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RESUMEN 

Huanarpo macho es una planta altamente relevante debido a sus propiedades 

afrodisiacas, pero no solo se debe a dicha propiedad, sino también debido a la 

gran cantidad de metabolitos presentes a los que se le atribuye las diversas 

propiedades biológicas: lactonas, cumarinas, flavonoides, terpenos, aminoácidos 

libres y las catequinas. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto 

antioxidante del extracto etéreo y atomizado de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho” por los métodos: DPPH, ABTS y FRAP; la cual se desarrolló 

en el Laboratorio de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica. La 

ejecución fue entre los meses de enero - junio. Los datos obtenidos fueron a partir 

de extractos atomizados y etéreos. El contenido de fenoles totales fue 

determinado siguiendo la metodología de Folin – Ciocalteu, el contenido de 

flavonoides por la metodología de cloruro de aluminio. El extracto atomizado 

presentó mayor contenido de fenoles totales, flavonoides, capacidad antioxidante, 

porcentaje de inhibición e IC50: 266,05 ± 1,54 mg EAG/g de extracto (fenoles 

totales) y 71,60 ± 1,77 mg EQ/g de extracto (flavonoides); el método ABTS 

presentó mejor capacidad antioxidante 497,81 ± 1,70 µmol ET/mg de extracto; % 

inhibición ABTS 75,97 ± 0,24 y el mejor IC50 se obtuvo por el método ABTS 2,21 

± 0,06 mg/mL; el IC50 del trolox fue 0,08 ± 0,00 mg/mL. Finalmente, se puede 

mencionar que, Jatropha macrantha M. Arg es una fuente de fenoles y flavonoides 

que presenta efecto antioxidante. 

Palabras clave: Jatropha macrantha M. Arg., actividad antioxidante, fenoles 

totales y flavonoides. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú, el uso de productos de origen vegetal es de gran relevancia debido a 

la existencia de una gran cantidad de flora en las diferentes regiones del país. 

Desde que el hombre tuvo contacto con las plantas, mantuvo una estrecha 

relación con los recursos naturales; es así que, las plantas representan un símbolo 

importante para el hombre, debido a su disponibilidad, también porque es una 

fuente de alimento; así mismo porque es utilizado como una fuente terapéutica en 

diferentes afecciones, tal es el caso de que son usadas como antinflamatorias, 

antioxidantes, antiulcerosas, entre otras; etc. Tal es el motivo que, actualmente se 

buscan alternativas naturales o terapias complementarias para tratar alguna 

afección, debido a que los medicamentos químicos están presentando efectos 

secundarios no deseados; la medicina alterna natural, actualmente está siendo 

muy utilizada y cada vez más creciente por la aceptación en los tratamientos. La 

OMS (Organización Mundial de la Salud); estima que un aproximado de 80 % de 

la población depende del tratamiento en atención primaria de medicina tradicional. 

El uso y la práctica de la medicina natural está basada en el uso terapéutico de 

las diferentes partes de las plantas y en las distintas formas de preparación.1 

Jatropha, pertenece a un género de plantas que tienen un aproximado de 180 

especies entre árboles leñosos, matorrales, arbustos y algunas hierbas; estas se 

encuentran ampliamente distribuidas en las zonas tropicales, subtropicales, áridas 

y principalmente se pueden encontrar en los continentes de África, Asia y América. 

Algunas plantas, presentan metabolitos secundarios que tienen propiedades 

biológicas, que son sintetizadas en cantidades pequeñas; los polifenoles 

presentes en algunas plantas, representan un conjunto de diversas moléculas que 

presentan varios grupos bencenos que son reemplazados por grupos hidroxilos, 

las cuales se clasifican según a la estructura y los más resaltantes son los ácidos 

fenólicos y los flavonoides.1,2  
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Los antioxidantes, las podemos encontrar en algunos alimentos; estos 

compuestos generan un gran aporte en el organismo en la prevención de las 

diversas formas de los radicales libres y no dañar la normal función de las células 

y es así como se asocia el proceso de oxido – reducción. Los radicales libres 

pueden ser originados de manera exógena o endógena; son compuestos que 

presentan un electrón desapareado y buscan completar su estructura, así 

generando una serie de reacciones en cadena y finalmente generando una 

inestabilidad electrónica. Para proteger al cuerpo de los radicales libres, existen 

dos vías fundamentales que son los antioxidantes no enzimáticos y enzimáticos. 

Es así que, el desequilibrio del oxígeno puede producir afecciones 

neurodegenerativas, cardiovasculares, inflamatorias y el cáncer.3 

Jatropha macrantha M. Arg “huanarpo macho”; generalmente es utilizado como 

un brebaje afrodisíaco; también hay estudios de esta planta donde indican que 

presenta otras propiedades como: vasodilatador, broncodilatador, antiagregante, 

cicatrizante y presenta un efecto modulador de la respuesta eréctil. Este concepto 

fue motivo para evaluar de manera experimental la actividad antioxidante del 

extracto etéreo y atomizado de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, se 

determinó el contenido fenoles totales y flavonoides; la actividad antioxidante se 

realizó por los métodos de DPPH, ABTS y FRAP. De acuerdo a todo ello se 

plantearon los siguientes objetivos. 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar el efecto antioxidante del extracto etéreo y atomizado de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Objetivos específicos 

• Determinar el contenido de compuestos fenólicos: fenoles totales y flavonoides 

en el extracto etéreo y atomizado de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo 

macho”. 

• Establecer la capacidad antioxidante de los compuestos fenólicos por los 

métodos DPPH, ABTS y FRAP. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Huamán4, en Perú en el año 2021, realizó un estudio con el objetivo de evaluar el 

efecto antioxidante de los compuestos fenólicos de hojas y tallos de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. A partir de un extracto hidroalcohólico de 

las hojas y tallos; se determinó el contenido de fenoles totales (Folin – Ciocalteu) 

y flavonoides (cloruro de aluminio). La cuantificación de la actividad antioxidante 

fue determinada por los siguientes métodos: DPPH, ABTS y FRAP. Las hojas 

tuvieron mayor contenido de fenoles y flavonoides con resultados de; 309, 06 ± 5, 

70 mg EAG/g de extracto y 106, 36 ± 1, 39 mg EQ/g de extracto, respectivamente. 

Mientras que, los tallos presentaron tener menor contenido de fenoles y 

flavonoides: 251, 14 ± 2, 50 mg EAG/g de extracto y 61, 14 ± 1, 37 mg EQ/g de 

extracto, respectivamente. Ambos extractos de hojas y tallos presentaron tener 

diferencias significativas (ρ ˂ 0, 05). El efecto antioxidante de las hojas y tallos 

equivalente al Trolox en los métodos: DPPH, hojas 314, 06 ±3, 47 µmol ET/g de 

extracto, y en tallos 188, 08 ± 3, 12 µmol ET/g; mientras que en el ensayo de ABTS 

se obtuvo en hojas 406, 62 ± 3, 26 µmol ET/g, y en tallos un 363, 73 ± 3, 32 µmol 

ET/g de extracto y finalmente por el método de FRAP se obtuvo en hojas un 314, 

75 ± 2, 12 µmol ET/g y en los tallos 231, 60 ± 1, 18 µmol ET/g; es así que se llegó 

a concluir que, las hojas presentan mayor efecto antioxidante con respecto a los 

tallos.  

Tinco et al.5, en Perú, el año 2021, realizaron un estudio del Tamizaje fitoquímico 

por LC-ESI-MS/MS y efecto de la fracción de acetato de etilo de Hojas y tallos de 

Jatropha macrantha Müll Arg. Sobre la disfunción eréctil inducida por ketamina en 

ratas. En los resultados del análisis fitoquímico se evidenciaron la presencia de 

cumarinas, flavonoides, ácidos fenólicos y terpenos. Se evaluaron los fenoles 

totales (Folin – Ciocalteu) y flavonoides (cloruro de aluminio). También los TPC de 

LEAF y SEAF fueron 359 ± 5, 21 mg GAE/g y 306 ± 1, 93 mg GAE/g, 
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respectivamente; TF en LEAF y SEAF fueron 23, 7 ± 0, 80 mg EQ/g y 101 ± 1, 42 

mg EQ/g, respectivamente. Y los resultados para DPPH, ABTS y FRAP en SEAF 

se evidenciaron 647 ± 3, 27; 668 ± 2, 30; y 575 ± 2, 86 µmolTE/g, respectivamente, 

mientras que LEAF mostró 796 ± 3,15; 679 ± 0,85; y 806 ± 3,42 μmolTE/g, 

respectivamente. Con respecto al comportamiento sexual, LEAF mostró tener un 

mejor efecto en frecuencia de montaje, frecuencia de intromisión, frecuencia de 

eyaculación, latencia de montaje, latencia de intromisión, latencia eyaculatoria y 

latencia post eyaculatoria que SEAF. Con la cual llegaron a la conclusión que la 

hoja de Jatropha macrantha a 50 mg/kg mostró un efecto mejor en el 

comportamiento sexual en ratas macho con disfunción eréctil que SEAF, pero no 

más alto que sildenafil. 

Oré6, en Ayacucho – Perú en el año 2023, realizó un estudio con el objetivo de 

evaluar el efecto antiulceroso de los compuestos fenólicos presentes en las hojas 

y tallos de Jatropha macrantha Müll Arg, a partir del extracto hidroalcohólico de 

las muestras extraídas de San Sebastián de Sacraca - provincia Paucar de Sara 

Sara. Se evaluó el contenido de fenoles totales (Folin – Ciocalteu). Se usaron 

compuestos fenólicos a concentraciones de 25, 50 y 100 mg/Kg; donde en una 

concentración de 100 mg/Kg se evidenció una mejor inhibición de úlcera en un 

porcentaje de 88, 24 % con resto a las dosis inferiores, inclusive mayor que la 

inhibición de la ranitidina 76, 47 % e igual inhibición que el sucralfato 88, 24 %. 

