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RESUMEN 

Veronica persica Poir “cáncer ccora”, una especie ampliamente distribuida a nivel 

mundial, utilizado tradicionalmente para afecciones inflamatorias. El objetivo fue 

evaluar la actividad antinflamatoria y antioxidante in vitro de los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. Los compuestos 

fenólicos se obtuvieron con acetato de etilo a partir del extracto hidroalcohólico. 

Los fenoles totales se determinaron mediante el método del Folin - Ciocalteu, los 

flavonoides por método de cloruro de aluminio, la actividad antioxidante por los 

métodos DPPH, ABTS y FRAP y la actividad antiinflamatoria in vitro por el método 

de estabilización de membrana de los glóbulos rojos humanos. Los compuestos 

fenólicos aislados presentaron 720,45 ± 3,19 mg GAE/g de fenoles totales y 

220,06 ± 4,08 mg QE/g de flavonoides. Asimismo, presentaron una actividad 

antiinflamatoria in vitro a una concentración de 1000 µg/mL un porcentaje de 

70,5% de inhibición de hemólisis, la actividad antioxidante fue de 1902,80 ± 27,37; 

2180,67 ± 15,39 y 1912,57 ± 6,79 µmol ET/g de muestra, para los ensayos de 

DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente; y para el porcentaje de inhibición de los 

radicales DPPH y ABTS, fueron de 96,10% y 97,51% respectivamente. En 

conclusión, los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica 

persica Poir tienen actividad antinflamatoria y antioxidante. 

 

Palabras clave: Veronica persica Poir, compuestos fenólicos, actividad 

antiinflamatoria, actividad antioxidante. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente ha revolucionado temas con respecto al estrés oxidativo generado 

por radicales libres, quienes originan un desbalance en la protección antioxidante 

medido por la disminución de la capacidad de los mecanismos endógenos de 

neutralizar los radicales libres, desencadenando múltiples patologías como 

agentes principales o como factores de riesgo1, patología como el cáncer al dañar 

al ADN genómico, problemas neurodegenerativos puesto que el estrés oxidativo 

ocasionan defectos que en cuestión de exposición generan el deterioro cognitivo 

y la demencia. 

La inflamación considerada como un proceso fisiopatológico como mecanismo de 

respuesta a una lesión es considerado como un proceso natural, sin embargo, la 

exacerbación de un proceso inflamatorio podría causar problemas perjudiciales 

como daños al ADN y originar procesos inflamatorios crónicos originando cáncer, 

así mismo, generar problemas neuro inflamatorios.2 

Los polifenoles compuestos químicos considerados metabolitos originados del 

metabolismo secundarios de las plantas cuentan con estudios que explican su 

relación con ciertas actividades farmacológicas y sobre todo sobre su capacidad 

donadora de electrones capaz de neutralizar radicales libre contribuyendo contra 

el estrés oxidativo, estos compuestos fenólicos están ampliamente distribuidas en 

todas las partes de las plantas, sobre todo se encuentran en las partes aéreas de 

las hojas y tallos, entre la actividades farmacológicas predominantes es sobre la 

inflamación donde se evidenció que los ácidos fenólicos poseen la capacidad de 

inhibir (lipooxigenasa) LOX y (ciclooxigenasa) COX; mientras que los flavonoides 

inhiben la expresión del (óxido nítrico) NO y los niveles de TNF-α en los 

macrófagos, como también inhibir enzimas claves para la inducción de la 

inflamación como la IL-1 e IL-6, lo que explica su mecanismo de acción 

antinflamatoria.3 
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Actualmente, el abuso de los medicamentos antiinflamatorios genera un problema 

de salud, puesto que un inadecuado uso, o exposición prolongada al 

antiinflamatorio podría generar consecuencias graves y en ocasiones mortales a 

largo tiempo, se destacan problemas vasculares, gastrointestinales y renales4, 

estos problemas nos dan la idea de poder generar nuevas alternativas 

terapéuticas que posean menos toxicidad, sean más seguras, más accesibles y 

con menores costos. Por ello, el uso de las plantas como alternativa para 

tratamientos antiinflamatorios sería una opción, previo a estudios que determinen 

la presencia de compuestos polifenólicos en cantidades significativas que ayuden 

en la terapia antiinflamatoria y así mismo, actuar a nivel de la reducción de los 

radicales libres disminuyendo el estrés oxidativo.  

Las variedades vegetales del género Veronica se distribuyen ampliamente a nivel 

mundial, entre los principales estudios han determinado que muchas especies 

contienen ácidos fenólicos y flavonoides en cantidades significativas con variación 

en el contenido de acuerdo a la especie, entre las resaltantes tenemos a Veronica 

persica Poir. “cáncer ccora”, usando ampliamente como antiinflamatorios, 

antialérgico, cicatrizante, entre otros y que en estudios de la caracterización de los 

compuestos químicos de las partes aéreas han reportado contener ácidos 

fenólicos y flavonoides con interés farmacológico ya sea en su forma aglicona o 

glicosilada y a su vez ser potentes agentes antioxidantes. Los objetivos que se 

plantearon fueron: 

Objetivo general 

Determinar la actividad antiinflamatoria y antioxidante in vitro de los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer ccora”. 

Objetivos específicos 

• Cuantificar el contenido de fenoles totales y flavonoides en los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer 

ccora”. 

• Determinar la actividad antiinflamatoria como porcentaje de protección de los 

glóbulos rojos de los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de 

Veronica persica Poir. “cáncer ccora”. 

• Determinar la actividad antioxidante equivalente a Trolox de los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer ccora” 

según los métodos DPPH, ABTS y FRAP.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

Shim et al.,5 evaluaron un estudio para el efecto farmacológico del extracto 

etanólico de Veronica persica Poiret sobre un modelo de inflamación respiratoria 

inducida por los ácaros del polvo doméstico. Se evaluó la capacidad de respuesta 

de las vías respiratorias a la metacolina en aerosol, los niveles séricos de 

inmunoglobulina (Ig)E y el número total de células en el pulmón y el líquido de 

lavado broncoalveolar (BALF). Como resultado el extracto etanólico suprimió 

significativamente los niveles totales de IgE y el aumento del valor de Penh 

inducido por metacolina en el modelo de ratón desafiado con ácaros de polvo; 

también disminuyó la infiltración de eosinófilos y neutrófilos en los pulmones y 

BALF; por otro lado, redujo significativamente la producción de citoquinas en BAL 

y medio de cultivo de esplenocitos, y la expresión de ARNm relacionados con la 

inflamación de las vías respiratorias en el tejido pulmonar; atenuó la gravedad de 

la remodelación de las vías respiratorias en los tejidos pulmonares y disminuyó la 

infiltración de eosinófilos y neutrófilos en los pulmones y BALF. Concluyeron que 

el extracto etanólico de Veronica persica Poiret podría ser un agente 

farmacológico potencial para prevenir enfermedades inflamatorias de las vías 

respiratorias. 

Fierascu et al.,6 desarrollaron un estudio para evaluar el efecto mitodepresivo, 

antioxidante, antifúngico y antiinflamatorios de Arctium lappa L. (Asteraceae) y 

Veronica persica Poiret (Plantaginaceae). Se evaluó la actividad antioxidante 

mediante dos métodos de eliminación de radicales libres DPPH y del 

fosfomolibdato, para la actividad antifúngica se probó contra dos sepas de hongos 

Aspergillus niger ATCC 15475 y Penicillium hirsutum ATCC 52323, en la actividad 

antiinflamatoria se evaluó mediante la administración intraplantar (dextrano 0,6% 

y caolín al 10%) en ratas Wistar machos. Se obtuvo como resultado para el 



4 
 

extracto V. persica y A. lappa obtuvo 79,91 ± 0,31% de eliminación del radical 

DPPH, en la actividad antifúngica A. lappa mostró superioridad, para la actividad 

antiinflamatoria las especies vegetales mostraron un efecto significativo 

sobresaliendo V. persica. 

Sharifi et al.,7 evaluaron la actividad antioxidante y eliminadora de radicales libres 

in vitro e in vivo de Veronica persica Poir. La actividad antioxidante se determinó 

in vitro según el método DPPH y la eliminación del radical óxido nítrico (NO), 

dentro de los ensayos in vivo se midió mediante la actividad de la enzima 

superóxido dismutasa, ensayo de la peroxidación lipídica, actividad de la catalasa 

y el ensayo del glutatión reducido. Como resultado reportaron un 88,5 mg/g 

equivalente a ácido tánico; 9,3 mg/g de quercetina (flavonoides); 6,5 mg/g de 

quercetina (flavonoles); 7,1 mg/g de catequina; mostró una buena actividad 

antioxidante a una concentración del 0,5 mg/mL en los ensayos de DPPH y sobre 

el radical del óxido nítrico. 

