos
antibacterianos, entre ellos. inhiben la ADN helicasa hexamérica replicativa de E.
coli que cumple un rol de suma importancia en el metabolismo del acido nucleico,
ademas; inhibe una diversidad de helicasas con distintos funciones y origenes de esta
bacteria patogena °’. Asimismo, los polifenoles poseen efectos bacteriostaticos sobre
las bacterias Gram positivas y Gram negativas, en el caso de bacterias Gram
negativas poseen una membrana que esta formada de tres capas principales (la
membrana externa, la capa de péptidoglicano y la membrana interna) los cuales son

resistentes a los efectos antibacterianos por sus altos niveles de fosfolipidos en la



5.1.

membrana externa lipofilica, bridandoles proteccion. A pesar de este escudo
protector, los polifenoles acumulan grupos hidroxilicos en las bicapas lipidicas
causando dafio en la interaccion de las lipoproteinas e incrementan la permeabilidad
de la membrana celular, suscitando, la destruccién de la bicapa lipidica que provoca
la muerte celular por medio de alteraciones de la division celular y las funciones
fisiologicas °’. En otro estudio realizado del efecto antibacteriano de los terpenos y
terpenoides sobre Staphylococcus aureus el mecanismo antibacteriano del terpineol
es que esta interrumpe la division celular y altera la morfologia del racimo, en
consecuencia, genera la pérdida de la integridad o funcién de la membrana celular,
donde la membrana celular queda completamente destruida, desencadenando en el
deceso de la bacteria %°. Por tanto, la actividad antibacteriana de planta silvestre
alimenticia Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu) sobre Escherichia coli
ATCC 25922, estaria relacionado con los abundantes compuestos fenolicos (+++),

flavonoides, triterpenoides (++).
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La planta limonyuyu (Peperomia crystallina Ruiz & Pav.) presenta un alto aporte del
mineral hierro NO HEM con 9.1 mg y humedad con 96.3 g, seguido de un mediano
aporte de magnesio con 50.2 mg, sodio y vitamina C, en cambio, presenta un bajo
aporte de calorias, carbohidratos, proteinas, potasio, fibra cruda y cenizas. No
obstante, no presenta azucares totales y grasa, ademas, no se detectd mercurio ni

cobre.

El extracto hidroalcohodlico de partes aéreas del limonyuyu presenta mayor capacidad
antioxidante a la concentracién de 100ug inhibiendo un 24.577% del radical DPPH
con p=0.00001488.

Los extractos hidroalcoholicos de parte aéreas al 25%, 50%, 75% demostraron tener
una alta actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922 con
p=0.01563; p=0.000000003716; p=0.00000000001465 respectivamente con halos
de inhibicion mayores a 14.99 mm considerados como muy sensible y sumamente

sensible.



5.2. Recomendaciones

O Realizar evaluaciones fisicoquimicas en diferentes grados de coccion en planta
entera (hojas y tallos) de “la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina
Ruiz & Pav. (Limonyuyu)” para evidenciar si el grado de coccion afecta los
nutrientes, de esta forma saber cuél es la forma correcta de consumo para
aprovechar mejor sus nutrientes.

U Determinar la capacidad antioxidante de Peperomia crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) en muestras original, independientemente en hojas y tallos con el
mismo método de Ensayo de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) para evaluar
las diferencias de compuestos fendlicos tanto en las hojas y tallos.

O Evaluar la interaccion de nutriente a nutriente de “la planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)” con los alimentos que
generalmente acomparian estas preparaciones gastronémicas para verificar si
estos potencian, compiten o inhiben sus nutrientes.

O Aislar los compuestos con bioactividad de “la planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (Limonyuyu)” que presente beneficios para
la salud.

O Realizar estudios de comparacion en cuanto a la capacidad antioxidante y
actividad antibacteriana de “la planta silvestre alimenticia Peperomia crystallina
Ruiz & Pav. (Limonyuyu)” y la planta endémica Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. el cual, es una planta gemelar pero no comestible.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo de la investigacion: COMPOSICION NUTRICIONAL, CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA
DE LA PLANTA SILVESTRE ALIMENTICIA PEPEROMIA CRYSTALLINA RUIZ & PAV. (LIMONYUYU) PERU, 2022