Finalmente se demostró que, los compuestos fenólicos presentes en las hojas y 

los tallos, a una dosis de 100 mg/Kg presentó un efecto antiulceroso. 

Vales et al.7, en Iquitos en el año 2019, realizaron el estudio con la finalidad de 

evaluar la actividad antioxidante y antibacteriana in vitro del extracto etanólico de 

la raíz de Jatropha curcas L. (piñón blanco), a partir del extracto etanólico de 

plantas recolectadas en el Centro Experimental de Plantas Medicinales en la 

Facultad de Ciencias Agronómicas, se cuantificó el contenido de fenoles, 

flavonoides, antocianinas y la capacidad antioxidante mediante el método de 

DPPH. Se evidenció la presencia de los fenoles totales con 213, 61 ± 0, 09 mg 

GAE/100 g de muestra; flavonoides 8, 92 ± 9, 81 g quercetina/100 g de muestra y 

antocianinas 10, 19 ± 2.00 mg cianidina – 3 – glucósido/100 g de muestra; 

mientras que el porcentaje de inhibición (DPPH) fue de 85, 58 % a una 

concentración de 5 mg/mL. Finalmente se demostró que, esta especie presenta 

una elevada actividad antioxidante. 
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León et al.8, en México en el año 2021, realizaron una investigación con la 

finalidad de identificar la capacidad antioxidante de los compuestos fenólicos 

presentes de Jatropha cardiophylla (Tor.) Müll. Arg. Se realizó una extracción 

etanólica de la parte aérea de esta planta y se evidenciaron los siguientes 

resultados: presencia de ácidos fenólicos, gálico cafeico y protocatecuico; también 

compuestos flavónicos (epicatequina); la capacidad antioxidante de la parte aérea 

en micromoles equivalente a trolox por gramo de extracto µmolET/g fue; DPPH – 

actividad inhibitoria (296, 26 ± 1,73), ABTS – actividad inhibitoria (416, 63 ± 3, 53) 

y FRAP – poder reductor del hierro (456, 71 ± 2, 67). Finalmente, se concluye que 

existe potencial de la parte aérea de la planta Jatropha cardiophylla (Tor.) Müll. 

Arg.; y representa una fuente de compuestos fenólicos con una actividad 

antioxidante. 

Vargas9, en México en el año 2018, realizó un estudio con la finalidad de evaluar 

la actividad antioxidante y quelante de hidrolizados proteícos de pasta residual de 

Jatropha curcas L. obtenida en almendra y semilla completa; las semillas 

trituradas mediante la molienda fueron reposadas con hexano durante 12 horas. 

Los concentrados proteicos se obtuvieron mediante precipitación isoeléctrica (pH 

de solubilidad = a 10, 5; pI = a 4, 5), luego fueron liofilizados e hidrolizados. Se 

evidenció que los hidrolizados CPHI y CPHA mostraron quelación hacia los 

metales hierro y cobre; los compuestos fenólicos presentes en la cáscara mejoran 

esta capacidad teniendo el mayor porcentaje en el CPHI con 21,66% (quelación 

de Fe2+) y 46,33% (quelación de Cu2+). Con respecto a la actividad antioxidante 

se evidenció que el hidrolizado de CPHA es capaz de captar el 48,59% de los 

radicales hidroxilos y 63,21% de radicales DPPH, indicando mayor efecto con 

respecto a CPHI y presentan propiedades funcionales, antioxidantes y quelantes. 

Fröhlich et al.10, en Brasil en el año 2013, realizaron una investigación con la 

finalidad de determinar la capacidad antioxidante, actividad antimicrobiana y 

determinar los triterpenos aisalados de Jatropha isabellei Müll Arg; a partir del 

extracto de las partes subterráneas pulverizadas y maceradas con etanol al 70 % 

y el extracto fue dividido con disolventes de polaridad creciente: diclorometano, 

acetato de etilo y n – butanol. La metodología del DPPH fue usada para la 

determinación de la capacidad antioxidante, los mejores resultados de la 

capacidad antioxidante se evidenciaron en la fracción de acetato de etilo (14, 78 

± 1, 10 µg/mL), así mismo presentó mejores resultados de fenoles (635, 80 ± 0, 

13 µg EAG/mg-1), flavonoides (25, 90 ± 0,79 µg EQ/mg-1) y taninos condensados 
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(15, 63 ± 0, 46 µg Ecatequina/mg-1), por lo tanto, evidenciando la relación que 

existe entre el contenido de fenoles y la actividad antioxidante. 

2.2. Redacción del marco conceptual 

2.2.1. Clasificación taxonómica de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo 

macho” 

DIVISIÓN  : MAGNOLIOPHYTA 

CLASE  : MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASE  : ROSIDAE 

ORDEN  : EUPHORBIALES 

FAMILIA  : EUPHORBIACEAE 

GÉNERO  : JATROPA 

ESPECIE  : Jatropha macrantha M. Arg. 

  N.V.   : “huanarpo macho 

Fuente: Certificado emitido por la Bióloga Laura Aucasime Medina, especialista 

en Taxonomía vegetal. (ANEXO 1). 

2.2.2.  Distribución 

Esta especie crece entre los 1000 y 2500 m.s.n.m. esta planta es originaria del 

Perú, las podemos hallar en los departamentos de Cajamarca, Áncash, 

Lambayeque, La Libertad; así mismo puede hallarse en abundancia por la 

Amazonia, específicamente en el departamento de Puno y valle fluvial del 

Marañón. Crece en suelos áridos y semiáridos; además, no necesita un suelo 

agrícola.11 

2.2.3. Descripción botánica 

La planta es un arbusto mediano de una altura aproximada entre 1, 5 a 2 metros; 

presenta una floración de color roja; generalmente las partes usadas del huanarpo 

macho son los tallos en estadío joven, tan peculiar debido a la similitud a la 

anatomía de un hombre, así mismo es utilizado desde tiempos antaños en la 

medicina tradicional como coadyuvante en la función sexual masculina.12 Muy 

aparte, esta especie presenta las siguientes características:12  

Raíz: presenta una forma pivotante y a la vez conoidea, generalmente, esta parte 

es caracterizada por presentar pocas raíces secundarias y presenta una corteza 

de un espesor regular. 

Tallo: esta planta presenta un arbusto ramificado cuyas ramas son extendidas, 

otros de esta especie pueden presentar una altura de un metro, sueles presentar 

unas ramas carnosas que se marcan visiblemente por presentar las cicatrices de 
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los callos que anteriormente estuvo presente el peciolo; el tallo presenta mayor 

grosor hacia la base. 

Hojas: de ancho miden aproximadamente entre 10 - 12 cm y de largo entre de 9-

10 cm, agudos ovalados y enteros; con yemas ligeramente pedunculadas, 

estipulas, durante la época de sequía, las hojas son caducas y posteriormente son 

de color parduzco. 

Flores: se caracterizan por ser pequeñas de una coloración rojo escarlata, 

mientras que presenta pequeñas brácteas que son foliáceas en forma lanceo -

ovaladas de 10 mm de largo en promedio; los sépalos masculinos tienen una 

forma oblonga ovaladas, dentadas glandulares, agudos, libres y miden de largo 

entre 4 a 5 mm. Tienen pétalos libres parecidas a las uñas de un largo de 2 cm, 

mientras que presenta 10 estambres en el androceo. No presenta pelos en la 

superficie del ovario; presenta inflorescencias de forma capitulada, de una 

coloración escarlata, y usualmente aparecen de manera tardía durante el la época 

seca. 

2.2.4. Propiedades farmacológicas 

Es considerada como una planta medicinal potencialmente afrodisíaca. En otros 

estudios se mencionan que presenta un efecto broncodilatador, antiinflamatorio, 

modulador del estradiol, progesterona y testosterona, antioxidante e inhibidor de 

la aldosa reductasa.4,13,14 Otras especias de este género presentaron tener 

propiedades en el tratamiento de alopecia, anti carcinogénicas, debido a que se 

evidenció en cultivos celulares una reducción de cáncer de colon humano, 

próstata, esófago y piel. 15 En este sentido, Jatropha macrantha es cada vez más 

usado en tratamientos de la disfunción eréctil.8 

2.2.5. Usos tradicionales 

Esta planta es usada en la serranía generalmente como un afrodisíaco y por 

presentar otras propiedades importantes. Según estudios realizados del género 

Jatropha, mayormente desde años atrás, principalmente el tallo de Jatropha 

macrantha es la parte más una utilizada en forma de tintura o en forma de un 

extracto acuoso y en infusiones con el fin de poder recuperar la potencia sexual, 

así mismo esta planta es muy conocida y usada a nivel de la región andina y selva 

del Perú.16,17 La raíz de esta especie, presenta alcaloides muy similares a la 

yohimbina.17 
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2.2.6. Composición química 