Mohadjerani et al.,8 realizaron un estudio de Veronica crista-galli Steven y 

Veronica persica Poir., para evaluar sus propiedades anticancerígenas y 

antioxidantes in vitro. Se utilizó el método de eliminación el radical DPPH, la 

actividad antioxidante total y el ensayo de MTT midiéndose en diferentes tiempos 

de incubación. Como resultado se obtuvo que Veronica crista-galli Steven 

presentó mayor contenido de flavonoides (16,19 ± 0,001 mg de QE/g de planta 

seca), así mismo, mayor contenido de fenoles totales (60,75 ± 0,0013 mg GAE/g 

de planta seca), con respecto a la actividad antioxidante se obtuvo valores de IC50 

de los extractos de V. persica y V. crista-galli fueron de 153,7 y 79,64 μg/mL, 

respectivamente. Por otro lado, V. crista-galli poseía un efecto inhibidor 

considerable en concentraciones más bajas en las líneas celulares MCF-7. 

Concluyendo que la fracción acuosa de los extractos metanólicos de V. persica y 

V. crista-galli tienen actividad antioxidante in vitro y antiproliferativas selectivas. 

Sharifi et al.,9 evaluaron la actividad antibacteriana, antifúngica, escolicida y 

finalmente el potencial inhibidor de las enzimas acetilcolinesterasa, tirosinasa, 

lipoxigenasa y xantina oxidasa evaluados sobre el extracto metanólico de 

Veronica persica Poir. Emplearon técnicas espectrofotométricas las cuales 

determinaron que el extracto logró inhibir xantina oxidasa (XO) en 84,99 % y la 

lipoxigenasa (LOX) en 55,35 %. Se llegó a la conclusión que la alta inhibición de 

XO por el extracto de V. persica puede influir sobre el efecto antioxidante, en tanto 

que la inhibición de LOX podría influir parcialmente a la actividad antiinflamatoria. 
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Harput et al.10 realizaron un estudio para determinar la actividad antiinflamatoria y 

citotóxica de cinco especies del género Veronica. Se evaluó la inhibición de la 

producción del óxido nítrico (NO) sobre macrófagos estimulados por 

lipopolisacáridos (LPS) para determinar la actividad antiinflamatoria, por otro lado, 

se utilizó el método de eliminación del radical libre DPPH para determinar si 

presenta actividad antioxidante. Como resultado se evidenció que la fracción 

acuosa inhibió significativamente la producción de NO sin citotoxicidad, mientras 

que la fracción clorofórmica mostró citotoxicidad en función de la concentración, 

por otro lado, para la eliminación de radicales DPPH fue eficaz con la fracción 

acuosa de las cinco especies de Veronica. Las fracciones clorofórmicas de las 

especies de Veronica, excepto V. cymbalaria, fueron citotóxicas contra las células 

de melanoma KB y B16. Concluyeron que las cinco especies de Veronica tienen 

actividad antiinflamatoria y citotóxica. 

2.2. Veronica persica Poir. 

2.2.1. Clasificación taxonómica según el sistema Cronquist A. 1998 

REINO  : PLANTAE 

DIVISIÓN  :  MAGNOLIOPHYTA 

CLASE  :  MAGNOLIOPSIDA 

SUBCLASE  :  ASTERIDAE 

ORDEN  :  SCROPHULARIALES 

FAMILIA  :  SCROPHULARIACEAE 

GÉNERO  :  Veronica 

ESPECIE  :  Veronica persica Poir. 

NOMBRE VULGAR :  “cáncer ccora” 

Fuente: Certificado emitido por la Blga. Laura Aucasime M. (Anexo 1) 

2.2.2. Sinonimia 

Veronica persica Poir., presenta las siguientes sinonimias: 

• Veronica buxbaumii Diez. 

• Veronica byzantina BSP. 

• Veronica difusa Raf. 

• Veronica meskhética Kem.-Nath. 

• Veronica persica var. aschersoniana (EBJ Lehm.) Drabble & JE Little 

• Veronica persica var. corrensiana (EBJ Lehm.) Stroh 
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• Veronica polita P. 

• Veronica precox Raf. 

• Veronica rotundifolia Sessé & Moc. 

• Veronica tournefortii CC Gmel. 

• Veronica tournefortii subsp. aschersoniana EBJ Lehm. 

• Veronica tournefortii subsp. corrensiana EBJ Lehm.11 

2.2.3. Descripción botánica 

V. persica Poir., es una planta herbácea anual que se reproduce principalmente a 

través de semillas. Las hojas de esta especie están apareadas en el tallo inferior 

y dispuestas alternativamente en la parte superior. La planta tiene tallos débiles 

que forman una cubierta vegetal densa y postrada. Las flores son de color azul 

con rayas oscuras y centro blanco, con un plano vertical de simetría. V. persica 

Poir. se puede distinguir de especies similares por su fruto en forma de corazón 

con dos lóbulos muy separados.8 

2.2.4. Composición química 

Se ha reportado cantidades importantes de fenoles totales en el extracto acuoso 

de Veronica persica, superiores a los obtenidos a partir del extracto acuoso de 

Veronica crista-galli.8 Del extracto de acetato de etilo de las partes aéreas se 

aislaron aucubina, catalpol, veronicosido, anficósido, catalpósido, verprosido y 6–

o-veratroilcatalpol. Esta especie se puede diferenciar de las otras especies de 

Veronica, estrechamente relacionadas del grupo agrestis, por su contenido de 

ésteres de catalpol derivados del ácido benzoico.12 

Se aislaron otros componentes de las partes áreas de Veronica persica: un 

glucósido feniletanoide, el persicósido y tres glucósidos feniletanoide conocidos, 

acteósido, isoacteósido y lavandulifoliósido.10 

2.2.5. Propiedades y usos medicinales 

Especies del género Veronica son ampliamente conocidas y utilizadas por la 

medicina tradicional oriental en la curación de heridas por su propiedad 

cicatrizante, así como anticancerígeno, antirreumático. Se usan también en 

diversos trastornos inflamatorios como laringitis y en enfermedades respiratorias, 

como expectorante.10,13 

2.3. Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos se clasifican en ácidos fenólicos (derivados del ácido 

hidroxibenzoico y ácido hidroxicinámico), flavonoides, taninos, como se muestra 
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en la Figura 1, estos compuestos generalmente se presentan conjugados a 

monosacáridos (glicosiladas) o en su forma libre. Diversos estudios muestras que 

los compuestos fenólicos presentan actividades farmacológicas de gran interés 

como la antibacteriana que debido a la presencia de varios grupos hidroxilo son 

tóxicos para los microorganismos.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Compuestos fenólicos de origen natural.14 

2.4. La inflamación 

La inflamación es un mecanismo de defensa que se activa frente a cualquier 

agresión externa, está controlada por el sistema inmunológico como modo de 

respuesta al daño causado a sus células y tejidos, la inflamación en sí es una 

proceso de reparación lo implica elevado gasto metabólico15 Se caracteriza por la 

presencia del calor, rubor, dolor, y tumor (hinchazón), el calor y el enrojecimiento 

de la inflamación es a causa de la vasodilatación y la elevación del flujo sanguíneo 

en la zona afectada, el hinchazón es a causa de un del aumento de líquido 

extracelular (exudado).16 

2.4.1. Fisiopatología 

El evento fisiopatológico inicia con la lesión de los tejidos; que puede ser 

mecánica, calórica, por lesiones celulares provocados por hipoxia-reperfusión y 

por los radicales libres. Este tipo de eventos inician la liberación de citoquinas. 

Una vez que son estimulados los receptores de membrana proinflamatorios, éstos 

activan diferentes proteincinasas citoplasmáticas que fosforilan y degradan al 

Ácidos 
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8 
 

inhibidor del Factor Nuclear-kB alfa (iFN-kB alfa). La inflamación crea barreras 

para evitar las metástasis microbianas, y la reparación del tejido lesionado por la 

agresión o por la respuesta del huésped.17 

2.4.2. Mediadores inflamatorios 

Los mastocitos perivasculares responden a los neuropéptidos liberados por las 

terminaciones nerviosas dañadas y estimuladas liberando histamina, triptasa y 

otras proteasas y TNF-α preformados, y eicosanoides prostaglandinas 

inflamatorias, tromboxanos y leucotrienos, citoquinas y quimioquinas 

neoformadas. Histamina, eicosanoides y triptasas causan vasodilatación 

responsable del calor y rubor inflamatorios y extravasación responsable del tumor 

o edema inflamatorio.17 

2.5. Fármacos antiinflamatorios 

Pueden ser del tipo esteroideos y no esteroideos. Los primeros son corticoides 

naturales o semisintéticos de características estructurales y farmacológicas 

similares a los primeros. Los no esteroideos o AINE, son un grupo químicamente 

heterogéneo de fármacos que además de sus propiedades antiinflamatorias 

actúan en mayor o menor medida como analgésicos y antipiréticos.18 

2.6. Radicales libres 

Son especies químicas moleculares, que presentan una capacidad de coexistir de 

manera independiente y se caracteriza por presentar un electrón desapareado en 

un orbital atómico, lo que le brinda propiedades como su alta reactividad e 

inestabilidad, por lo que con el objetivo de alcanzar su estabilidad electrónica 

captan electrones de moléculas estables y en consecuencia esta molécula 

también queda desapareada generando otra molécula inestable en una reacción 

en cadena. Las especies de radicales libre que presentan oxígeno de mayor 

relevancia relacionados con efectos patológicos son: el peróxido de hidrógeno, el 

radical anión superóxido, radical hidroxilo, el singlete de oxígeno, hipoclorito, 

radical óxido nítrico y radical peroxinitrito; compuestos altamente reactivos con la 

capacidad de dañar moléculas de gran importancia biológica presentes en el 

núcleo y membrana celular (el ADN, proteína, carbohidratos, lípidos). Los 

radicales libres presentan una vida media de microsegundos, no obstante, es el 

tiempo suficiente para reaccionar con todas las moléculas susceptibles presentes 
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en su entorno y de esta manera generar el daño a los componentes moleculares 

que conforman la célula.19 

2.7. Antioxidantes 

Es toda molécula estable con la capacidad de donar un electrón a un radical libre 

con el fin de neutralizarlo, para reducir su capacidad de dañar a moléculas 

susceptibles. Estos antioxidantes actúan retrasando o inhibiendo el daño celular. 