Formulacion del problema Obijetivos Hipdtesis Variables Disefio metodolégico
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo de investigacion
Aplicada, ya que soluciona
) objetivamente los
Variable 1
) ) problemas con base en la
) ) o ) o ) Dimensiones: ] L y
¢Cual sera la composicion | Determinar la composicion | La  planta  silvestre ) Andlisi investigacion. Se procedio
a) Anélisis
nutricional, capacidad | nutricional, capacidad | alimenticia  Peperomia o o a la revision bibliogréafica
o o o o _ ) fisicoquimico en ) o
antioxidante y  actividad | antioxidante y  actividad | crystallina Ruiz & Pav. lanta original de articulos cientificos
. : : : . planta origina . .
antibacteriana de la planta | antibacteriana de la planta | (Limonyuyu)  presenta b) Andlisi relacionados al estudio,
nalisis
silvestre alimenticia | silvestre alimenticia | composiciéon nutricional, fitoquimi ademas, las evaluaciones
. : : : . : : . frtoquimico en :
Peperomia crystallina Ruiz & | Peperomia crystallina Ruiz & | capacidad antioxidante y ract realizadas a la planta se
extracto
Pav. (Limonyuyu) Pert, 2022? | Pav. (Limonyuyu) Perd, 2022. | actividad antibacteriana. ) . encargaron a los
hidroalcohdlico _ _
laboratorios “Instituto de
Investigacion Traslacional
y Biotransversal AYRU” y




Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipatesis especificas

“La Molina Calidad Total
Laboratorios-UNALM”

para mayor objetividad.

Método y disefio de

investigacion

¢Cual sera la composicion
nutricional de la planta
silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022?

Determinar la composicion
nutricional de la planta
silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Perd, 2022.

La planta  silvestre

alimenticia  Peperomia
crystallina Ruiz & Pav.
(limonyuyu) contiene

composicion nutricional.

¢Cuédnto sera la capacidad

antioxidante de la planta

Medir la

antioxidante que posee de la

capacidad

La planta  silvestre

alimenticia  Peperomia

Variable 2

Dimensiones:

a) Capacidad de la
neutralizacion del
radical DPPH

Es hipotético-deductivo,
porque en este estudio se
realizd 2 evaluaciones en
planta original (hojas y
tallos) y extracto
hidroalcohdlico de partes
aéreas; de la composicion

nutricional y capacidad




silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Perd, 2022?

planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022.

crystallina Ruiz & Pav.
(limonyuyu) presenta

capacidad antioxidante.

b) Cuantificacion de
compuestos

fenélicos

antioxidante, los resultados
se compararon, Yy la
actividad antibacteriana del
extracto hidroalcoholico en
diferentes concentraciones
comparados con control
positivo Cefuroxima de 30

Mg.  El
experimental, vya

disefio  es
que
manipula muestras (planta
original y  extractos
hidroalcohdlicos), y
concentraciones de

extractos hidroalcoholicos.

¢Cuanta actividad

antibacteriana  poseerd la
planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022?

Evaluar la actividad
antibacteriana que posee la
planta silvestre alimenticia
Peperomia crystallina Ruiz &

Pav. (Limonyuyu) Peru, 2022.

El extracto
hidroalcohdlico de las
partes aéreas de la planta
silvestre alimenticia
Peperomia  crystallina

Ruiz & Pav. (limonyuyu)

Variable 3
Dimensiones:
e Actividad

antibacteriana

Poblacion y muestra

La poblacion se compone

de la planta silvestre

alimenticia Peperomia
crystallina Ruiz & Pav.
(Limonyuyu) y la muestra

estd compuesta por 7




presenta actividad
antibacteriana frente a
cepas de Escherichia coli
ATCC 25922

kilogramos de planta,
recolectada del Centro
Poblado de Simpe del
distrito de  Huaccana
perteneciente a la Provincia
de Chincheros del
Departamento de
Apurimac — Peru el 20 de
marzo del 2022.




ANEXO 2: Instrumentos de recoleccién de datos

A. Ficha para la evaluacion de la composicion nutricional en planta original del

limonyuyu

ENSAYQOS

METODOS UTILIZADOS EN
EL LABORATORIO

RESULTADOS

Grasa (g /100 g de muestra
original)

AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 24,
2lst Edition 2019

Carbohidratos (g /100 g de

muestra original)

Por Diferencias MS-INN
Collazos 1993

Sodio (mg /100 g de muestra
original)

AOAC 966.16 Cap. 37, Pag. 8,
2Ist Edition 2019

Proteina (g /100 g de muestra
original)

AOAC 920.152 Cap. 37, Pag.
10, 2Ist Edition 2019

AzUcares totales (g /100 g de

muestra original)

NTP 209.173:1999 (Revisada el
2019)

Vitamina C (mg /100 g de

muestra original)

AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 22-
23, 2lst Edition 2019.