Jatropha macrantha M. Arg., en su composición presenta esteroides, saponinas, 

taninos, flavonoides, aceites esenciales, alcaloides y proantocianidinas, esta 

última es un compuesto químico con actividad farmacológica en caso de 

situaciones inflamatorias y según algunos estudios, se les atribuye a las 

proantocianidinas como responsables de la estimulación sexual para corregir la 

disfunción eréctil.13  En otras especies relacionadas al género Jatropha se 

evidenciaron: lignanos, diésteres, apigenina, isovitexina, diterpenos, 

diterpenoides, entre otros.18 

2.2.7. Compuestos fenólicos 

Aquellos metabolitos secundarios más importantes las cuales fueron producidas 

por las plantas y así tienen su origen a partir del mundo vegetal. Este concepto 

agrupa a todas aquellas sustancias que en su composición poseen funciones o 

grupos de fenol y presentan uno o más grupos hidroxilos. Además, los compuestos 

fenólicos actúan como fitoalexinas, quiere decir que las plantas heridas sintetizan 

o secretan fenoles como mecanismo de defensa frente a los posibles ataques 

bacterianos o fúngicos; solubles en agua, también estos compuestos contribuyen 

en la pigmentación de pieles en las frutas, flores y hortalizas; brindan la coloración 

naranja, rojo, púrpura o violeta, azul; una vez que los fenoles llegan a la etapa de 

oxidación, dan lugar a la aparición de las quinonas que presentan una coloración 

pardo.19 

Ácidos fenólicos 

Grupo amplio de compuestos orgánicos, ampliamente distribuidos en la 

naturaleza, con actividades antioxidantes, anti mutagénicas, antitumorales, entre 

otras. Provienen de dos grandes grupos: los ácidos hidroxicinámicos e 

hidroxibenzoicos. La actividad antioxidante de estos compuestos se ve 

evidenciada en que, cuando exista una separación mayor entre el grupo carbonilo 

y el anillo aromático. A más presencia de los grupos hidroxilo, esta capacidad se 

verá elevada.20 

Flavonoides 

Proviene del término flavus, que significa (color amarillo y rojo, así como la miel o 

el oro). Se refiere a un conjunto de compuestos polifenólicos que se encuentran 

distribuidos ampliamente entre frutas y vegetales; la coloración de las flores y los 

frutos es gracias a la existencia de estos compuestos. Su estructura química 

consta de tres anillos y se caracteriza por presentar un núcleo 2 – fenil – bencil – 
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γ pirona. Los flavonoides mayormente se encuentran en formas glicosiladas o 

esterificadas; así mismo presenta dos anillos aromáticos cíclicos (A y B) con una 

estructura del tipo C6-C3-C6, que están unidas mediante una cadena de 3 

carbonos, esta última esta ciclada a través a un oxígeno.21,22 

 

Figura 1. Estructura base de los flavonoides 

Fuente: Pérez.23 

2.2.8. Radicales libres 

Son una especie química que tiene la capacidad de existir de manera 

independiente y este a su vez puede tener uno o más electrones libres o 

desapareados en su estructura, siendo así compuestos inestables, así se 

consideran como compuestos altamente reactivos; de otro modo, también son 

conocidos como especies reactivas del oxígeno y nitrógeno. Estos radicales libres 

o desapareados tienen la capacidad de generar daño, de manera que oxida las 

macromoléculas biológicas, así como el ADN, membranas celulares y tejidos. Son 

partícipes en los procesos fisiopatológicos de distintas enfermedades, así como: 

patologías cardiovasculares, cáncer, diabetes, afecciones broncopulmonares, 

patologías gastroentéricas, complicaciones reumáticas o procesos 

neurodegenerativos.24 

2.2.9. Estrés oxidativo 

En un concento que está ligada a las células y a la manera de que un radical libre 

afecte a la misma (célula), es así que, hay un equilibrio cuando, existe la 

producción de radicales libres u otras especies reactivas concomitante a la 

generación de los mecanismos antioxidantes (exógeno y endógeno). Gracias a la 

existencia este proceso de equilibrio, la toxicidad generada por la oxidación es 

inferior y por lo tanto con la existencia de un daño celular menor. En cuanto no 

exista o se rompa este balance, se produce una carencia en el sistema 

antioxidante por la pronta alza de forma acelerada de los radicales 

desapareados.25 
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2.2.10. Antioxidantes 

Sustancias que tienen la característica de prevenir o retrasar una oxidación de un 

compuesto oxidable a pesar de que éste se encuentre en menor concentración 

que el sustrato. Existen dos vías de defensa o agentes antioxidantes para 

organismo frente a los agentes oxidantes, estas pueden ser de origen enzimáticos 

y no enzimáticos o proteínas de unión. Todos estos compuestos actúan de manera 

conjunta para neutralizar las diferentes formas reactivas del oxígeno, de manera 

que forman una red de agentes antioxidantes. A sí mismo, en la piel podemos 

encontrar a los protectores enzimáticos denominados glutatión peroxidasa, 

superóxido dismutasa y la catalasa, que representan la primera barrera contra los 

radicales libres. Así mismo, dentro de los protectores no enzimáticos, podemos 

mencionar a la vitamina E, vitamina C, glutatión, carotenoides y el ácido úrico.26 

2.2.11. Secado por atomización 

Este proceso consiste en la deshidratación de un productor en un tiempo corto y 

a la vez se evita el deterioro del producto. Una vez atomizada un producto, este 

adquiere una mayor superficie de intercambio; el aire caliente ingresa a la cámara, 

se genera un aumento significativo en lo referente a la transferencia de calor y 

masa. Es así que, el secado mediante la atomización conserva las propiedades o 

características organolépticas y nutricionales de los alimentos debido a que el 

secado es rápido y a una temperatura alta. Una de las características más 

importantes de este proceso, es la formación de gotas que consta de agua y 

sólidos. Y al final la partícula que está dentro del atomizador está completamente 

formada por sólidos.27 

• Elementos de un secado por atomización27 

Sistemas calefactores del aire; está situada entre la cámara y el ventilador; su 

función es alcanzar la temperatura deseada (90 – 650 °C); mientras que el 

ventilador debe proporcionar aire a la velocidad requerida. A su vez, este sistema 

calefactor puede ser: por combustión directa de un gas o fuel – oil en el seno de 

la corriente del aire; por cambiadores de calor con vapor de agua a presión y por 

resistencias eléctricas. 

Sistema de atomización; el objetivo de este sistema es transfor el alimento 

líquido en finas gotas. Existen tres sistemas de atomización: boquilla o toberas de 

alta presión, discos rotativos de alta velocidad y toberas de dos fluídos. 

Cámara de secado; es el espacio donde se trata de obtener una mezcla íntima 

de aire caliente con las respectivas gotas del producto a secar. 
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Sistema de separación de polvo y sistema de impulsión del aire; la separación 

de los polvos finos se realiza mediante separadores de dos tipos: el cicló y el saco; 

el primero es un separador centrífugo de polvo que tiene una forma cónica, gira 

en forma helicoidal descendente y finalmente asciende por el centro; mientras que 

el segundo, son filtros de tejido burdo que tienen la función de retener el polvo. 

• Ventajas y desventajas del secado por atomización27 

Ventajas 

Corto tiempo de secado. 

Uniformidad del producto final. 

Se consigue consistencia, densidad global, la apariencia y las propiedades de flujo 

deseado. 

Es una operación de secado continua y fácil. 

Evita la decoloración, oxidación, descomposición, pérdida de aroma y la 

desnaturalización proteica. 

Desventajas 

Costos de instalación. 

La eficacia térmica no es muy suficiente debido a que se pierden mucho calor con 

los gases que salen. 

2.2.12. Métodos para determinar la actividad antioxidante 

• Ensayo de DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) 

Fundamentalmente, es una técnica o método que se fundamenta en que, existe 

una reducción del radical DPPH por la presencia de los agentes antioxidantes 

presentes en una muestra o extracto de una muestra. El DPPH es un radical que 

se presenta como un radical libre y estable debido que existe desequilibrio 

(deslocalización de un electrón) en esta molécula, por tal motivo, esta molécula 

no llega a dimerizarse. La pérdida o deslocalización de un electrón, es motivo 

también para intensificar la coloración violeta que es típico de este radical, se lee 

a una absorbancia de 517 nm. Una vez que el DPPH reacciona con el extracto 

que tiene antioxidantes que pueden transferir un átomo de hidrógeno, el color 

violáceo va perdiendo su intensificación, dando una coloración final de amarillo 

pálido. Esta decoloración es monitoreada constantemente mediante 

espectrofotometría y así determinándose los parámetros para las propiedades 

antioxidantes. Este método es usado actualmente con mayor frecuencia, la 

reacción dura un tiempo aproximado de 20-30 minutos en lugar de un tiempo de 

reacción total de 120 minutos que es necesario para llegar al estado estacionario 
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y así terminar la reacción redox. La actividad antioxidante es medida según la 

decoloración que presenta el sustrato una vez añadido el antioxidante, se mide en 

una longitud de onda (λ) de 515 nm. Este método se caracteriza debido a que se 

puede realizar de manera rápida y sencilla, pues no requiere de una 

infraestructura mayor, pero la desventaja es que solo se disuelve en medios 

orgánicos.28,29 

 

Figura 2: Reducción del radical libre 1,1 difenil 2 – picril – hidrazilo (DPPH) 

Fuente: Herrera.29 

• Ensayo de ABTS●+ (Acido 2,2′-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6- sulfónico) 

La generación de estos radicales libres (ABTS●+) constituyen la base de uno de 

los métodos espectrométricos utilizados para medir la capacidad antioxidante de 

los extractos. Originalmente, el este ensayo se basaba en la activación de la 

metilmioglobina por peróxido de hidrógeno en la presencia de este radical (ABTS), 

seguida de la generación de radicales libres catiónicos en presencia o ausencia 

de los compuestos antioxidantes. Actualmente, los métodos ABTS se basan en 

reacciones SET y HAT, donde los radicales ABTS se forman después de 

reacciones químicas o enzimáticas; en el caso de ser química reacciona con 

persulfato de potasio o puede ser una reacción enzimática como con la peroxidasa 

y mioglobulina. Los formatos de ensayo más adecuados incluyen métodos de 

decoloración o blanqueo en los que los radicales libres se generan de manera 

directa en una forma estable más antes de la reacción con un antioxidante. Una 

vez haya sido generado el radical ABTS, éste pasa a tener nuevas características 

y es leída mediante espectrofotometría en una longitud (λ) de 734 nm. Una de las 

ventajas de este ensayo es que, suelen ser solubles en medios acuosos y medios 

orgánicos; mayormente indicado para realizar ensayos coloreados, como es el 

caso la identificación de las sustancias o compuestos con características 
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fenólicas, debido a que, estos compuestos suelen presentar una máxima 

absorción y más próxima a la región infrarroja (λ 734).28,30 

 

Figura 3: Estructura de ABTS antes y después de la reacción con agentes 

antioxidantes. 