También tenemos otros antioxidantes más ligeros incorporados a nuestro 

organismo por la dieta diaria, los principales micronutrientes que actúan como 

antioxidantes son la vitamina C (ácido ascórbico), vitamina E (α-tocoferol) y el B-

caroteno.19 

2.8. Estrés oxidativo 

El precursor del estrés oxidativo es un radical libre considerado como una 

molécula en cuyo último orbital cuenta con uno o más electrones desapareados y 

es capaz de reaccionar con múltiples biomoléculas a través de su oxidación. 

Dentro de este concepto general, las formas reducidas del O2 se denominan 

especies reactivas de oxígeno (ERO); en las que se incluyen radicales libres y 

peróxido de hidrógeno (H2O2). Las ERO están involucradas en el establecimiento 

del estrés oxidativo, condición que afecta a una amplia variedad de procesos 

fisiológicas generando patologías con impacto epidemiológico. La mitocondria es 

la fuente principal de radicales libres, durante la cadena de transporte de 

electrones, el último paso en la producción de protones de alta energía, cuyo 

pasaje a través de la membrana interna de la mitocondria genera un gradiente 

eléctrico necesario para formar el ATP.20,21 

El estrés oxidativo se considera como el resultado de un desequilibrio entre la 

presencia de radicales libres y los compuestos antioxidantes, lo que implicaría un 

daño a diversas especies moleculares (lípidos, proteínas y ácidos nucleicos), el 

estrés oxidativo a corto plazo se produce en tejidos lesionados por traumatismos, 

hipertoxia, toxinas, infecciones, lesiones por calor y ejercicio excesivo.19,21 

2.9. Trolox 

Trolox (6-hydroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2- ácido carboxílico), es un análogo 

hidrosoluble del alfa-tocoferol (vitamina E), presenta alta solubilidad en agua y su 

amplia disponibilidad comercial, se utiliza como estándar de referencia para los 
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ensayos de miden la actividad y/o capacidad antioxidante (como DPPH, FRAP, 

ABTS, ORAC).22 

 

Figura 2. Estructura del trolox.22 

2.9.1. Sistema de defensas antioxidantes 

Los organismos aeróbicos presentan sistemas antioxidantes complejos, que 

abarcan antioxidantes de tipos enzimáticos y no enzimáticos quienes son efectivos 

para inhibir los efectos nocivos de las especies reactivas del oxígeno (ROS). Sin 

embargo, en un contexto patológico, los sistemas antioxidantes pueden verse 

abrumadas. Al estrés oxidativo se le atribuye como factor de riesgo para múltiples 

afecciones y enfermedades patológicas, resaltando al cáncer, como también los 

trastornos neurológicos, hipertensión, aterosclerosis, la isquemia/perfusión, 

diabetes, problemas respiratorios, la fibrosis pulmonar idiopática, asma, la 

enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC). 

Tabla 1. Antioxidantes exógenos y endógenos. 

Exógenos Endógenos 

Vitamina E Glutatión 

Vitamina C Coenzima Q 

Flavonoides  

Betacaroteno  

2.10. Técnicas para evaluar la capacidad antioxidante, de fenoles totales y 

flavonoides 

2.10.1. Método del radical libre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) 

El DPPH es una molécula conocida como un radical libre (RL) estable, compuesto 

típico utilizado en determinación del poder antioxidante de compuestos químicos, 

el cual absorbe en metanol a 517 nm, en solución el DPPH se presenta de un color 

violeta oscuro y al momento de reaccionar con el compuesto antioxidante donador 

de átomos de hidrógeno, se origina un reducción del DPPH (forma no radicalaria) 

donde la solución se torna a una coloración amarilla pálida el cual es monitoreado 
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mediante lecturas al espectrofotómetro para verificar variación de la absorbancia 

y determinar parámetros que identifiquen propiedades antioxidantes.23 

N

N

NO2

NO2

O2N

N

NH

NO2

NO2

O2N

DPPH oxidado
(violeta)

DPPH reducido
(amarillo)

A-H

 

Figura 3. Reacción de reducción del radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH).24 

2.10.2. Método del radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6 sulfónico) 

(ABTS) 

Este método relaciona la formación del cromóforo ABTS●+ (catión radical) de 

coloración verde-azul originado mediante la reacción entre ABTS y el persulfato 

de potasio (K2S2O8). Al interaccionar con un compuesto antioxidante se origina la 

reducción del ABTS●+ donde la solución verde-azul se torna incolora y mediante 

lecturas de absorbancia se mide el grado de decoloración generado por el 

antioxidante, dando como resultado el porcentaje de inhibición del radical catión, 

siendo la longitud de onda óptima 734 nm.25 
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Figura 4. Reacción del radical ABTS con un agente antioxidante.26 

2.10.3. Método del poder reductor del hierro (FRAP) 

Se trata de un método espectrofotométrico que mide la reducción de un complejo 

formado por un cromógeno, normalmente de TPTZ (2, 4, 6-tripiridil-s-triazina), y 

hierro férrico (Fe3+) incoloro a un complejo ferroso de un intenso color azul verdoso 

en presencia de antioxidantes en un medio acido, siendo la longitud de onda 

óptima 593 nm.27 

(Reducción) Fe3+ → Fe2+ 

Incolor → Azul intenso 

 

Figura 5. Reacción del método de FRAP.28 
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2.10.4. Método de Folin-Ciocalteu 

Mide la capacidad para reducir el reactivo de ácido fosfomolíbdico/fosfotúngstico 

a un complejo azul, es decir, el ensayo consiste en generar un ion fenolato que 

reduce Folin-Ciocalteu (W+6 Mo+6) a (W+5 Mo+5) que es un complejo el cual se 

representa por la formación de una coloración azul o que es monitoreado 

espectrofotométricamente a 725 nm.28 

OH

  

O

  
Reactivo de Folin-Ciocalteu (W5+, Mo5+)

Color azul

Reactivo de Folin-Ciocalteu (W6+, Mo6+)

Color amarillo  

Figura 6. Reacción del reactivo de Folin-Ciocalteu.29 

2.10.5. Método de tricloruro de aluminio 

Ensayo planteado por Harborne (1954), para la determinación de antocianinas, 

posteriormente se utilizó como método de determinación espectrofotométrico de 

flavonoides. Esta reacción forma complejos estables a partir del catión aluminio 

con los radicales hidroxilos presentes en los flavonoides, siendo la longitud de 

onda óptima 510 nm. 

 

 

 

 

Figura 7. Formación de complejos a partir de la reacción del tricloruro de aluminio y 
los flavonoides.30 
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2.11. Método para la evaluación de la actividad antiinflamatoria 

2.11.1. Método de la estabilización de la membrana de glóbulos rojos in vitro  

Un modelo in vitro utilizado para la investigación de compuestos con actividad 

antiinflamatoria, puesto que realizan la estabilización de la membrana del glóbulo 

rojo que fue inducido a hemólisis, se mide la capacidad que tienen los compuestos 

bioactivos con característica antiinflamatorio para evitar la hemólisis, mediante la 

estabilización de la membrana celular eritrocitaria. Este modelo se ha utilizado en 

la mayoría de los procedimientos preliminares de evaluación antiinflamatoria in 

vitro y es empleado para evaluar diversas sustancias con posible actividad 

antiinflamatoria para luego realizar estudios in vivo.31 Este ensayo es utilizado con 

el fin de determinar la actividad antiinflamatoria in vitro para extractos vegetales o 

metabolitos aislados, este método se fundamenta a la exposición de los eritrocitos 

a un medio hipotónico, lo que hace es generar una lisis de la membrana celular 

de los eritrocitos generando una liberación de sustancias intracelulares como los 

mediadores de la inflamación, proteínas séricas, etc., que desarrollan un proceso 

inflamatorio, esto nos da la idea de que si un componente químico estabiliza la 

membrana, esta puede tener actividad antiinflamatoria.32,33 Otros autores explican 

que la actividad antiinflamatoria esta mediada por la capacidad del extracto para 

corregir la entrada de calcio en los eritrocitos, esto se debe a que la membrana de 

los eritrocitos se parece a la membrana lisosomal y, como tal, el efecto de los 

extractos sobre la estabilización de los eritrocitos podría extrapolarse a la 

estabilización de la membrana lisosomal, por otro lado, la actividad antiinflamatoria 

también puede explicarse por la inhibición de la liberación del contenido lisosomal 

en el lugar de la inflamación.34 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Se realizó en los laboratorios de Farmacia de la Facultad de Ciencia de la Salud, 

de noviembre de 2022 a mayo de 2023. 