Hierro (mg /100 g de muestra

original)

AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4,
2lst Edition 2019

Magnesio (mg /100 g de muestra

original)

AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4,
2lst Edition 2019

Cobre (mg /100 g de muestra
original)

AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4,
2lst Edition 2019

Potasio (mg /100 g de muestra

original)

AOAC 985.35 Cap. 50, Pag. 15-
17, 2Ist Edition 2019.

Humedad (g /100 g de muestra
original)

AOAC 930.04 Cap. 3, Pag. 1,
2lst Edition 2019

Cenizas (g /100 g de muestra
original)

AOAC 940.26 (A9 Cap. 37, Pag.
7, 2lIst Edition 2019

Fibra cruda (g /100 g de muestra

original)

NTP 205.003:1980 (Revisada el
2011)

Mercurio (mg /100 g de muestra

Métodos Oficiales de Analisis de




original)

los Alimentos: A. Madrid,
Vicente 1994

Energia total (Kcal/100 g de

muestra original)

Célculo MS-INN Collazos 1993

% Kcal. Proveniente de Grasa

Célculo MS-INN Collazos 1993

% Kcal. Proveniente de

Carbohidratos

Célculo MS-INN Collazos 1993

% Kcal. Proveniente de Proteinas

Célculo MS-INN Collazos 1993

B. Ficha para la evaluacion de tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de

partes aéreas

METABOLITOS REACTIVO IDENTIFICACION | RESULTAD
o)
Carbohidratos Molis Formacion de anillo
violaceo
Fehling Ay Precipitado rojo
Fehling B ladrillo
Aminoéacidos y Ninhidrina Coloracion color
proteinas violaceo
Esteroides y Liebeman Color verde, color
triterpenoides Burchard azul
Compuestos Tricloruro Color verde, color
fendlicos férrico azul
Flavonoides Shinoda Coloracién a rojo
Taninos Gelatina Precipitado blanco
Cumarinas Hidroxido de Coloracion Amarillo
sodio 10% intenso
Quinonas Bortranger Coloracién a rojo
Alcaloides Dragendorf Precipitado rojo
naranja
Mayer Precipitado blanco
Sesquiterpenlactonas | Baljet Coloracién rojo




naranja

Saponinas

Agua destilada

Formacion de

espuma

Leyenda: (+++) = Abundante, (++) = Moderado, (+) = Escaso, (-) = Ausencia

C. Fichas para la evaluacion de actividad antioxidante y contenido de compuestos

fendlicos del limonyuyu en planta original

ENSAYQOS

METODOS UTILIZADOS EN
EL LABORATORIO

RESULTADOS

Capacidad antioxidante
Expresado en micromol de
Trolox Equival. /100 g de

muestra

Arnao, Marino y Cano 2001

Compuestos fenolicos Expresado
en mg de Acido Galico Equival.

/100 g de muestra

Swain T, Y Hillis 1959

D. Fichas para la evaluacion de la actividad antioxidante del extracto hidroalcohélico

de partes aéreas del limonyuyu

EXTRACTO DE
LIMONYUYU

1000 pg/ml

500 pg/ml 100 pg/ml

Absorbancia (Abs.

Inicial DPPH:

0.8667)

Promedio de

absorbancias

Abs.DPPH - Abs.

Muestra

% Inhibicién

UM Equivalente

Trolox




E. Fichas de resultados de actividad antioxidante y contenido de compuestos

fenolicos del extracto hidroalcohdlico de partes aéreas

Determinaciones METODOS UNIDADES | RESULTADOS
Actividad antioxidante
del extracto
. N UM
hidroalcohdlico de las )
) Equivalente
partes aéreas de _
) Capacidad de Trolox
limonyuyu (1000 )
barrido de
Hg/mL) .
_ S radicales por
o Actividad antioxidante .
Actividad (DPPH, Sigma
o del extracto ) puM
antioxidante ) ) Aldrich), Brand- )
) hidroalcohdlico de las . Equivalente
In vitro . Williams et al.
partes aéreas de Trolox
) (1995), Noh et al.
limonyuyu (500 pg/mL)
(2020) y Gonza et
Actividad antioxidante
al. (2021)
del extracto pHM
hidroalcohdlico de las Equivalente
partes aéreas de Trolox
limonyuyu (100 pg/mL)
Procedimiento
descrito por
Sanchez et al.
o (2013), Hernandez mg
cuantificacion o _ )
g cuantificacion del etal. (2019) y Kim | Equivalente
e .
contenido de et al. (2019), Acido
compuestos . . -
. compuestos fenolicos utilizando el Galico/g
fendlicos