Fuente: Zutela, et al.31 

• Ensayo FRAP (Potencial antioxidante reductora férrica) 

El ensayo desarrollado originalmente por Benzie y Strain que, es capaz de medir 

o cuantificar el poder reductor en muestras plasmáticas, pero también ha sido 

adaptado y utilizado para la determinación de antioxidantes en productos 

vegetales o botánicos. Esta reacción química es usada para medir la reducción de 

un complejo de hierro- 2,4,6, tripyridyl-s-triazine (TPTZ) por un antioxidante, donde 

el hierro férrico (Fe3+-TPTZ) se reduce a los iones ferrosos a un pH bajo para 

formar un complejo coloreado de ferro-tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ), con una 

longitud de onda de absorción de 593 nm. Este método generó algunas críticas 

debido a que, la reacción no se produce en un pH fisiológico y también debido a 

la absorbancia a la que es leída; tal es el caso de la bilirrubina oxidasa que, en un 

tiempo después podría generarse el aumento de los valores de FRAP ya que 

también es detectada a esta longitud de onda; otro inconveniente es que, cualquier 

sustancia que tenga un potencial redox inferior podría hacer que el hierro se 

reduzca y generar valores no certeros de FRAP.29,32 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución  

La investigación fue desarrollada en el laboratorio de Farmacología y 

Farmacognosia de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica, Facultad de 

Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, 

durante los meses de enero – junio de 2022. 

3.2. Nivel de investigación 

Básico – Descriptivo  

3.3. Definición de la población y muestra 

3.3.1. Población  

Tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, que crece en la 

comunidad de Sacraca de la Provincia de Paucar de Sara Sara del Departamento 

de Ayacucho, altitud de 2691 m.s.n.m. 

3.3.2. Muestra 

Tres kilogramos de tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, 

recolectados en la comunidad de Sacraca, provincia de Paucar del Sara Sara, 

Departamento de Ayacucho. 

3.3.3. Unidad de análisis 

Compuestos fenólicos extraídos de los tallos de de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. 

3.4. Procedimiento para la recolección de datos 

3.4.1. Recolección y preparación de la muestra 

La muestra (tallos) vegetal fue recolectada en la comunidad de Sacraca en una 

bolsa de polietileno; luego se trasladó a la Escuela Profesional de Farmacia y 

Bioquímica, específicamente a los laboratorios de Farmacología y 

Farmacognosia.  Los tallos recolectados fueron debidamente limpiados. 
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Seguidamente se procedió a desecar los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho” a una temperatura ambiente. 

3.4.2. Obtención: extracto atomizado de la muestra 

El extracto etanólico se preparó de acuerdo a la técnica de maceración, se utilizó 

envases de vidrios de color ámbar, 4 litros de etanol de 70º y 1000 g de tallos 

secos pulverizados de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, la muestra 

se mantuvo en un lugar fresco y oscuro durante 14 días, agitándose 15 minutos 

dos veces al día durante los 14 días de la maceración, luego se filtró con una 

bomba al vacío y un papel filtro, luego se llevó a concentrar hasta obtener una 

relación del 10 % de sólidos totales y finalmente se realizó el atomizado agregando 

maltodextrina 15% en el Atomizador OLT-SD8000B. El producto final se 

empaquetó en bolsas de polietileno para su uso posterior. 

3.4.3. Obtención: extracto etéreo de la muestra 

El extracto etanólico se preparó de acuerdo a la técnica de maceración en la cual 

se utilizó envases de vidrios de color ámbar, para lo cual se usó 4 litros de etanol 

de 70º y 1000 g de tallos secos pulverizados de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”, la muestra se mantuvo en un lugar fresco y oscuro durante 14 

días, agitándose 15 minutos dos veces al día durante los 14 días de la maceración, 

luego se filtró con una bomba al vacío y un papel filtro, luego se disolvió 1 g con 

agua destilada y 100 mL de este se agregó al embudo de separación y se adiciono 

50 mL de éter de petróleo con agitación constante por 3 días, la parte superior fue 

separado y llevado a la estufa para sequedad, luego del cual se puso en frascos 

de color ámbar.  

3.4.4. Determinación del contenido: fenoles totales del tallo de Jatropha 

macrantha Müll. Arg. “huanarpo macho”. 

La determinación del contenido de fenoles totales fue siguiendo el método de 

Folin-Ciocalteu.33 

• Preparación: curva de calibración – ácido gálico 

Primero, realizó un peso de 50 mg de patrón (ácido gálico), se llevó a un volumen 

de 25 mL con metanol, a partir de esta solución madre de ácido gálico se tomó las 

siguientes alícuotas: 0,0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 mL, respectivamente 

para aforar a 10 mL con metanol y se siguió del mismo modo con el tratamiento 

de las muestras. 
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• Preparación de las muestras 

De la solución anterior (muestra), se tomó directamente 150 μL, se agregó 2400 

μL de agua destilada, posterior se agregó 150 μL de reactivo de Folin-Ciocalteu 

0,25 N, se homogenizó por un periodo de 5 y la reacción duró 3 minutos. Pasados 

los 3 minutos se añadió 300 μL de carbonato de sodio 1N, e inmediatamente se 

incubó a temperatura ambiente por un período de 2 horas en la oscuridad. 

Finalmente se midió la absorbancia (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S 

– THERMO SCIENTIFIC) a 725 nm frente a un blanco sin muestra preparado de 

igual forma. 

3.4.5. Determinación: contenido de flavonoides del tallo de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho” 

El contenido de flavonoides se determinó de acuerdo al método de Cloruro de 

aluminio, prosiguiendo con la metodología descrita por Zhishen y col.34 

• Preparación: curva de calibración  

La curva de calibración se realizó con el patrón quercetina se pesó 50 mg de 

Quercetina se aforó en una fiola de 50 mL con metanol, luego se tomó 10 mL con 

agua destilada, luego se llevó a las siguientes concentraciones (40,0; 80,0; 120,0; 

160,0; 200,0 μg/mL), se añadió 150 μL de nitrito de sodio al 5%, se llevó al vortex 

y a reposar por 5 minutos, también se añadió 150 µL de cloruro de aluminio al 

10% y se homogenizó en el vortex, dejando esto en reposo durante 6 minutos. 

Finalmente, se añadió 2000 µL de hidróxido de sodio (NaOH) al 4% y se agregó 

1700 µL de agua destilada, homogenizando en el vortex se dejó en reposo 

protegido de la luz a temperatura ambiente, esto durante 15 minutos. Todas las 

lecturas se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron como mg 

equivalentes de quercetina por g de extracto (mg QE/g de extracto). Se leyó a una 

longitud de onda de 510 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – 

THERMO SCIENTIFIC). 

• Preparación de la muestra 

Se preparó la muestra pesando 100 mg de extracto atomizado en 100 mL en 

metanol obteniéndose una concentración de 1mg/mL, del cual se tomó 500 µL de 

la muestra, se agregó 500 µL de agua destilada, luego se preparó de la misma 

manera que el estándar . Para terminar, se leyó a una longitud de onda de 510 nm 

(Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – THERMO SCIENTIFIC). 
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3.4.6. Establecimiento de la capacidad antioxidante de los compuestos 

fenólicos con los métodos de DPPH, ABTS y FRAP. 

• Determinación de la actividad antioxidante por el método de 

secuestramiento del radical libre 1,1 – difenil – picril – hidrazilo (DPPH). 

Se procedió según la metodología descrita por Brand – Williams et al.35, con 

algunas modificaciones hechas por Thaipong et al.33 

Primeramente, se preparó una solución patrón (SP), la cual se pesó 24 mg de este 

radical (DPPH), la cual se diluyó con 10mL de metanol y fue almacenado en 

refrigeración. Se preparó una ST (solución de trabajó) mezclando 45 mL de 

metanol y 10 mL de SP, se ajustó a una absorbancia de 1,1 ± 0,02 a 515 nm, 

mientras que, la curva de patrón se preparó pesando 12,5 mg (trolox), se aforó 

con metanol a una fiola con volumen de 50 mL, se tomó 0; 1; 2; 4; 6; 8 mL, luego 

se diluyó con metanol y se llevó un volumen de 10 mL con el mismo diluyente, se 

homogenizó y se continuó con el mismo procedimiento de la muestra. La muestra 

fue preparada tomando 150 μL del extracto, se añadió 2850 μL de solución de 

trabajo (ST), luego se reposó en la oscuridad durante 24 horas. Pasado el tiempo 

de reposo se realizaron las lecturas respectivas a 515 nm (Espectrofotómetro UV 

– Vis GENESYS 10S – THERMO SCIENTIFIC). 

• Determinación de la actividad antioxidante por el método de 

secuestramiento del catión radical del ácido 2,2´- azinobis – (3 – 

etilbenzotiazolina) – 6 - sulfónico (ABTS. +) 

Se procedió según el método descrito por Arnao et al.36, con algunos cambios 

descritos por Thaipong et al.33 

Primero, se preparó una SP (solución patrón), esta estuvo constituida por ABTS 

al 7,4 mM de y persulfato de potasio al 2,6 mM de, se dejó reposar durante 12 

horas para una posterior reacción. La ST (solución de trabajo) se preparó con 1 

mL de SP (Solución patrón) diluido con un volumen de 60 mL de metanol, cuya 

absorbancia se ajustó a 1,1 ± 0,02 a 734, donde se diluyó con metanol. La curva 

patrón o calibración se preparó de la siguiente manera; 12,5 mg de estándar 

(trolox), este se diluyó con metanol y se llevó a un volumen de 50 mL con el mismo 

diluyente, seguido se tomó 0; 0,5; 1; 2; 3; 4 mL y se aforó con metanol a 10 mL. 