3.2. Definición de población y muestra 

3.2.1. Población 

Planta deVeronica persica Poir “cáncer ccora” que crece a 3246 msnm. en el 

distrito de María Parado de Bellido, provincia de Cangallo del Departamento de 

Ayacucho. 

3.2.2. Muestra 

Un kilogramo de hojas y tallos de Veronica persica Poir “cáncer ccora” que fueron 

recolectados por conveniencia. 

3.2.3. Unidad de análisis 

Compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. 

“cáncer ccora”. 

3.3. Metodología y recolección de datos 

3.3.1. Recolección de la muestra vegetal 

Las muestras fueron recolectadas manualmente en fase de floración en el mes de 

abril de 2022 y transportados a los laboratorios de Farmacia para su secado.  

3.3.2. Desecación de la muestra vegetal 

Las hojas y tallos de las plantas fueron secadas a temperatura ambiental bajo 

sombra durante dos semanas. 
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3.3.3. Molienda 

Las hojas y tallos secas fueron triturados utilizando licuadora, hasta conseguir un 

polvo fino.  

3.3.4. Obtención del extracto hidroalcohólico 

Se pesaron 200 gramos de la muestra molida el cual fue macerado con 1800 mL 

de etanol al 80% (1: 10), en un frasco de vidrio por 7 días, en un ambiente fresco 

y oscuro. Durante el proceso el frasco se agitó manualmente durante 10 minutos 

diariamente, con la finalidad de incrementar la superficie de contacto de la muestra 

con el solvente. Pasado el tiempo establecido, se procedió a filtrarlo, 

posteriormente concentrado en un rotavapor (BUCHI R300), a presión reducida y 

finalmente hasta sequedad en una estufa a 40 °C. 

3.3.5. Extracción de compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos se obtuvieron con extracción líquido-líquido con acetato 

de etilo, previo desengrasado y despigmentado del extracto hidroalcohólico con 

éter de petróleo.35  

3.3.6. Cuantificación de fenoles totales 

Se determinó utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu (Merck ®), de acuerdo a lo 

propuesto por Palombini et al.35, se preparó la muestra a 1 mg/mL en metanol y 

se procedió de la siguiente manera: inicialmente, se tomó 50 µL de la muestra y 

se llevó a 1 mL con H2O(d), se añadió 0,5 mL de reactivo Folin-Ciocalteu 0,2 N, se 

agitó en el vórtex y luego se dejó reaccionar por 5 minutos, adicionó 2,5 mL de 

Na2CO3 al 5%, se mezcló y se dejó reposar en la oscuridad por 40 minutos. Se 

leyó la absorbancia a 725 nm utilizando un espectrofotómetro. Así mismo, se 

preparó la curva de calibración a concentraciones de 10; 20; 30; 40; y 50 µg/mL y 

se procedió similar a la muestra. Para el cálculo se utilizó la ecuación de la recta:  

𝑦 = 0,013𝑥 + 0,0783 

Los resultados fueron expresados en mg equivalentes de ácido gálico por gramo 

de muestra (mg GAE/g de muestra). 

3.3.7. Cuantificación de flavonoides  

Se realizó por la técnica del cloruro de aluminio descrito por Zhishen et al.36 Para 

el cual se preparó la muestra a 1 mg/mL en metanol, del cual se tomó   500 µL del 

extracto, se agregó 500 µL de H2O(d), luego se 150 µL de NaNO2 al 5%. Se dejó a 

reposar por cinco minutos, después se agregó 150 µL de AlCl3 al 10%, 2 mL de 
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NaOH al 4%. Finalmente se agregó 1700 µL de H2O(d), se homogenizó y dejó en 

reposo por 15 minutos. La lectura de la absorbancia se realizó a 510 nm. La curva 

de calibración se realizó con quercetina a 40, 80, 120, 160 y 200 µg/mL. Para el 

cálculo se utilizó la ecuación de la recta:     

𝑦 = 0,0014𝑥 + 0,0066 

Los resultados son expresados en mg equivalentes de quercetina por gramo de 

muestra (mg EQ/g muestra). 

3.3.8. Determinación de la actividad antiinflamatoria in vitro 

Se empleó el método de estabilización de la membrana de glóbulos rojos 

humanos, descrito por Shinde et al.37 

3.3.8.1. Preparación de la suspensión de glóbulos rojos 

La sangre fue mezclada con solución Alsever® (Sigma Aldrich) a un volumen 

similar, luego fue centrifugada a 3000 rpm durante 10 minutos; las células 

empaquetadas fueron lavadas con suero fisiológico por tres veces y nuevamente 

centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos. Se preparó una suspensión de glóbulos 

rojos al 10% p/v con suero fisiológico. 

3.3.8.2. Tratamiento de la muestra 

La muestra se preparó a 100, 250, 500 1000 µg/mL, en suero fisiológico, como 

estándar se realizó con diclofenaco 25 mg/ mL y dexametasona 4 mg/2mL en 

suero fisiológico. La mezcla de reacción contenía 1 mL de buffer salina 0,15 M (pH 

= 7,4), 1 mL NaCl 0,9%, 1 mL de la muestra, 0,5 mL de la suspensión de glóbulos 

rojos al 10% p/v y 2 mL de solución hiposalina. Para el control se utilizó 2 mL de 

solución hiposalina en lugar de agua destilada. Las mezclas fueron incubadas a 

37 °C durante 30 minutos en Baño María y luego se centrifugó a 3000 rpm por 10 

minutos. La lectura de las absorbancias se realizó a 560 nm. 

3.3.8.3. Cálculo del porcentaje de estabilización de la membrana 

Se empleó la siguiente fórmula matemática: 

Protección (%) = 100 − [(
Abs 𝑀𝑝/𝑆𝑡

Abs𝐶  
) x 100] 

Donde:  

AbsC: Absorbancia control 

AbsMp/St: Absorbancia de la muestra o estándar de referencia. 
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3.3.9. Determinación de la actividad antioxidante in vitro 

3.3.9.1. Método de la actividad secuestradora del radical 1,1-difenil-2-

picrilhidrazilo (DPPH) 

Se realizó según lo citado por Carciochi et al.38 Se preparó la muestra a 

concentraciones de 0,1, 0,5 y 1 mg/mL en metanol. Inicialmente, se preparó una 

solución patrón (SP), donde se pesó 24 mg de DPPH, se aforó a 100 mL con 

metanol y se almacenó en refrigeración. A continuación, se preparó una solución 

trabajo (ST), de esta se tomó 10 mL de solución patrón y se adicionó 45 mL de 

metanol, se midió la absorbancia a 517 nm en la cual, se ajustó la absorbancia en 

un rango de 1,1 ± 0,02 con metanol. Una vez ajustado la absorbancia, se tomó 

150 µL de muestra, donde se adicionó 2850 µL de ST, se dejó reposar por 30 

minutos protegidos de la luz. Se realizó la lectura de la absorbancia a 517 nm 

contra un blanco de reacción. 

Se empleó la siguiente fórmula para calcular el porcentaje de la actividad 

secuestradora del radical DPPH. 

% de actividad secuestradora del DPPH = [(
AbsDPPH − AbsMp

AbsDPPH
) x 100] 

Dónde: 

AbsDPPH: Absorbancia del DPPH inicial 

AbsMp: Absorbancia de la muestra estudiada 

Se elaboró la curva patrón con trolox a concentraciones de 0,00; 96,89; 

193,78;387,55; 581,33 7 775,10 µmol/mL. Para el cálculo se utilizó la ecuación de 

la recta:  

𝑦 = 0,0012𝑥 + 1,061 

Los resultados fueron expresados como porcentaje de actividad secuestradora y 

micromoles, equivalentes a Trolox por gramo de muestra (µmol ET/g de muestra). 

3.3.9.2. Método de la actividad secuestradora del catión radical ácido 2,2-

azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6sulfónico (ABTS) 

Se utilizó el procedimiento descrito por Arnao et al.39, se preparó la muestra a 

concentraciones de 0,1, 0,3 y 0,5 mg/mL en metanol. Inicialmente, se preparó una 

solución patrón (SP) que, estuvo constituida por la solución 1 (S1) y solución 2 

(S2); en el caso de la S1 se preparó pesando 40,6 mg de ABTS, se aforó a 10 mL 
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con agua destilada; la S2 se preparó pesando 7 mg de persulfato de potasio y se 

aforó a 10 mL con agua destilada. Ambas soluciones se mezclaron y 

homogenizaron y se dejó reposar por 12 horas protegidos de la luz. A 

continuación, se preparó una solución de trabajo (ST), en la cual, se mezcló 1 mL 

de SP con 60 mL de metanol, se procedió a realizar la lectura a 734 nm ajustando 

a un rango de 1,1 ± 0,02. Se tomó 150 µL de muestra, se adicionó 2850 µL de 

(ST) ABTS, se dejó reaccionar por 2 horas protegidos de la luz. Se prosiguió a 

realizar la lectura de la absorbancia en el espectrofotómetro a 734 nm contra un 

blanco de reacción.  