reactive Folin
Ciocalteu y

espectrofotometria

UV-visible

partes aéreas




F. Ficha para la evaluacion de actividad antibacteriana sobre Escherichia coli ATCC

25922 del extracto hidroalcohdlico de partes aéreas del limonyuyu

HALOS DE INHIBICION

CONTROL | EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS DE CONTROL
PPLE'?I\'CR'IA NEGATIVO PARTES AEREAS POSITIVO
Etanol 70 % Extracto | Extracto | Extracto | Extracto Cefuroxima 30 g
10 % 25 % 50 % 75 %
1
2
3
4
5
6
Promedio

DS




ANEXO 3: Certificacion de identificacion botdnica por parte del “Instituto

Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU”

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ &\\s W,{& "

CONSULTOR BOTANICO o
Email: jocamde@gmail.com /’@ ' N

(el:963689079

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO - CBP N° 3796 — INSCRITO EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N° 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:

Que, CHAVEZ CABRERA, NAIN ABIGALIL, tesista de la Universidad Norbert Wiener,
Escuela Profesional de Nutricion Humana con fines de investigacion ha solicitado la
identificacion y certificacion botanica de una planta procedente del distrito de Huaccana,
provincia de Chincheros, departamento de Apurimac, donde es conocida con el nombre
vulgar de “limonyuyo”, la muestra con flores y frutos ha sido estudiada e identificada
como Peperomia crystallina Ruiz & Pav. Y segiin la base de Tropicos que sigue el
Sistema moderno de clasificacion de las angiospermas (APG), publicado en 1998 por
el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG II (2003), APG III
(2009) y APG IV (2016), el sistema APG, evita el uso de la nomenclatura taxon6mica
clasica por arriba de orden y segin Mark W. Chase & James L. Reveal (2009) consideran
a todas las plantas verdes en la Clase Equisetopsida, la especie estudiada ocupa la
siguiente posesion taxondmica:

Reino: Plantae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Magnolianae
Orden: Piperales
Familia: Piperaceae
Género: Peperomia
Especie: Peperomia crystallina Ruiz & Pav.

Nombre vulgar: “limonyuyo”

Se expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.

Lima, 05 de abril del 2022

BIOLOGO

&%~ C.B.P.3796

Jr. Sanchez Silva N° 156~ piso 2. Urb. Santa Luzmila. Lima 07
Emailjocamde@gmai.com; joricampos@yahoo.es




ANEXO 4: Andlisis fisico quimico de Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu) de
planta original (hojas y tallos frescos) por parte del laboratorio “La Molina Calidad Total
Laboratorios-UNALM”
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ANEXO 5: Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcoholico de las partes aéreas de
“Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)” por parte del “Instituto de

Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU”

INSTITUTO DE INVESTIGACON TRASLACIONAL ¥ BIOTRANSVERSAL AYRL
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INSTITUTO DE INVESTIGACION TRASLACIONAL ¥ BIOTRANSVERSAL AYRL

o |dentificacion de saponinas: Se realiza mediante La formacion de
ESouma, cuando se mezda la muesitra seca con agua destilada, y
Ia espurra se mantiene por mas de 10 minutcs estable.

RESULTADOS DETALLADOS

L RESULTADOS DEL TAMIZAJE FITOGUIMICO DEL EXTRACTO
HIDROAL COHOLICO DE LAS PARTES AEREAS DE LIMONYLUYO

METABOLITOS REACTIVO IDENTIFICACION | RESULTADO
Molizh Formackn de aniio o
Carbanloratos -
Fehiing Ay Fening | Precipiacs mo -
B |adrio
Aminoacidos y proteinas MInhidrna e or +
Trterpenoides Burchan azul
Compuasios fendlicos Tricloruro femico | C0ier Ve, color -+
Flavonoides Shinoda Coiloracktn 3 rojo +
Taninoe Gelatna Preciptans blanco +
om0 o= s0dio | Coloracion amaniio ]
Cumarinzs 10 % Intenso
QuINonas Bortranges Collorackén a rojo +
Precipiacs o
Dragendo .
AlcaiokIEs naran@
Mayer Preciptacs blanco .
Sesquitameniacionas Baljet m“nm““' roje -
Saponinas AQua destiata o m'm* .
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ANEXO 6: Evaluacién de la capacidad antioxidante y contenido de compuestos fenélicos
de las partes aéreas de “Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyu)” por parte del

“Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU”

CENTRO DE INVESTIGACION EN ESTRES OXIDATIW E INMOWACION
AMTHONIDANTE CIECOOINLA

INFORME DE AMALISIS AYRU N° 115-2022

Ermirtico em Hussraz, & 30 de mayo del 2022

Ordan da Tribsaje * (- P02 E
Hiimers da servasda £ 110 B TR R
Mombes de Selictante + Bach. Ml n Abigall Chdiver Cabinira
Diireocien : Dbibfile g Huaccans, provinda de Chischero, depatamests de
Aguima
Sarvichs soleiads : Evaluiicl 60 dit 1 acthoidad antloddasts v i da i
fandiicn frcuye slaboeecen del et bdoalosdlio)
Products @ evilar : parte sl da limoasyoys |Peperemis oyitailing Rult & Piv.)
Cartidid g ruestra + U ko iy
it T i P
Preseiacin : Bofsa di g It s
Lugir v Pecha di recapeitn : Laborore de Aniftsh, 22 de mareo de 2027
Caracterstio de evireg : Muma pioporcionada pof o iolidlante an Boba de poiellans
Cenduiene de meesian : En apaienbe Bues mlado @ Lemperabede smbsenle
téicmstra de disimancis : o proper chonata por o dolidtante
Facha de inide &8 ensayo 13 dw abrll de 2023
Facha de Birnin: &8 emayo = 16 da abirll di 2027
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CENTRO DE IMVESTIGACION EN ESTRES OMIDATIAD E INMOVACISN
ANTIOXIDANTE CIECHINA

RESULTAMDS DETALLADDS

L. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDAMNTE

1. DEL TRATAMIENTO DE LA MUESTRA

- Para elaborar el extracto hidroalooholico: == peso 500 gramos de
muestra de forma aleatorizada y se macerc con etanol 70% a una
concentracion de 10%, durante 14 dias a temperatura ambiente.

- B esfracto se fiiro mediante papel fitro Whatman para realzar las
prushas anticxdantes.

2. DE LA ACTVIDAD ANTIOXIDANTE SEGUN EL METODO DPPH
Tabla 1: Resultados del patron de referencia para DPPH: Trolox
ECUACIIN RECTA DE TROLOMN 100 200 400 500 1000

0814 0.7 0.535 0.20= 0,028

Absorbanclas
A, Inlclal DEFL ne13 | o724 | o538 [ o211 | oo
02557 0.80% 0733 0.533 0206 0.023
Fromedls de absorbanc las o.eaz oLT23 0.535 0.z07 o.ozs
Al Inldal DFPH — promesdlio Abs. 0.0sE 0144 0.331 0,650 0.843
TROLOH
% Inhigicksn B.308 16615 38192 | ™6.115 | 9723
ir-alas 1}
Ll o7
e alas il
¥ L LOOR0S1E ~ 3 J1{0EES] A
E ~alai ] A= 03
=
B soom
- =
-
SO
) IBE1S
mln ] '5;-:_,_,.
alaui]
3 00 &0 B0 Ca 13 1300
Trodox whd

Figura 1: Recia de Trolox para DPPHL
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CENTRD DE INVESTIGACIGN EN ESTRES OMIDATIND E INMOWVACISHN
AMNTHIXIDANTE CIECHINA

3. Resultados de la evaluacion antioxidante mediante metodo
especirofotometrico con radical DPPH en muestra

Tabla 2- Resultados de |a actividad anticeddante del extracto

hidroalcohdlico de Emonyuyo
1000 00 100
EXTRACTO DE LIMONYUYU pyml | pomi | poiml |
Absorhancias 0.133 0.337 0632
{Abs. Inicial DPPH: 0.135 0.332 0.633
0.9687) 0.151 0.331 0.636
Promedio de absorbancias 0183 D333 D.E34
Abs. DPFH - Abs. Musstra 0718 0513 023
uM Equivalents Trolox 858.802 623131 | 277308
100 ugfml 500 g/l 1000 wgfmi