Luego se siguió con el procedimiento de la muestra. La muestra se preparó de la 

siguiente amera:  150 μL del extracto que fue mezclado con 2850 μL de solución 

de trabajo de ABTS y reaccionó en la oscuridad durante un período de 2 horas y 
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la absorbancia fue leída a 734 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – 

THERMO SCIENTIFIC). 

• Determinación de la actividad antioxidante por el método de reducción 

de hierro (FRAP). 

Se procedió según la metodología descrita por Benzie y Strain37, con algunos 

cambios descritos por Thaipong et al.33  primero, la solución patrón (SP) estuvo 

constituida por: buffer acetato de pH 3,6 a una concentración de 300 mM; TPTZ a 

una concentración de 10 mM que se diluyeron con una solución de HCl, esta 

solución estuvo a una concentración de 40 mM y una solución de FeCl3.6H2O a 

una concentración de 20 mM de. La solución de trabajo (ST) se obtuvo 

homogenizando 25 mL; 2,5 mL y 2,5 mL de buffer acetato, solución de TPTZ y 

una solución de FeCl3, respectivamente a una temperatura de 37 °C, para lo cual 

se hizo uso de un baño maría. Finalmente fueron mezclados la muestra y la 

solución ST en volúmenes de 150 μL de y 2850 μL respectivamente, la reacción 

duró 30 minutos y se leyó a 593 nm. La curva se preparó con el patrón – trolox (25 

– 800 mg).  

3.5. Análisis de datos 

Los resultados obtenidos se procesaron mediante el t de Student para muestras 

independientes; el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey con un nivel de confianza de 95%. Se hizo uso del software 

SPSS versión 21 en entorno Windows. 

  



20 
 

  



21 
 

 

 

 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS 

  



22 
 

Tabla 1. Metabolitos secundarios de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

Metabolitos 

secundarios 
Ensayos 

Resultado 

Extracto 

atomizado 
Extracto etéreo 

Azúcares reductores Benedict +++ - 

Aminoácidos libres 
Ninhidrina 

(azul) 
+++ - 

Fenoles/taninos 

Cloruro férrico 

(azul, verde, 

negro) 

+++ - 

Flavonoides 
Shinoda 

(rojo) 
+++ - 

Triterpenos/esteroides 

Lieberman 

(violeta, azul, 

verde) 

+++ +++ 

Lactonas/cumarinas 

Baljet 

(rojo claro a 

oscuro, naranja, 

violeta) 

+++ +++ 

Resinas Resinas +++ - 

Saponinas Espuma ++ - 

Alcaloides 

Wagner 

(manchas 

marrones) 

+++ - 

Alcaloides 

Mayer 

(manchas 

marrones) 

+++ - 

Alcaloides Dragendorff +++ +++ 

Azúcares reductores Fehling +++ - 

Cardenólidos Kedde +++ - 

Quinonas Quinonas ++ - 

Leyenda: Ausente (-); leve (+); regular (++); moderado (+++); intenso (++++). 
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Fenoles totales Flavonoides 

  
 

Muestra 
Fenoles totales  

(mg EAG/g de extracto) 
Flavonoides  

(mg EQ/g de extracto) 

Extracto atomizado 266,05 ± 1,54a 71,60 ± 1,77a 

Extracto etéreo 103,39 ± 2,49b 50,79 ± 3,75b 

ρ˂0,05; t – Student para muestras independientes. 

Figura 4. Contenido de fenoles totales y flavonoides en el extracto atomizado y 

etéreo de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 

2023.  
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Muestra 

DPPH ABTS FRAP 

(µmol ET/mg de 
extracto) 

(µmol ET/mg de 
extracto) 

(µmol ET/mg 
de extracto) 

Extracto 
atomizado 

393,32 ± 1,56a 497,81 ± 1,70 a 321,46 ± 1,04 a 

Extracto etéreo 111,78 ± 1,82b 203,29 ± 0,99 b 223,23 ± 0,79 b 

ρ˂0,05; t – Student para muestras independientes.  

Figura 5. Capacidad antioxidante (μmol ET/mg de extracto) del extracto 

atomizado y etéreo de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023. 
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Muestra 
DPPH ABTS 

% 

Extracto atomizado 
45,89 ± 0,18a 

 

75,97 ± 0,24 a 
 

Extracto etéreo 
16,96 ± 0,21b 

 

34,19 ± 0,14 b 
 

ρ˂0,05; t – Student para muestras independientes.  

Figura 6. Porcentaje de inhibición del extracto atomizado y etéreo de los tallos de 

Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Muestra 
DPPH ABTS 

IC50 (mg/mL) 

Extracto atomizado 
4,52 ± 0,00a 

 

2,21 ± 0,06a 
 

Extracto etéreo 
16,368 ± 0,16b 

 

6,66 ± 0,00 b 
 

Trólox 
0,11 ± 0,00c 

 
0,08 ± 0,00 c 

 

ρ˂0,05 

Figura 7. Concentración inhibitoria cincuenta (IC50) del extracto atomizado y 

etéreo de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 

2023. 
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V. DISCUSIÓN 

Los antioxidantes son moléculas que retrasan o previenen la oxidación de otras 

moléculas. Así mismo, la oxidación es un proceso de reacción química donde se 

produce la transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante y 

es así como se producen los radicales libres y éstos mismos producir una reacción 

en cadena con posterior daño celular. Es aquí donde actúan los antioxidantes 

inhibiendo las reacciones de oxidación; aunque estos se encuentren en 

concentraciones mucho más bajas que cualquier otro sustrato biológico oxidable, 

pues son capaces de prevenir/retardar una oxidación de dicho sustrato oxidable. 

Como ejemplo de ello, podemos mencionar a los polifenoles.38 Es así que, en la 

composición química de los extractos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo 

macho” se han evidenciado compuestos fenólicos (fenoles, flavonoides) que son 

los responsables de la actividad antioxidante.4 

La concentración de la actividad antioxidante de los tallos de Jatropha macrantha 

M. Arg. “huanarpo macho”, se realizó a partir del extracto etéreo y el extracto 

atomizado. Se puede observar que los resultados obtenidos en nuestro trabajo se 

asemejan a los obtenidos por otros autores. 

En la tabla 1, se presenta el resultado de los metabolitos secundarios presentes 

en los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, donde en el 

extracto atomizado se evidenció la presencia de azúcares reductores, 

aminoácidos libres, fenoles/taninos, flavonoides, triterpenos/esteroides, 

lactonas/cumarinas, resinas, saponinas, alcaloides, cardenólidos y quinonas; 

mientras que en el extracto etéreo se evidenciaron triterpenos/esteroides, 

lactonas/cumarinas y alcaloides. (Anexo 3). Estos resultados evidenciados, 

corroboran con los que describen Miranda & Cuellar39 y Lock O.40 Así mismo, los 

metabolitos resultantes en esta investigación se asemejan a los hallados en un 
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estudio realizado con muestras recolectadas en el distrito – Lampa, provincia – 

Páucar de Sara Sara – Ayacucho, reporta la presencia de metabolitos secundarios 

a partir de una extracción hidroalcohólica realizada a las hojas y tallos de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, en las cuales se evidenció la presencia de 

aminoácidos libres, fenoles y/o taninos, azúcares reductores, lactonas y/o 

cumarinas, flavonoides, triterpenos y/o esteroides, catequinas y saponinas.4 Por 

otra parte, una investigación, reporta la presencia de metabolitos a partir de una 

extracción metanólica de las hojas y tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho” a partir de muestras procedentes del valle del Río Pampas, 

distrito y provincia de Vilcas Huamán – Ayacucho, de las cuales evidenció gran 

cantidad de lactonas, cumarinas flavonoides, terpenos, aminoácidos libres y las 

catequinas.41 Otra investigación reporta, la presencia de metabolitos secundarios 

en Jatropha curcas, estas muestras fueron obtenidas en la zona de Santa Isabela 

Bayamo – Granma – Cuba; donde se realizó el tamizaje fitoquímico en extracto 

etanólico y acuoso; y los metabolitos que más destacaron fueron los alcaloides, 

las cumarinas, las resinas y antocianidinas, saponinas, aminoácidos libres, 

taninos, quinonas, flavonoides y mucílagos.42 En otra investigación, determinaron 

la presencia de metabolitos secundarios de Jatropha dioica; muestra que se 

recolectó en la Colonia de Hidalgo – México, a partir del extracto hexánico, 

metanólico y acuoso donde, en los tres extractos se evidenciaron la existencia de 

saponinas, triterpenos y esteroides, alcaloides, flavonoides; este ultimó destacó 

más en los extractos más polares, también se detectaron aceites esenciales en el 

extracto menos polar (hexánica), azúcares reductores se evidenciaron en 

extractos (acuosos y metanólico) y los taninos y fenoles solo se encontraron en 

los extractos metanólico y acuosos en bajas concentraciones. La presencia de 

taninos en dosis bajas, es beneficiosa para el organismo ya que, pueden resultar 

ser bactericidas, fungicidas y antioxidantes; así mismo, los flavonoides hallados 

en este extracto pueden ser potencialmente beneficiosos debido a que son los 

posibles responsables de la capacidad antioxidante; muy aparte de que estas son 

responsables de la agregación plaquetaria y la oxidación de proteínas de baja 

densidad (VLDL); y en otros estudios indicaron que, la alta concentración de 

fenoles y flavonoides en el género Jatropha induce a un efecto antioxidante in 

vitro.42,43 Otro estudio reporta la presencia de estos metabolitos a partir de los 

extractos metanólico de las hojas y tallos de Jatropha cinérea M. Arg y Jatropha 

cordata M. Arg., estas fueron recolectadas en la región Noroeste de México, donde 



29 
 

se realización la identificación por HPLC – DAD; ambas especies presentaron 

compuestos ricos en ácidos fenólicos en los tallos, mientras que en las hojas se 

hallaron compuestos flavonoides; y algunos de ellos metabolitos identificados 

fueron: ácido gentísico, ácido gálico, ácido dihidroxibenzoico, isovitexina, vitexina 

y catecol.44  Así mismo, en un estudio realizado en Brasil al género Jatropha, se 

reporta la presencia de cumarinas, flavonoides, lignanos, péptidos cíclicos, 

alcaloides, ácidos eudesmenoicos y terpenos, este último de gran de gran 

importancia.45 Otro estudio evidencia la presencia de metabolitos a partir de 

extractos  de hexano, acetato de etilo y metanol de las hojas de Jatropha 

mollissima muestras recolectadas en Brasil, se evidencia la presencia de 

flavonoides, catequinas, saponinas, taninos, fenoles flavonas y xantonas.46 

Finalmente, se puede deducir que este género Jatropha es una fuente de lignanos, 

flavonoides, triterpenos, diterpenos y alcaloides que presentan actividad 

farmacológica.41 Se puede observar que los resultados obtenidos en nuestro 

trabajo se asemejan a los obtenidos por otros autores. 