% de actividad secuestradora de ABTS = [(
AbsABTS − AbsMp

AbsABTS
) x 100] 

Dónde: 

AbsABTS: Absorbancia del ABTS inicial 

AbsMp: Absorbancia de la muestra 

Se elaboró la curva patrón utilizando trolox a concentraciones de 0,00; 48,44; 

96,89; 193,78; 290,66 y 387,55 µmol/mL. Para el cálculo se utilizó la ecuación de 

la recta: 

𝑦 = 0,0015𝑥 + 1,0001 

Los resultados fueron expresados como porcentaje de actividad secuestradora y 

µmoles equivalentes a Trolox por gramo de muestra (µmol ET/g de muestra). 

3.3.9.3. Método de reducción de hierro (FRAP) 

Se empleó el método descrito por Benzie y Strain.40 Se trabajó a una 

concentración de 0,1 mg/mL de muestra en metanol. Inicialmente, se preparó un 

Buffer acetato (ST), esta solución estuvo constituida por tres soluciones: La 

solución 1 (S1) a partir de 310 mg de C2H3NaO2 + 1,6 mL de CH₃COOH que fueron 

aforados a 100 mL de H2O(d), se midió el pH de esta solución (pH 3,6); la solución 

2 (S2) fue a partir de 31,2 mg de TPTZ aforados a 10 mL con una solución de HCl 

40 mM y la solución 3 (S3) fue a partir de 51,1 mg de cloruro férrico aforados a 10 

mL con metanol. Se mezcló 5 mL de la S1 + 2,5 mL de S2 + 2,5 mL de S3, se 

llevó a baño maría a una temperatura de 37 °C por 30 minutos. Se tomó 150 µL 

de muestra, se adicionó 2850 µL de ST, se dejó reposar por 30 minutos protegidos 

de la luz y se procedió a realizar la lectura de la absorbancia a 593 nm en el 

espectrofotómetro, contra un blanco de reacción.  
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Se elaboró la curva patrón con trolox a concentraciones de 48,44; 96,89; 193,78; 

387,55 y 775,10 µmol/mL. Para el cálculo se utilizó la ecuación de la recta: 

𝑦 = 0,0026𝑥 + 0,0264 

Los resultados fueron expresados como micromoles equivalentes de Trolox por g 

de muestra (µmoles ET/g de muestra). 

3.4. Diseño de investigación41 

Tipo de investigación: básico experimental. 

Diseño de investigación: posprueba y grupo control. 

Ge X Ο  

Gb -  Ο  

Gc X Ο  

Donde:  

Ge : Grupo experimental  

Gb : Grupo Control negativo  

Gc : Grupo control positivo 

X: Tratamiento 

O: Medición 

3.5. Análisis de datos 

Para comparar las medias de los diferentes tratamientos se realizó análisis de 

varianza (ANOVA), con un nivel de significancia del 95% (p˂0,05) y para comparar 

las diferencias de las medias de las muestras y del estándar se empleó la prueba 

de Tukey.  
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Tabla 2. Identificación de metabolitos secundarios presentes en los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer ccora. 

Ayacucho – 2023.  

Leyenda: (+): Escaso/tenue; (++): Moderado; (+++): Abundante/Intenso 

  

Metabolitos segundarios Ensayo Resultado 

Fenoles Cloruro férrico +++ 

Flavonoides Shinoda +++ 

Alcaloides 

Dragendorff 

Mayer 

Wagner 

++ 

++ 

++ 

Saponinas Espuma ++ 

Azúcares reductores Fehling ++ 

Aminoácidos libres Ninhidrina ++ 
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Tabla 3. Contenido de fenoles totales y flavonoides de los compuestos fenólicos 

aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir “cáncer ccora”. Ayacucho -

2023. 

ESM: Error estándar de la media de tres repeticiones. 

  

Muestra 

Fenoles totales 

mg GAE/g de muestra 

Media ± ESM 

Flavonoides 

mg QE/g de muestra 

Media ± ESM 

Veronica persica Poir 

“cáncer ccora” 
720,45 ± 3,19 220,06 ± 4,08 
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Leyenda: DI: diclofenaco; DE: dexametasona; CF: compuestos fenólicos. 

ANOVA p=2,57x10-16 

Figura 8. Porcentaje de protección de la membrana de glóbulos rojos humanos 
por tratamiento con los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de 

Veronica persica Poir. “cáncer ccora”. Ayacucho -2023. 
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Tabla 4. Actividad antioxidante equivalente a trolox de los compuestos fenólicos 

aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir “cáncer ccora”. Ayacucho 

– 2023. 

ESM: Error estándar de la media de tres repeticiones. 

  

Muestra DPPH ABTS FRAP 

Veronica persica 
Poir “cáncer ccora” 

µmol ET/g de 
muestra 

Media ± ESM 

µmol ET/g de 
muestra 

Media ± ESM 

µmol ET/g de 
muestra 

Media ± ESM 

1902,80 ± 27,37 2180,67 ± 15,39 1912,57 ± 6,79 
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ANOVA p= 2,82x10-15 

Figura 9. Porcentaje de inhibición del radical DPPH según la concentración de los 
compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer 
ccora”. Ayacucho – 2023 
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ANOVA p= 9,72x10-15 

Figura 10. Porcentaje de inhibición del radical ABTS según la concentración de los 
compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer 
ccora”. Ayacucho – 2023. 
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V. DISCUSIÓN 

A nivel mundial en medicina tradicional los extractos obtenidos de diversas 

especies del género Verónica se utilizan como remedio popular para tratar 

diversas dolencias inflamatorias, incluido el reumatismo, como también contra 

enfermedades respiratorias, diurético, cicatrizante, entre otros, diversas especies 

en estudios del perfil químico reportan como especies ricas en compuestos 

fenólicos.42 Tal es el caso de Veronica persica Poir. “cáncer ccora”, una especie 

vegetal principalmente de Europa y el sur de Asia, perteneciente a la familia 

Plantaginaceae (antes Scrophulariaceae). Esta especie vegetal presenta estudios 

previos de las partes aéreas como estudios analíticos y farmacológicos que 

concluyeron que los componentes iridoides y fenólicos de V. persica presentan 

actividades antiinflamatorias o eliminadoras de ROS in vitro7, nuestro trabajo se 

basó en realizar un aislamiento de los compuestos fenólicos, de esta manera 

obtener mejores resultados en cuanto a la actividad antioxidantes y antinflamatoria 

in vitro. 

En la Tabla 2, se muestran los metabolitos secundarios presentes en los 

compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. 

“cáncer ccora”; donde predominó la presencia de fenoles y flavonoides seguida 

de alcaloides, saponinas, azúcares reductores y aminoácidos libres. Estos 

resultados concuerdan con lo que reporta Fierascu et al.6, en su estudio de V. 

persica reporta la identificación de ácidos fenólicos como el ácido clorogénico, 

ácido gálico, ácido ferúlico, ácido cafeico; entre los flavonoides se reportan la 

quercetina, quercitrina, rutina, apigenina y derivados glicósidos de kaempferol, 

luteolina; lo que indica que nuestra muestra podría tener estos componentes. Por 

otro lado, diversos estudios de especies vegetales del género Veronica se 
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identificaron ácidos fenólicos como el ácido p-hidroxibenzoico, ácido 

protocatequico, ácido vanílico43 y flavonoides identificados derivados glicósidos de 

flavonas como la luteolina, apigenina, crisoeriol, tricina, 6-hidroxiflavonas, 

isoquercetina43, reportados en 29 especies de Veronica, otro estudio deporta 

poseer flavonas metoxiladas44, compuestos fenólicos que también están 

presentes en la V. persica Poir., como también diversos estudios identificaron 

glicósidos iridoides45, como la aucubina6 y también terpenos.43 

En la Tabla 3, se muestra el contenido de fenoles totales y flavonoides en los 

compuestos fenólicos, donde se obtuvo 720,45 ± 3,19 mg EAG/g de muestra para 

fenoles totales y mientras que para flavonoides se obtuvo 220,06 ± 4,08 mg QE/g 

de muestra. Los resultados fueron obtenidos mediante una curva de calibración 

con ácido gálico para fenoles totales y quercetina para flavonoides (Anexo 14 y 

15). Al respecto Sharifi et al.46, reportan que el extracto de V persica Poir., presenta 

fenoles libres de 78,45 ± 1,3 mg GAE/100 g y como fenoles conjugados 54,77 ± 

5,2 mg GAE/100 g indicando que los fenoles libres son en forma de agliconas, 

mientras que los conjugados son las agliconas asociadas a azúcares 

(glicosiladas), otro estudio también realizado Sharifi et al.7, sobre V persica Poir., 

utilizó como estándar el ácido tánico reportando 88,5 mg EAG/g (mg equivalente 

a ácido tánico), Mohadjerani & Asadollahi.8, también cuantificaron fenoles totales 

de V. persica Poir., y V. crista-galli, resultando contener 60,75 ± 0,0013 y 53,58 ± 

0,034 mg GAE/g, respectivamente.  