Figura - Actividad anticxidante ded extracto hidroalcoholico de limomyuyu (uM
Equiv. Trobox)
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CEMTRO DE INVESTHSACIOM EN ESTRES OXIDATIND E INMOWACIGN
AMTHIMIDANTE CIECHINA

iL RESULTADOS DE LA CUANTIRCACION DE COMPUESTOS FENGLICOS

1. Dela curva de calibracion para compuestos fendlicos
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2. De la cuantificacion de compuestos fendlicos
DETERMINACION RESULTADO
Fenolec totales (mg Eguilvalents doldo galloo'g partss adreac) CETEMIDD
DE L& EVal BACKHN DEL EXTRACTO HIDROALCOHGLICD DE PARTER 3.35384
AEREAE DE LIMON'TLYL
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ANEXO 7: Evaluacién del efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de las partes
aéreas de “Peperomia crystallina Ruiz & Pav. (limonyuyo)” por parte del “Instituto de

Investigacion Traslacional y Biotransversal AYRU”

p | INSTITUTO DE INVESTIGACION TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU

INFORME DE ANALISIS AYRU N° 117-2022

Emitido en Huaraz, el 30 de mayo def 2022

Ordan de Trabejo £ 1012022

Nimero de servicio £ 192-2002-AYRU

Nombre ded Solictante : Bach. Nein Abigal Ovlives Cabrera

Direccibn : Distrite de Husccans, provinds de Chischeros, depart de
Agurimec

Serviclo solicitado : Evaluacidn del efecto entibecterianc ded extracto hdroeicobilico de

It partes afreas de Peperonnio crystoling Ruiz & Pav. (limoeryuyo)
sobre Excherichia coll ATCC 25927 (Induye slaboracién del axurecto

hideoalcobdlicn)
Producto & evaluar : partes sbress de Peperomio crystaling fulz & Pev. [limonyuyo)
Cantidad de muestra £ Un bilcgramo
Identificacion Le———
Presestacién : Bolsa de polistienc
Lugar y fechs de recepcidn : Labormorio de Andlishs, 22 de marto de 2022
Caracteristicas de entrage : Musstra proposcioneda por of sclicitants en bolia de polistilenc
Condiciones de recepcion : En aperente bues e3tado & temperaturs ambienis
Muestrs de dirimencie : No preperdionada por of sclictents
Fecha de inicic de ensayo £ 13 de abyil de 20022
Fecha de término de enseyo + 26 de abill de 2022
ENSAYOS
DETERMINACIONES CONCENTRACION DEL | RESULTADOS *
EXTRACTO
10% 11341013
EvaiLadon de i= activicad antbacterians frante a 25% 1644t022
Eschanchia coff ATCC 23322 0% 1554+0.15
75% 2142%007

THINoE oe iscan (), promed o £ 05

£ diaco presents & mm de diimetro, por © coal les ectires de o falos comibdensa of didmeto cel disco
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INSTITUTO DE INVESTIGACION TRASLACIONAL ¥ BAOTRANSVERSAL AYRU

RESULTADOS DETALLADOS
L RESULTADOS DE LA MEDIDAS DE HALOS DE INHIBICION
PLACA HALDS DE INHIBICION | mm)
PETRI A [ ] = 5] E F
i E 11.37 1833 19 85 3134 JALTT
1 E 1156 16,23 1974 153 JES
3 E 1148 16,443 Jria o) HAT 3214
4 E 1132 1e37 raa ey 2142 3211
5 E 1176 1E.33 1352 A5 3124
] E 11.33 1EET 1957 38 3223
FROFAE Dol .30 1154 16,4943 1552 2142 31.97
i .i2sD al= 022 ols 0.o7 023

Leyamdac A = Control Eiamcl 70%:; B = Extracio 10%; © = Extracho 25%:; D = Exfracio SO
E = Extrachy TS%:; F = Conknod Cefurcaima 30 ug
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ANEXO 8: Informe del asesor de turniting

# 19% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguwientes bases de datos:
« 10% Basze de datos de Internet « 2% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Cros
« 2% Base de datos de trabajos entregados

FUEMNTES PRIMCIPALES
| 23 fuentes con &l mayor mmers de comcidencias dentro de |a entrega. Las fuentas superpuestas no se

micsiraran.
repositorio.uma.edu_pe 6%
Inemiet

o repositorio.uwiener.edu.pe 4%
Inemet

e repositorio.uroosevelt edu pe %
Inemet

o hdl.handle.net 1%
Inemet

° intra.uigy.edu_pe 1%
Inemiet
uwiener on 2023-10-23

o <1%
Submitted works

a repositorio.uigy.edu.pe 1%
Imemiet

o repositorio.ucy.edu_pe <1%

Intemiet