En la figura 4, se presenta el contenido de fenoles totales y flavonoides presentes 

en el extracto atomizado y etéreo de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”, obteniéndose como resultado de fenoles totales lo siguiente; 

para el extracto atomizado 266,05 ± 1,54 mg EAG/g de extracto y para la 

extracción etérea 103,39 ± 2,49 mg EAG/g de extracto; mientras que para 

flavonoides se obtuvo lo siguiente; el extracto atomizado 71,60 ± 1,77 mg EQ/g de 

extracto y el extracto etéreo 50,79 ± 3,75 mg EQ/g de extracto. Los resultados se 

obtuvieron de la curva de calibración: se utilizó ácido gálico como patrón de 

fenoles totales con un coeficiente de correlación de 0,9977 (Anexo 10); Por otra 

parte, los resultados de flavonoides se obtuvieron de la curva de calibración: se 

utilizó la quercetina como el patrón donde, el coeficiente de correlación fue 0,9966 

(Anexo 13). En otro estudio de hojas y tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho” de muestras obtenidas en Provincia de Paucar del Sara Sara 

– Ayacucho, mediante la fracción acetato de etilo se evidenciaron; en las hojas: 

309,06 ± 5,70 mg EAG/g de extracto y en los tallos: 251,14 ± 2,50 mg EAG/g de 

extracto; mientras que también se realizó la caracterización de los compuestos 

fenólicos mediante el uso del método de HPLC; donde se evidenciaron la 

presencia de ciertos compuestos como: ácido clorogénico, quercetina, ácido 

gálico, ácido cafeico, umbeliferona, rutina, ácido vainíllico, pirogalol, ácido 

benzoico, ácido salicílico y de éstos compuestos los que más resaltaron en los 
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tallos fueron el ácido gálico, pirogalol y el ácido clorogénico.4 Otra literatura reporta 

el contenido de fenoles totales de muestras de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho” recolectadas en Provincia de Paucar del Sara Sara – 

Ayacucho, a partir de una fracción de acetato de etilo se reportó 136,03 ± 0,13 mg 

EAG/g de extracto. Una literatura evidenció la presencia de compuestos fenólicos 

del extracto etanólico de Jatropha cardiophylla que fue recolectada en el municipio 

de Hermosillo – México, dentro de los compuestos fenólicos se pudo evidenciar la 

presencia de ácidos fenólicos, ácido gálico, ácido protocatecuico y cafeico; 

además dentro de los flavonoides se evidenció la epicatequina.8 En otro estudio 

realizado a Jatropha Curcas, a partir de un extracto etanólico y metanólico se 

identificaron la presencia de fenoles totales, flavonoides, flavonoles y las 

proantocianidinas donde se obtuvo lo siguiente: fenoles 28,87 ± 1,04 mg/g 

equivalentes a ácido tánico; flavonoides 11,18 ± 0,53 mg/g EQ; flavonoles 12,55 

± 0,13 mg/g EQ y proantocianidinas 15,69 ± 1,86 mg/g E de catequina.47 Otro 

estudio evidencia el contenido fenólicos a partir de extractos  de hexano, acetato 

de etilo y metanol de las hojas de Jatropha mollissima muestras recolectadas en 

Brasil; se reporta lo siguiente; E. hexánico: 28,78 ± 0,79; E. acetato de etilo: 103,30 

± 4,60 y E. metanol: 245,12 ± 3,38 µg GAE/mg de muestra. Por otro lado, se 

reporta el TEAC (capacidad equivalente a trolox) mediante el método ABTS; E 

hexánico: 0,15 ± 0,01; E. acetato de etilo: 0,44 ± 0,01 y E. metanol: 1,21 ± 0,02 

mM TEAC/g de muestra.46 Así mismo, en otro estudio se reporta el contenido de 

compuestos fenólicos del extracto de las hojas de Jatropha multifida L., las cuales 

fueron recolectadas en el estado de Sao Paulo; se evidenció lo siguiente: 0.130 

mg GAE/g (fenoles) y 2,322 mg EQ/g (flavonoides).48 En un estudio realizado a 

diferentes especies de Jatropha como son:  J. curcas Leaves, J. curcas bark, J. 

curcas root, J. gassypiifolia leaves, J. gassypiifolia barks y J. gassypiifolia roots; 

se reporta el mejor contenido de fenoles totales para las siguientes especies: J. 

curcas Leaves 44,06 ± 1,04 mg EAG/g y J. gassypiifolia roots 27,74 ±0,42 mg 

EAG/g presentaron tener mejor contenido de fenoles.49 En este estudio, se puede 

evidenciar que, el contenido de fenoles y flavonoides en mayor proporción son las 

que se encontraron en el extracto atomizado con respecto al extracto etéreo, esto 

podría explicarse a la polaridad de estos compuestos (fenoles y flavonoides) a los 

disolventes y su afinidad; en este caso los fenoles son compuestos que en su 

composición presentan grupos hidroxilos así que son más afines a grupos polares; 

esto podría ser la explicación del porque se encontró menor cantidad en el extracto 
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etéreo, ya que es un solvente de baja polaridad.50 Según algunos estudios, se 

obtienen mayor concentración de compuestos fenólicos en extracciones 

hidroalcohólicas, ya que son altamente solubles debido a que los grupos hidroxilo 

son afines y solubles a estos solventes; así mismo se puede evidenciar la 

notoriedad de las diferencias de polaridad de los componentes antioxidantes y; 

también el contenido de los fenoles podría verse afectado de acuerdo a la parte 

de la planta usada, en este caso, se han reportado que en algunos estudios la 

parte aérea es la que más contenido de compuestos fenoles presenta.47,51  Se 

puede observar que los resultados obtenidos en nuestro trabajo se asemejan a 

los obtenidos por otros autores. 

En la figura 5, se presenta la capacidad antioxidante del extracto atomizado y 

etéreo que se obtuvieron de los tallos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo 

macho”, donde en el extracto atomizado se obtuvo lo siguiente: DPPH (393,32 ± 

1,56); ABTS (497,81 ± 1,70) y FRAP (321,46 ± 1,04) µmol ET/mg de extracto, 

respectivamente; mientras que para el extracto etéreo se obtuvo lo siguiente: 

DPPH (111,78 ± 1,82); ABTS (203,29 ± 0,99) y FRAP (223,23 ± 0,79) µmol ET/mg 

de extracto, respectivamente. De manera similar, los resultados se obtuvieron de 

la curva de calibración: se utilizó trolox como patrón para los tres métodos, con un 

coeficiente de correlación de 0,9997 (Anexo 16), 0,9975 (Anexo 19) y 0,9961 

(Anexo 22) respectivamente. Se observa que los valores más altos determinados 

son del extracto atomizado, podría explicar a la afinidad de los solventes, debido 

a que los compuestos antioxidantes están relacionados con los compuestos 

fenólicos y que estos presentan grupos funcionales hidroxilos y son más afines a 

los solventes polares50. Además, el porcentaje de inhibición es dependiente de la 

concentración.47 Una literatura evidenció la presencia de la capacidad antioxidante 

del extracto etanólico de Jatropha cardiophylla que fue recolectada en el municipio 

de Hermosillo – México, se obtuvo lo siguiente: 296,26 ± 1,73 (DPPH); 416,63 ± 

3,53 (ABTS) y 456,71 ± 2,67 (FRAP) µmol ET/g extracto y así este estudio 

establece que los compuestos fenólicos de esta especie presentan un potencial 

como antioxidante.8  En otra investigación, se determinó la capacidad antioxidante 

equivalentes a trolox de la fracción acetato de etilo de las hojas y tallos de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, en su estudio muestra que, las hojas son 

las que presentaron mayor capacidad antioxidante: DPPH (314, 06 ± 3,47); ABTS 

(406,62 ± 3,26) y FRAP (314, 75 ± 2,12) µmol ET/g extracto con respecto a los 

tallos: DPPH (188,08 ± 3,14); ABTS (363,73 ± 3,32) y FRAP (231,60 ± 1,18) µmol 
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ET/g extracto, respectivamente.4 Otra literatura evidencia el estudio de la actividad 

antioxidante de extractos etanólicos de las raíces y hojas de Jatropha aethiopica, 

las muestras fueron recolectadas en la zona este de la ciudad de Bayamo – Cuba; 

el método usado fue FRAP; en la cual se evidenció lo siguiente a una 

concentración de 50 mg/mL para hojas y raíces: 47,38 ± 3,32 y 55,58 ± 3,89 

µmol/mL de Fe2+.52 En un estudio realizado a diferentes especies de Jatropha 

como son: J. curcas Leaves, J. curcas bark, J. curcas root, J. gassypiifolia leaves, 

J. gassypiifolia barks y J. gassypiifolia roots; se reporta la mejor actividad 

antioxidante mediante los métodos DPPH y ABTS, donde para el método DPPH: 

J. curcas Leaves 71,45 ± 0,87  y J. gassypiifolia roots 72,34 ± 1,00  TEAC mg TE/g 

DP; mientras que para el método ABTS: J. curcas Leaves 57,76 ± 0,51 y J. 

gassypiifolia roots 57,82 ± 0,50 TEAC mg TE/g DP.49  Se puede observar que los 

resultados obtenidos en nuestro trabajo se asemejan a los obtenidos por otros 

autores.  