Existen estudios de otras variedades del género Veronica, tal como reporta Mocan 

et al.44, quien reporta el contenido fenólico de V. officinalis, V. teucrium y V. 

orquídea, que evidencian contener 32,37 ± 1,27; 17,71 ± 0,44 y 34,40 ± 2,08 mg 

GAE/g; Hassan et al.47, quién evaluó la actividad antioxidante de V. biloba, 

reportando que esta especie contiene como fenoles conjugados (62,02 ± 5,2 mg 

GAE/g) y como fenoles libres (81,34 ± 0,5 mg GAE/g). Chaira et al.48, reporta que 

la V. rosea contiene 158,8 ± 0,4 mg GAE/g de extracto seco; Harput et al.49, en su 

estudio de la actividad eliminadora de radicales libres en catorce especies del 

género Veronica reporta que el contenido de fenoles totales resultados en un 

intervalo de 46,52 a 200,20 mg GAE/g de extracto seco, incluida la V. persica Poir., 

con 82,04 mg GAE/g. Otro estudio de la V. multífida, realizado por Koç et al.50 

reporta contener 196,67 ± 0,72 mg GAE/g. Otra literatura descrita por Živković et 

al.51, estudió tres especies del género Veronica (V. jacquinii, V. teucrium y V. 

urticifolia), que evidenciaron contener fenoles totales en un intervalo de 116 a 210 
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mg GAE/g. En nuestros resultados muestran superioridad en cuanto al contenido 

de fenoles totales frente a otras especies, eso podría corroborar lo que reporta 

Fierascu et al.6, quién menciona en su estudio la predominancia del ácido 

clorogénico, así como la luteolina 7 – O – glicósido y la rutina también presente en 

cantidades muy significativas (aprox. 330 µg/g peso seco) en el extracto 

hidroalcohólico de V. persica Poir.  

Con respecto al contenido de flavonoides de V. persica Poir., Sharifi et al.7, reporta 

que las partes aéreas contienen 8,3 mg EQ/g en flavonoides, 6,5 mg QE/g en 

flavonoles y 7,1 mg EC/g (equivalente a catequina), de proantocianidinas, 

Mohadjerani & Asadollahi.8, reportó que la V. persica Poir., y V. crista-galli contiene 

10,59 ± 0,001 y 16,19 ± 0.002 mgQE/g. En otras variedades del género Veronica, 

Mocan et al.44, reportan 6,60 ± 0,26; 2,95 ± 0,02 y 2,52 ± 0,16 mg QE/g para V. 

teucrium, V. officinalis y V. orquídea. Chaira et al.48, reporta que la V. rosea 

contiene 179,48 ± 9,86 mg QE/g de extracto seco. Koç et al.50 reportar que la V. 

multífida contiene 206,17 ± 0,76 mg QE/g. La literatura consultada nos muestra 

que nuestra especie contiene un mayor contenido de flavonoides que el resto de 

variedades, esto se podría deber al aislamiento de los compuestos fenólicos 

realizado, puesto que los flavonoides son más solubles en acetato de etilo, 

asimismo, estudios indican que Veronica persica Poir., evidencia contener 

flavonoides de tipo flavonas agliconas (luteolina, apigenina, crisoeriol, tricina y tres 

6-hidroxiflavonas), que generalmente están presentes en las plantas en forma de 

glucurónidos, tal como los evidencia Grayer 52, como también la rutina, hiperósido, 

kaempferol 3-O-rutinósido, luteolina, luteolina 7-O-glucósido y apigenina 

reportados por Fierascu et al.6, y al realizar el aislamiento probablemente estos 

componentes se encuentren en cantidades mayores. 

Los valores entre el contenido de compuestos fenólicos de V. Persica Pior., entre 

las otras variedades tuvieron una marcada diferenciación, esto podría deberse a 

la presentación del compuesto en su forma glicosilada, también a la zona 

geográfica de procedencia de las especies, la influencia del método de extracción 

y el solvente utilizado, la variación genética, estaciones de recolección; estos 

factores pueden influir directamente sobre el contenido de fenoles.53 El 

procedimiento realizado para el aislamiento de compuestos fenólicos se 

fundamenta en el uso de éter de petróleo para el desengrasado, por presentar una 

característica poco polar que por la literatura se explica que este solvente extrae 

componentes baja polaridad solubles en éter de petróleo como derivados de 
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ácidos grasos, algunos triterpenos, ésteres, alcoholes aromáticos54,55, entonces, 

luego de desengrasar el extracto etanólico, se hizo una extracción con acetato de 

etilo que según la literatura es uno de los solventes más utilizados para la 

extracción de compuestos fenólicos y eso puede deberse a la características 

polares y solubles que tienen estos compuestos, estas menciones podrían 

también explicar la superioridad de nuestros resultados en cuanto al contenido de 

fenoles totales y flavonoides frente a otras variedades del género Veronica, porque 

al ser desengrasada estaría quedando en mayor proporción solo compuestos 

fenólicos aislados y por ello nuestros resultados son elevados. 

En la Figura 8, se muestra el porcentaje de protección de la membrana de 

glóbulos rojos humanos de los compuestos fenólicos y el estándar diclofenaco y 

dexametasona; en la cual se puede evidenciar que a 1000 µg/mL los compuestos 

fenólicos presentan mayor protección con (70,5%) en condiciones hipotónicas, 

frente al diclofenaco y dexametasona que presentaron un porcentaje de 72,4% y 

85,4; respectivamente. La prueba de ANOVA, con un nivel de significancia del 

95% (Anexo 17) nos indica que existen diferencias significativas para las cuatro 

concentraciones ensayadas y los estándares, existen diferencias significativas, es 

decir, que todas las muestras para el efecto inhibitorio de la hemólisis obtuvieron 

un resultado diferente. La prueba de comparaciones múltiples de Tukey (Anexo 

18), donde se evidencia que el resultado obtenido a partir de la concentración de 

1000 µg/mL guarda similitud con el resultado obtenido con el diclofenaco 25 

mg/mL. Si bien es cierto, en el tamizaje fitoquímico dieron positivo para la prueba 

de alcaloides y saponinas, pero en fenoles y flavonoides resulto un indicativo de 

mayor abundancia, estos componentes fenólicos suelen ejercer un mejor efecto 

protector de la membrana celular del eritrocito, impidiendo la hemólisis, en la cual, 

se destaca el alto contenido de fenoles totales (720,45 ± 3,19 mg GAE/g). Los 

flavonoides hidrofóbicos (como los flavonoides metoxilados) presentan mejor 

protección frente a los especies químicas que desestabilizan la membrana, en 

cambio los flavonoides hidrofílicos actúan mediante una adherencia a la 

membrana por enlaces de hidrógeno y de esta manera brindar la protección de la 

membrana celular frente a otros agentes desestabilizantes56, posiblemente al 

realizar el desengrasado con éter de petróleo se extrajeron no solo compuestos 

solubles al solvente, sino que también algunos compuestos de flavonoides de baja 

polaridad solubles en éter tal como reporta Tenorio57, que las agliconas de los 

flavonoides fuertemente metoxiladas tienen un tendencia de ser solubles en 
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compuestos menos polares como el éter de petróleo, esto podría concordar con 

los estudios que han identificado flavonoides muchas especies del género 

Veronica.44, donde figuran flavonoides de tipo flavonas metoxilados que 

probablemente se quedaron en la parte etérea, o de lo contrario en los flavonoides 

de V. Persica Poir.58, que podrían presentar en su forma metoxiladas siendo 

solubles en éter de petróleo, esto podría explicar por el motivo por el cual se 

necesita una dosis de 1000 µg/mL para presentar actividad protectora de la 

membrana celular en forma significativa. Se podría explicar que la actividad 

antiinflamatoria esta mediada por la capacidad del extracto para corregir la entrada 

de calcio en los eritrocitos, esto se debe a que la membrana de los eritrocitos se 

parece a la membrana lisosomal y, como tal, el efecto de los extractos sobre la 

estabilización de los eritrocitos podría extrapolarse a la estabilización de la 

membrana lisosomal, por otro lado, la actividad antiinflamatoria también puede 

explicarse por la inhibición de la liberación del contenido lisosomal en el lugar de 

la inflamación.34 

Chaira et al.48, en su estudio realizó la actividad antiinflamatoria realizado 

mediante la inhibición de la lisis de la membrana celular de eritrocitos inducida por 

una solución hipotónica y por calor a partir del extracto etanólico de las partes 

aéreas de V. rosea, reportó presentar un porcentaje de inhibición de 65,088 ± 

5,965 % y 87,472 ± 0,867%, respectivamente para cada medio de inducción a una 

concentración de 400 µg/mL de extracto, sin embargo, no fueron superiores con 

el diclofenaco como fármaco de referencia; con respecto a nuestros resultados la 

V. persica Poir., mostró una mejor actividad antiinflamatoria ya que a una dosis de 

1000 µg/mL resultó mostrar un porcentaje de inhibición de hemólisis (70,5%), 

mejor que V. rosea. 