Así mismo, en la figura 6, se muestra el porcentaje de inhibición para los métodos 

DPPH y ABTS donde se obtuvo lo siguiente: extracto atomizado; 45,89 ± 0,18 % 

y 75,97 ± 0,24 %; mientras que para el extracto etéreo 16,96 ± 0,21 % y 34,19 ± 

0,14 %, respectivamente. De igual manera se observa que en el extracto a 

atomizado se obtuvo mayor porcentaje de inhibición. Como se observa, los valores 

de DPPH son inferiores a los valores el ABTS, este suceso podría explicarse de 

manera que, el radical DPPH se obtiene de manera instante a comparación del 

radical ABTS que se obtiene mediante una reacción de un promedio de 16 horas; 

es así que el primer método se considera más estable que el segundo ya que éste 

último es inestable y transitorio; muy aparte, el ABTS es un radical muy poco 

selectivo y puede reaccionar probablemente con flavonoides sin grupos hidroxilos 

a diferencia del radical DPPH que solo reacciona con flavonoides con grupos 

hidroxilo. El ensayo de FRAP, es un método que en la cual, el poder reductor del 

catión Fe3+ forma un complejo con el TPTZ, esta característica es evidenciada por 

la formación del color púrpura que se intensifica con la reducción de Fe3+ a Fe2+, 

donde las absorbancias se van incrementando. Finalmente, el FRAP en la mayoría 

de los casos reacciona con fenoles y mientras más compuestos fenólicos exista, 

más serán los valores del FRAP.53 En otro estudio realizado a Jatropha curcas, a 

partir de un extracto etanólico y metanólico, la mayor actividad con el método 

DPPH se obtuvo con el extracto metanólico 91,5 % con respecto al extracto 

etanólico que obtuvo un porcentaje de 80,5 %; mientras tanto, con el método ABTS 
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se obtuvo en el extracto metanólico 89,0 % y en el extracto etanólico 87,78 %.47 

En otro estudio realizado a diferentes especies de Jatropha como son:  J. curcas 

Leaves, J. curcas bark, J. curcas root, J. gassypiifolia leaves, J. gassypiifolia barks 

y J. gassypiifolia roots; se reporta la mejor actividad antioxidante mediante el 

porcentaje de inhibición mediante los métodos DPPH y ABTS, con el método 

DPPH la mejor inhibición presentó las especies de J. curcas Leaves 88,56 ± 1,09  

y J. gassypiifolia roots 89,68 ± 1,2  % y con el método ABTS también estas 

especies presentaron mejor porcentaje de inhibición: J. curcas Leaves 93,31 ± 

0,93 y J. gassypiifolia roots 98,43 ± 0,91 %.49 

Se puede observar que los resultados obtenidos en nuestro trabajo se asemejan 

a los obtenidos por otros autores 

En la figura 7, se muestra la concentración inhibitoria cincuenta (IC50) del extracto 

atomizado y etéreo de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, para el 

extracto atomizado se obtuvo DPPH: 4,52 ± 0,00 y ABTS: 2,21 ± 0,06 mg/mL; 

mientras que para el extracto etéreo se obtuvo DPPH: 16,368 ± 0,16 y ABTS: 6,66 

± 0,00; así mismo se obtuvo un valor del IC50 para el trolox; DPPH: 0,11 ± 0,00 y 

ABTS: 0,08 ± 0,00 mg/mL. Presentaron diferencias significativas (ρ ˂ 0,05) entre 

los extractos y el trolox. (Anexo 29). Una literatura evidencia el IC50 de la cáscara 

de las semillas de Jatropha curcas que fueron recolectadas en México; a partir del 

extracto metanólico se realizó el ensayo de DPPH y ABTS, donde se obtuvo 

valores de IC50, para el DPPH se obtuvo 0,7374 mg/mL, en cambio para el ABTS 

se obtuvo 0,1496 mg/mL y para el trolox se obtuvo un IC50 de 0,1211 mg/mL; y 

según estos resultados obtenidos, la literatura nos indica que Jatropha curcas 

mostró una actividad antirradical y, la cáscara de Jatropha curcas podría ser 

considerada como una fuente de antioxidantes de fuente natural.54 Otro estudio 

evidencia el IC50 a partir de extractos  de hexano, acetato de etilo y metanol de las 

hojas de Jatropha mollissima muestras recolectadas en Brasil, se reporta lo 

siguiente mediante el método DPPH; E. hexano: 359, 53 ± 2,27; E. acetato de 

etilo: 192,11 ± 2,04 y E. metanol: 48,59 ± 0,61 µg/mL.46 Así mismo, en otro estudio 

se reporta la actividad antioxidante (IC50) del extracto de las hojas de Jatropha 

multifida L., las cuales fueron recolectadas en el estado de Sao Paulo; mediante 

el método DPPH se evidenció lo siguiente: 1,531 µg/mL.48 Según los resultados 

obtenidos en este estudio, el contenido de fenoles y la actividad antioxidante se 

correlacionan entre sí; muy aparte de evidenciada la presencia de compuestos 

fenólicos en el tamizaje fitoquímico; dicho esto, se podría mencionar que  los 
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resultados sugieren que la actividad biológica (antioxidante) podría estar 

relacionado con el contenido de polifenoles, saponinas, glucósidos cardiotónicos, 

terpenos y esteroides.52 Así mismo, existe una relación entre el IC50 y el contenido 

de fenoles y flavonoides; el IC50 nos indica que, a mayor concentración de estos 

metabolitos biológicos, menor será la concentración mínima inhibitoria y por ende 

mayor será la actividad antirradical de un extracto.53 En este estudio, se observa 

que los valores obtenidos son parecidos a los valores obtenidos con el trolox 

(DPPH: 0,11 ± 0,00 y ABTS: 0,08 ± 0,00 mg/mL), con una mínima diferencia y en 

el caso de las muestras en ambos extractos se obtuvo valores muy buenos, 

principalmente con el radical ABTS; esto significa que probablemente sólo se 

necesite una concentración de  2,21 ± 0,06 y 6,66 ± 0,00 mg/mL para evitar el 

daño oxidativo. 

  



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

1. Los extractos atomizado y etéreo de los tallos de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”, presentan efecto antioxidante y existe la 

correlación entre el contenido de fenoles y flavonoides. 

2. Presentan contenido de fenoles y flavonoides; extracto atomizado 266,05 

± 1,54 mg EAG/g de extracto y 71,60 ± 1,77 mg EQ/g; extracto etéreo; 

103,39 ± 2,49 mg EAG/g de extracto y 50,79 ± 3,75 mg EQ/g. 

3. La capacidad antioxidante del extracto atomizado y etéreo de los tallos de 

Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho” en µmol ET/mg de extracto; 

fue: extracto atomizado; DPPH (393,32 ± 1,56); ABTS (497,81 ± 1,70) y 

FRAP (321,46 ± 1,04). extracto etéreo; DPPH (111,78 ± 1,82); ABTS 

(203,29 ± 0,99) y FRAP (223,23 ± 0,79).  

4. El porcentaje de inhibición (IC50) de DPPH y ABTS: extracto atomizado; 

45,89 ± 0,18 y 75,97 ± 0,24 %, extracto etéreo; 16,96 ± 0,21 34,19 ± 0,14 

%, el mejor IC50 fue en el extracto atomizado por el método ABTS  y trolox 

con 2,21 ± 0,06 mg/mL y 0,08 ± 0,00 mg/mL. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Continuar con la investigación de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo 

macho” mediante la caracterización de su composición química y evaluar 

el metabolito específico de las actividades biológicas. 

2. Impulsar otros métodos aparte de los que se usaron para la cuantificación 

de la actividad antioxidante y establecer una metodología específica para 

dicho estudio. 

3. Realizar estudios de las diferentes actividades biológicas de esta especie 

mediante los métodos in vivo para así tener mayor evidencia de los efectos, 

s ya sea antioxidante, antihelmíntico, antinflamatorio, etc. 

4. Incentivar a la conservación y cultivación de las plantas nativas para 

realizar los estudios correspondientes y descubrir nuevas moléculas con 

actividades biológicas. 

5. Así mismo, se debe realizar algunas investigaciones comparativas de esta 

planta con las de la misma especie, pero cultivadas en diferentes zonas. 
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Anexo 1. Certificado de identificación botánica de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 2. Flujograma de la preparación de la muestra. Ayacucho 2023. 

  

Fuente: Elaboración propia  

Recolección de 

la muestra. 

Recepción en los 

ambientes de 

Farmacología y 

Farmacognosia. 

Se realizó 

la limpieza 

de la 

muestra. 

Se procedió a 

desecar los 

tallos a 

temperatura 

ambiente. Se 

procedió a 

obtener los dos 

extractos 

(atomizado y 

etéreo) 

Se realizó la 

maceración 

con 4 litros 

etanol de 

70° y 1000 g 

de tallos 

secos. 

La maceración 

fue por 14 días 

agitándose 15 

minutos dos 

veces al día, en 

un ambiente 

fresco y oscuro 

con agitación 

constante. Luego 

se filtró con una 

bomba al vacío y 

un papel filtro. 