Con respecto al estudio de la actividad antiinflamatoria en otras especies del 

género Veronica, Beara et al.59, estudio el contenido fenólico con su respectiva 

actividad antioxidante V. teucrium, V. jacquinii y V. urticifolia, en un ensayo 

evaluando la inhibición las enzimas ciclooxigenasa -1 (COX-1) y 12-lipoxigenasa 

(12-LOX ), donde el extracto de las especies vegetales mostraron capacidad 

suficiente para inhibir las enzimas pro inflamatorias, sin embargo, no fueron 

suficientes en comparación con la aspirina. Entre estudios antiinflamatorios in vivo, 

Fierascu et al.6, reportan que la microemulsión del extracto etanólico de V. persica 

Poir., generó un efecto antiinflamatorio en un modelo sobre el edema plantar que 

fue inducido por dextrano y caolín. 
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En la Tabla 4, se muestra la actividad antioxidante equivalente a trolox de los 

compuestos fenólicos, según los métodos DPPH, ABTS y FRAP, que fueron de 

1902,80 ± 27,37 µmol ET/g de muestra; 2180,67 ± 15,39 µmol ET/g de muestra y 

1912,57 ± 6,79 µmol ET/g de muestra; respectivamente. Entre otras variedades 

que presentaron actividad antioxidante se tiene el estudio realizado por Sharifi et 

al.46, reporta que V. persica Poir., presenta una actividad antioxidante sobre el 

radical ABTS, obteniendo a partir de los compuestos fenólicos libres (9,49 ± 1,2 

mmol TEAC/100 g) y de los compuestos fenólicos asociados (6,99 ± 3,6 mmol 

TEAC/100 g), destacando que nuestros resultados son mucho mayores. 

Nuestro trabajo sería el primer estudio acerca de la actividad antioxidante 

mediante el método de FRAP realizado al extracto hidroalcohólico de las partes 

aéreas de V. persica Poir, por otro lado, Hassan et al.47, reportó que la especie V. 

biloba reportó poseer una actividad antioxidante de 14,08 ± 1,5 y 10,66 ± 2,0 mmol 

ET/100 g para los fenoles libres y conjugados, respectivamente, resultados 

inferiores en comparación al nuestro. 

En la Figura 9, se muestra el porcentaje de inhibición del radical DPPH según la 

concentración de los compuestos fenólicos, en la cual se evidencia que a 1 mg/mL 

presentan un 96,10% de inhibición, mientras que a una concentración de 0,1 

mg/mL 25,65% de inhibición frente al trolox que presenta 89,11% a 0,2 mg/mL. 

Otros reportes de la actividad antioxidante de V. persica Poir., tenemos a Sharifi 

et al.7, que reportan presentar un mayor porcentaje de inhibición del radical libre 

de DPPH con 79,91% a una concentración de 0,5 mg/mL, porcentaje que tienen 

una pequeña diferencia con nuestro resultado que a una concentración del 0,5 

mg/mL evidenció un 74,58% de inhibición. 

En la Figura 10, se muestra el porcentaje de inhibición del radical ABTS de los 

compuestos fenólicos aislados, en la se puede evidenciar que los compuestos 

fenólicos a 0,5 mg/mL presentan un 97,51% de inhibición, mientras que a una 

concentración de 0,1 mg/mL 39,31% de inhibición frente al trolox presenta 61,84% 

a una concentración de 0,2 mg/mL. 

Se menciona que la actividad antioxidante de las especies del género Veronica, 

son atribuidas al contenido de iridoides y ácidos fenólicos43, tal es el caso de dos 

glucósidos feniletanoides, turriliósidos A y B, que fueron aislados de V. turrilliana 

Stoj. y Stef., mostraron ser potentes eliminadores de radicales DPPH 1,6 veces 

mejor en comparación de la quercetina60, sin embargo, es probable que el 
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contenido de ácidos fenólicos tenga una variabilidad de acuerdo a cada especie y 

como también su hábitat de desarrollo. 

La variación de los resultados en cuanto a la actividad antioxidante radica en el 

fundamento del método realizado, el DPPH se fundamenta en un método que 

desarrolla en un medio orgánico, esto podría influir a reaccionar con compuestos 

antioxidantes de menor polaridad que se encuentran en el extracto, es decir los 

antioxidantes hidrofóbicos muestran una baja afinidad para reaccionar con el 

radical DPPH, mientras en el ensayo de ABTS, tienen una afinidad a desarrollarse 

en medio acuoso, por lo que, el catión radical formado interactúa en mayoría con 

compuestos hidrofílicos y lipofílicos61, estas menciones podría influir en los 

resultados obtenidos en la Tabla 4 y Figura 9, donde se obtiene mejores resultados 

para la actividad antioxidante por el método de ABTS, esto podría implicar a la 

mayoría de los compuestos fenólicos aislados tienen características polares ya 

que la diferencia del resultado obtenido por ABTS sobre el DPPH en µmol ET/g 

no es muy marcada, finalmente en el ensayo de la capacidad reductora del catión 

Fe3+ (FRAP), que se encuentra formando un complejo con el TPTZ, generalmente 

el catión tiene un tendencia a reaccionar con ácidos fenólicos. 

Los resultados obtenidos por este estudio nos brindan nuevas perspectivas para 

un mejor desarrollo en el campo farmacéutico y nutracéutico de Verónica persica 

Poir., como una fuente natural de compuestos bioactivos antioxidantes y 

antiinflamatorios, no obstante, se necesitan más estudios para lograr dilucidar los 

antioxidantes y antiinflamatoria, como estudios in vivo que describan los posibles 

mecanismos de acción. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica 

Poir. “cáncer ccora”, presentaron actividad antiinflamatoria y antioxidante en 

un ensayo in vitro. 

2. Los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica 

Poir. “cáncer ccora”, presentaron 720,45 ± 3,19 mg GAE/g de fenoles totales 

y 220,06 ± 4,08 mg QE/g de flavonoides. 

3. Los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de Veronica persica 

Poir. “cáncer ccora”, presentaron actividad antiinflamatoria in vitro a una 

concentración de 1000 µg/mL con un porcentaje de protección de 70,5% 

sobre la membrana de los glóbulos rojos humanos  

4. La actividad antioxidante de los compuestos fenólicos aislados de las hojas 

y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer ccora”, presentaron 1902,80 ± 

27,37; 2180,67 ± 15,39 y 1912,57 ± 6,79 µmol ET/g de muestra, para los 

ensayos de DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente; con respecto al 

porcentaje de inhibición del radical DPPH se obtuvo 96,10% a una 

concentración de 1 mg/mL, mientras que para ABTS se obtuvo un 97,51% 

de inhibición a una concentración de 0,5 mg/mL. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Desarrollar estudios in vivo para corroborar la actividad antiinflamatoria de los 

compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos Veronica persica Poir. 

“cáncer ccora” 

2. Desarrollar estudios in vivo para corroborar la actividad antioxidante. 

3. Desarrollar estudios toxicológicos para evaluar la seguridad los compuestos 

fenólicos aislados de las hojas y tallos Veronica persica Poir. “cáncer ccora”, y 

de esta manera establecer las bases para estudios clínicos. 

4. Desarrollar posibles formas farmacéuticas de origen vegetal a partir de los de 

los compuestos fenólicos aislados obtenidos de las hojas y tallos Veronica 

persica Poir. “cáncer ccora” como terapia alternativa para afecciones que 

requieran antiinflamatorios. 

5. Realizar estudios por UHPLC-MS para caracterizar los compuestos químicos 

presentes en los compuestos fenólicos aislados obtenidos de las hojas y tallos 

Veronica persica Poir. “cáncer ccora”. 
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Anexo 1. Certificado de identificación taxonómica de Veronica persica Poir. 

“cáncer ccora’’. Ayacucho 2023. 
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Anexo 2. Flujograma del procedimiento metodológico para recolección de datos. 
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Anexo 3. Muestra de Veronica persica Poir. “cáncer ccora’’ 
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Anexo 4. Secado y molienda de las hojas y tallos de Veronica persica Poir. 
“Cáncer ccora”.  
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Anexo 5. Procedimiento de obtención del extracto hidroalcohólico de V. persica 

Poir. “cáncer ccora”. 
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Anexo 6. Proceso de obtención de compuestos fenólicos de las hojas y tallos 
secas de V. persica Poir. “cáncer ccora”. 
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Anexo 7. Preparación de las soluciones de trabajo a partir de los compuestos 
fenólicos aislado. 

Solución de compuestos en metanol a 1 mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL  

Conservadas en frasco ámbar. 
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Anexo 8. Procedimiento y resultado realizado para el tamizaje fitoquímico. 

  

Ensayo Reactivo 
Característica 

positiva 
Resultado 

Cloruro 

férrico 

2 mL de 

muestra + 3 
gotas cloruro 
férrico.  

Verde intenso. 

 

Shinoda 

2 mL de 
muestra + 1 
mL Hcl(c) + 
pedazo de 
Mg. 

Coloración 
naranja. 

 

 

Dragendorff, 

Mayer, 

Wagner 

2 mL de 
muestra + 3 
gotas de 
reactivo. 

Presencia de 
opalescencia, 
turbidez o 
precipitado. 

 

Fehling 

2 mL de 

muestra + 2 
mL de 
reactivo. 

Coloración  

rojo o 
precipitado  

rojo 

 

Espuma- 
saponinas 

1 mL de 

muestra 5 
mL H20 (d) 
agitar 
fuertemente 
por 5-10 
minutos.  

Espuma en la 
superficie de 
2mm por más  

de 2 minutos 

 

Ninhidrina 

2 mL de 

muestra + 2 
mL de 
ninhidrina al 
2% en baño 
María.  

Coloración   

azul violáceo  
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Anexo 9. Flujograma para determinar fenoles totales. 

  



60 
 

Anexo 10. Flujograma para determinar flavonoides. 
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Anexo 11. Diagrama para determinar la actividad antioxidante por el método de 
DPPH. 
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Anexo 12. Esquema para la evaluación de la actividad antioxidante mediante el 
método de ABTS. 
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Anexo 13. Procedimiento para determinar la actividad antioxidante por el método 
de FRAP. 
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Anexo 14 Curva de calibración para determinar fenoles totales. 
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Anexo 15. Curva de calibración para determinar flavonoides. 
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Anexo 16. Procedimiento para determinar la actividad antiinflamatoria in vitro  

 

   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Suspensión 

de glóbulos 

rojos al 

10%.   

Pesado de los 

eritrocitos. 

Centrifugado a 3000 

rpm por 10 minutos.  

Incubado a 37 °C x 30 

minutos.  

Lectura de la 

absorbancia a 560 nm.  
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Anexo 17. Análisis de varianza del porcentaje de protección de la membrana de 
los glóbulos rojos. 

 

Anexo 18. Prueba Tukey del % protección de membrana de los glóbulos rojos. 

 

  

ANOVA 

% protección de 
glóbulos rojos 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 4861,097 5 972,216 1486,139 2,57x10-16 

Dentro de grupos      7,850 12 0,654   

Total 4868,929 17    

HSD Tukey 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 00,5 

1 2 3 4 5 

Extracto 
100 µg/mL 

3 37,4633     

Extracto 
250 µg/mL 

3  45,6033    

extracto 
500 µg/mL 

3   57,1000   

extracto 
1000 
µg/mL 

3    70,4600  

Diclofenaco 
25 mg/ mL 

3    72,3767  

Dexametasona 
4 mg/mL 

3 
 

    85,4167 

Sig.  1,000 1,000 1,000 0,106 1,00 
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Anexo 19. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas del porcentaje de 
protección de membrana de los glóbulos rojos. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

% de 
Protección  

Se basa en 
la media 

1,074 5 12 0,422 

  

Tratamiento Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

% de protección Estadístico gI Sig. Estadística gI Sig. 

Diclofenaco 25  
mg/mL 

0,258 3  0,932 3 0,496 

Dexametasona 4 
mg/mL 

0,349 3  0,832 3 0,194 

1000 µg/mL 0,188 3  0,998 3 0,911 

500 µg/mL 0,248 3  0,968 3 0,658 

250 µg/mL 0,239 3  0,975 3 0,697 

100 µg/mL 0,338 3  0,852 3 0,245 

a. corrección de significación de Lilliefors 
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Anexo 20. Curva de calibración para determinar la actividad antioxidante según 
el método de DPPH. 
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Anexo 21. Curva de calibración para determinar la actividad antioxidante según 
el método ABTS. 
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Anexo 22. Curva de calibración para determinar la actividad antioxidante según 
el método de FRAP. 
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Anexo 23. Análisis de varianza de porcentaje de inhibición del radical DPPH y 
ABTS. 
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Anexo 24. Prueba de Tukey del porcentaje de inhibición del radical DPPH y ABTS. 

Porcentaje de inhibición del radical DPPH 

HSD Tukeya  Subconjunto para alfa = 0,005 

Concentración  N 1 2 3 4 

 0,1 mg/mL  3 25,6533    

0,5 mg/mL  3  74,5833   

 0,2 mg/ mL Trolox 3   89,1067  

 1 mg/mL      96,1000 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 

 

Porcentaje de inhibición del radical ABTS 

HSD Tukeya  Subconjunto para alfa = 0,005 

Concentración  N 1 2 3 4 

0,1 mg/mL  3 39,9100    

0,1 mg/mL Trolox 3  61,8467   

0,3 mg/ mL  3   81,4867  

0,5 mg/mL      97,5133 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 
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Anexo 25. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas del porcentaje de 
inhibición del radical DPPH y ABTS. 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

% de 
Inhibición del 
radical 
DPPH 

Se basa en 
la media 

0,338 3 8 0,799 

% de 
Inhibición del 
radical ABTS 

Se basa en 
la media 

0,363 3 8 0,782 

  

% de inhibición del 
radical DPPH 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-wilk 

Concentración  Estadístico gI Sig. Estadística gI Sig. 

1 mg/mL  0,281 3  0,937 3 0,516 

0,5 mg/mL  0,209 3  0,992 3 0,825 

0,1 mg/ mL  0,349 3  0,832 3 0,194 

0,2 mg/mL Trolox 0,385 3  0,750 3 0,000 

% de inhibición del 
radical ABTS 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-wilk 

Concentración  Estadístico gI Sig. Estadística gI Sig. 

0,5 mg/mL  
0,175 3  1,000 3 1,000 

0,3 mg/mL  
0,303 3  0,908 3 0,413 

0,1 mg/ mL  0,177 3  1,000 3 0,961 

0,1 mg/mL Trolox 0,326 3  0,873 3 0,304 
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Anexo 26. Matriz de consistencia. 

TÍTULO OBJETIVO HIPÓTESIS MARCO TEÓRICO VARIABLES METODOLOGÍA 

Actividad 
antiinflamatoria 
y antioxidante 
in vitro de los 
compuestos 
fenólicos 
aislados de las 
hojas y tallos 
de Veronica 
persica Poir. 
“cáncer ccora”, 
Ayacucho 
2023. 

General: 
Determinar la actividad 
antiinflamatoria y antioxidante 
in vitro de los compuestos 
fenólicos aislados de las hojas 
y tallos de Veronica persica 
Poir. “cáncer ccora”. 
Específicos: 

• Cuantificar el contenido de 
fenoles totales y flavonoides 
en los compuestos fenólicos 
aislados de las hojas y tallos 
de Veronica persica Poir. 
“cáncer ccora”. 

• Determinar la actividad 
antiinflamatoria como 
porcentaje de protección de 
los glóbulos rojos de los 
compuestos fenólicos 
aislados de las hojas y tallos 
de Veronica persica Poir. 
“cáncer ccora”. 

• Determinar la actividad 
antioxidante equivalente a 
trolox de los compuestos 
fenólicos aislados de las 
hojas y tallos de Veronica 
persica Poir. “cáncer ccora” 
según los métodos DPPH, 
ABTS y FRAP. 

Los compuestos 
fenólicos aislados 
de las hojas y 
tallos de Veronica 
persica Poir. 
“cáncer ccora” 
presentan 
actividad 
antiinflamatoria y 
antioxidante in 
vitro. 
 

Veronica persica 
Poir. 
a. Taxonomía 
b. Descripción 
botánica 
c. Composición 
química. 
d. Usos tradicionales. 
Compuestos 
fenólicos 
La inflamación 
Fisiopatología 
Mediadores 
inflamatorios 
Estrés oxidativo y 
antioxidantes. 

Variable 
independiente  
Compuestos fenólicos 
aislados de las hojas y 
tallos de Veronica 
persica Poir. “cáncer 
ccora”. 
Variable dependiente 
Actividad 
antiinflamatoria. 
Indicador:  

• Protección (%). 

• Actividad 
antioxidante. 

• Indicador: 

• Captación del radical 
libre DPPH (µmol 
ET/g de muestra). 

• Captación del catión 
radical (µmol ET/g 
de muestra). 

• Capacidad reductora 
del hierro FRAP 
(µmol ET/g de 
muestra). 

Tipo de investigación: Básica experimental 
Población 
Hojas y tallos de Veronica persica Poir. “cáncer 
ccora” que serán recolectadas del distrito de 
Pomabamba, provincia de Cangallo, región 
Ayacucho. 
Muestra: 
1 kg de las hojas y tallos secos de Veronica 
persica Poir. “cáncer ccora”. 
Obtención del extracto hidroalcohólico 
Extracción de compuestos fenólicos 
Cuantificación de fenoles totales 
Cuantificación de flavonoide totales 
Determinación de la actividad antiinflamatoria in 
vitro.  
Método de estabilización de la membrana de 
eritrocitos 
Evaluación de la actividad antioxidante 
Análisis de datos 
Para comparar las medias se realizará análisis 
de varianza con un nivel de confianza del 95 % 
(p<0,05). 
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