E. Atomizado 
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Anexo 3. Tamizaje fitoquímico de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023. 

 

 

  
Catequinas 
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Anexo 4. Flujograma para, la cuantificación del contenido fenoles totales de los 

extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023. 
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Anexo 5. Flujograma para, la cuantificación del contenido Flavonoides de los 

extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023.  
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Anexo 6. Flujograma para, la cuantificación de la actividad antioxidante por el 

ensayo de DPPH de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha 

M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023.  
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Anexo 7. Flujograma para, la cuantificación de la actividad antioxidante por el 

ensayo de ABTS de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023.  
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Anexo 8. Flujograma para, la cuantificación de la actividad antioxidante por el 

ensayo de FRAP de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha 

M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 9. Diluciones para la curva patrón: ácido gálico para determinar fenoles 

totales de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 10. Curva patrón de ácido gálico para determinar el contenido de fenoles 

totales de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 11. Muestras para la cuantificación del contenido de fenoles totales del 

extracto atomizados y etéreo de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023. 
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Anexo 12. Diluciones de la curva patrón: Quercetina para para la cuantificación 

de flavonoides de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 13. Curva patrón de la quercetina para la cuantificación del contenido de 

flavonoides del extracto atomizados y etéreo de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 14. Muestras para, la cuantificación de fenoles totales de los extractos 

atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. 

Ayacucho 2023. 
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Anexo 15. Diluciones de la curva patrón: DPPH para, la cuantificación de la 

actividad antioxidante del extracto atomizados y etéreo de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

 

  



61 
 

Anexo 16. Curva patrón del DPPH para, la cuantificación de la actividad 

antioxidante del extracto atomizados y etéreo de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 17. Muestras para, la cuantificación de la capacidad antioxidante en el 

ensayo DPPH de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 18. Diluciones de la curva patrón: ABTS para, la cuantificación de la 

capacidad antioxidante de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 19. Curva patrón del ABTS para, la determinación de la actividad 

antioxidante del extracto atomizados y etéreo de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 20. Muestras para, la cuantificación de la capacidad antioxidante con 

ensayo ABTS de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 21. Diluciones de la curva patrón: FRAP para, la cuantificación de la 

capacidad antioxidante de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha 

macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 22. Curva patrón del FRAP para, la determinación de la actividad 

antioxidante de los extractos atomizados y etéreos de Jatropha macrantha M. Arg. 

“huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 23. Muestras para, la cuantificación de la capacidad antioxidante por el 

ensayo de FRAP de los extractos atomizados y etéreos deJatropha macrantha M. 

Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 
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Anexo 24. T - Student del contenido de fenoles totales del extracto atomizado y 

etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de Levene 

de igualdad de 

varianzas prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

mg 

EAG/g 

extracto 

 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

1,919 ,185 166,588 16 ,000 162,65556 ,97639 160,58569 164,72542 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  
166,588 13,315 ,000 162,65556 ,97639 160,55124 164,75987 
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Anexo 25. T - Student del contenido de flavonoides del extracto atomizado y 

etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

mg EQ/g 

de 

extracto 

 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

4,741 ,045 15,059 16 ,000 20,80667 1,38164 17,87772 23,73561 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  
15,059 11,394 ,000 20,80667 1,38164 17,77848 23,83486 
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Anexo 26. T - Student de la actividad antioxidante DPPH del extracto atomizado 

y etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

µmol 

ET/mg de 

extracto 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

,177 ,679 314,522 16 ,000 251,53889 ,79975 249,84349 253,23428 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  
314,522 15,633 ,000 251,53889 ,79975 249,84026 253,23752 
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Anexo 27. T - Student de la actividad antioxidante ABTS del extracto atomizado y 

etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de Levene 

de igualdad de 

varianzas prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia de 

error estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

µmol 

ET/mg de 

extracto 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

2,253 ,153 450,208 16 ,000 294,51444 ,65417 293,12766 295,90123 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  
450,208 12,867 ,000 294,51444 ,65417 293,09970 295,92918 
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Anexo 28. T - Student de la actividad antioxidante FRAP del extracto atomizado 

y etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 2023. 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia de 

error estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

µmol 

ET/mg de 

extracto 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

1,107 ,308 226,221 16 ,000 98,24000 ,43427 97,31940 99,16060 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  
226,221 14,997 ,000 98,24000 ,43427 97,31437 99,16563 
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Anexo 29. Prueba de análisis de varianza (ANOVA) y comparaciones múltiples 

(Tukey) de la actividad antioxidante (IC50) del método DPPH y ABTS del extracto 

atomizado y etéreo deJatropha macrantha M. Arg. “huanarpo macho”. Ayacucho 

2023. 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

IC50DPPH Entre grupos 424,211 2 212,105 25060,041 ,000 

Dentro de grupos ,051 6 ,008   

Total 424,262 8    

IC50ABTS Entre grupos 67,559 2 33,779 33455,993 ,000 

Dentro de grupos ,006 6 ,001   

Total 67,565 8    

 

IC50DPPH 

HSD Tukeya   

Extracto N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Trolox 3 ,1083   

Atomizado 3  4,5190  

Extracción etérea 3   16,3677 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

IC50ABTS 

HSD Tukeya   

Extracto N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Trolox 3 ,0837   

Atomizado 3  2,2097  

Extracción etérea 3   6,6593 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

  



75 
 

Anexo 30. Matriz de consistencia. 

 

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Efecto 
antioxidante del 
extracto etéreo y 
atomizado de 
Jatropha 
macrantha M. 
Arg. “huanarpo 
macho”, 
Ayacucho 2022. 

¿Tendrá 
efecto 
antioxidante 
el extracto 
etéreo y 
atomizado de 
Jatropha 
macrantha M. 
Arg. 
“huanarpo 
macho”.? 

OBJETIVO GENERAL: 
Evaluar el efecto 
antioxidante del 
extracto etéreo y 
atomizado de Jatropha 
macrantha M. Arg. 
“huanarpo macho”. 
OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS: 

• Determinar el 
contenido de 
compuestos fenólicos: 
fenoles totales y 
flavonoides en el 
extracto etéreo y 
atomizado de Jatropha 
macrantha M. Arg. 
“huanarpo macho”. 

• Establecer la 
capacidad antioxidante 
de los compuestos 
fenólicos por los 
métodos DPPH, ABTS 
Y FRAP. 
 

Distribución. Crece entre los 
1000 y 2500 m.s.n.m. en 
zonas pedregosos y secos, 
laderas, quebradas, bodes de 
chacras, caminos, en cercos, 
a temperatura de 15 a 30 °C. 
Descripción botánica  
Raíz: pivotante y a la vez 
conoides., generalmente con 
pocas raíces con corteza de 
un espesor regular. Tallo:  
arbusto ramificado cuyas 
ramas son extendidas, suelen 
tener ramas carnosas. Hojas:  
de ancho miden 
aproximadamente entre 10 - 
12 cm y de largo entre de 9-10 
cm, agudos ovalados y 
enteros. Flores:  se 
caracterizan por ser pequeñas 
de una coloración rojo 
escarlata, mientras que 
presenta pequeñas brácteas 
que son foliáceas en forma 
lanceo -ovaladas de 10 mm de 
largo en promedio. 
RADICALES LIBRES 
Son una especie química que, 
tienen la capacidad de existir 
de manera independiente y 
este a su vez puede tener uno 
o más electrones libres o 
desapareados en su 
estructura. 

Hi: El extracto etéreo 
y atomizado de 
Jatropha macrantha 
M. Arg. “huanarpo 
macho” tiene efecto 
antioxidante. 
Ho: El extracto etéreo 
y atomizado de 
Jatropha macrantha 
M. Arg. “huanarpo 
macho” no tiene 
efecto antioxidante. 
 
 
 
 
 
 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Extracto etéreo y 
atomizado de Jatropha 
macrantha M. Arg. 
“huanarpo macho”. 
 
Indicadores: 

• Mg EAG/g de muestra. 

• Mg EQ/g de muestra. 

• Concentraciones de 
100 mg/Kg, 200 
mg/Kg,400 mg/Kg. 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Efecto antioxidante. 
 
Indicadores: 

• Captación del radical 
libre de DPPH 
expresado como 
µgET/g de muestra. 

• Captación del radical 
libre ABTS expresado 
como ugET/g de 
muestra. 

• Capacidad reductora 
del hierro (FRAP) 
expresado como 
ugET/g de muestra. 
 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
Básico - Descriptivo. 
POBLACIÓN: 
Tallos de Jatropha macrantha M. Arg. 
“huanarpo macho”, que crece en la 
comunidad - Sacraca, provincia - Paucar 
del Sara Sara del departamento de 
Ayacucho. 
MUESTRA: 
Tres kilogramos de tallos de Jatropha 
macrantha M. Arg. “huanarpo macho”, 
recolectados en la comunidad de 
Sacraca, provincia - Paucar del Sara 
Sara - departamento de Ayacucho. 
MÉTODO: 
Determinación de la actividad 
antioxidante por el método de 
secuestramiento de radical libre (2,2-
difenil – picrilhidrazilo) (DPPH). 
Determinación de la actividad 
antioxidante por el método de 
secuestramiento del catión radical (ácido 
2,2 – azino – bis – (3 – etilbenzotazolin) 
– 6 – sulfónico) (ATBS). 
Determinación de la actividad 
antioxidante por el método de reducción 
de hierro (FRAP).  
ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Los resultados obtenidos se procesaron 
mediante el t de Student para muestras 
independientes; el análisis de varianza 
(ANOVA) y la prueba de comparaciones 
múltiples de Tukey con un nivel de 
confianza de 95%. Se hizo uso del 
software SPSS versión 21 en entorno 
Windows. 
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