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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue identificar los metabolitos secundarios, el 

contenido de compuestos fenólicos y potencial antioxidante de las flores de 

Mutisia mathewsii. Las flores fueron recolectadas de la comunidad de Huaraca, 

distrito de Vinchos, departamento de Ayacucho. Los extractos de las flores se 

obtuvieron mediante extracción acelerada con solventes. Los metabolitos 

secundarios se identificaron mediante tamizaje fitoquímico en los extractos 

hexánico, etanólico y acuoso.  Se evaluó el perfil de polifenoles por HPCL-DAD 

en la fracción metanólica y el contenido de fenoles y actividad antioxidante se 

evaluó, tanto en el extracto metanólico como sus fracciones de acetato de etilo y 

metanólica. El contenido de fenoles totales y flavonoides se cuantificaron por los 

métodos de Folin-Ciocalteu y de tricloruro de aluminio, respectivamente. La 

actividad antioxidante se determinó por los métodos DPPH, ABTS y FRAP. Los 

resultados obtenidos muestras que, las flores contienen alcaloides, cumarinas, 

triterpenos y/o esteroides, saponinas, flavonoides y taninos y/o fenoles. Asimismo, 

se identificó la presencia de ácido clorogénico. El mayor contenido de fenoles se 

obtuvo en la fracción metanólica (95,05 ± 0,73 mg GAE/g) y de flavonoides en el 

extracto metanólico (80,62 ± 0,86 mg RUE/g). La fracción metanólica a 1000 

µg/mL mostró la mayor actividad antioxidante (69,0%) en DPPH, y el extracto 

metanólico destacó en ABTS y FRAP. El extracto metanólico presentó menor valor 

de concentración eficiente antioxidante mediante los tres métodos, lo que 

corresponde a mayor actividad antioxidante. Se concluye que, las flores de Mutisia 

mathewsii contiene compuestos fenólicos con actividad antioxidante in vitro. 

Palabras clave: Mutisia mathewsii Hook. & Arn., actividad antioxidante, 

compuestos fenólicos, concentración eficiente antioxidante, extracción acelerada 

con solventes. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to identify secondary metabolites, phenolic compound 

content, and antioxidant potential of Mutisia mathewsii flowers. Flowers were 

collected from the Huaraca community, Vinchos district, Ayacucho department. 

Extracts were obtained using accelerated solvent extraction. Phytochemical 

screening was conducted on hexane, ethanol, and aqueous extracts to identify 

secondary metabolites. The polyphenol profile was analyzed by HPLC-DAD in the 

methanolic fraction, while phenol content and antioxidant activity were assessed 

in both the methanolic extract and its ethyl acetate and methanolic fractions. Total 

phenol and flavonoid contents were quantified using the Folin-Ciocalteu and 

aluminum chloride methods, respectively. Antioxidant activity was determined by 

DPPH, ABTS, and FRAP assays. Results indicated the presence of alkaloids, 

coumarins, triterpenes/steroids, saponins, flavonoids, and tannins/phenols, as well 

as chlorogenic acid. The highest phenol content was found in the methanolic 

fraction (95.05 ± 0.73 mg GAE/g), and the highest flavonoid content was in the 

methanolic extract (80.62 ± 0.86 mg RUE/g). The methanolic fraction at 1000 

µg/mL demonstrated the highest antioxidant activity (69.0%) in the DPPH assay, 

while the methanolic extract showed superior activity in ABTS and FRAP assays. 

The methanolic extract also had the lowest efficient antioxidant concentration 

across all three methods, indicating higher antioxidant activity. In conclusion, 

Mutisia mathewsii flowers contain phenolic compounds with in vitro antioxidant 

activity. 

Keywords: Mutisia mathewsii Hook. & Arn., antioxidant activity, phenolic 

compounds, efficient antioxidant concentration, accelerated solvent extraction.  



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La familia de las asteráceas incluye especies de plantas que destacan por su 

abundante floración. Esto ha generado un creciente interés en los pigmentos 

presentes en estas plantas, lo que ha llevado a un aumento en los estudios 

científicos en los últimos años. Los compuestos que forman estos pigmentos son 

responsables de la reducción de enfermedades coronarias, diabetes y cáncer, 

además de poseer actividad antiinflamatoria. Todas estas propiedades se asocian 

a la presencia de sustancias antioxidantes.1  

Estos antioxidantes tienen la capacidad de reducir o prevenir el estrés oxidativo, 

el cual está principalmente asociado con patologías de alta incidencia en los seres 

humanos. Estos antioxidantes se encuentran en casi todas las plantas, donde se 

sintetizan una serie de moléculas orgánicas producto de su metabolismo 

secundario, como los compuestos fenólicos, ácidos fenólicos, flavonoides y otros 

metabolitos de interés que están relacionados con sus propiedades 

antioxidantes.2 

En contraste, el interés por los pigmentos con capacidad antioxidante ha generado 

un gran impacto económico. Aunque los antioxidantes sintéticos son ampliamente 

utilizados en la industria; sin embargo, debido a su toxicidad y efectos 

cancerígenos, su uso es cada vez más restringido. Dado que nuestro país cuenta 

con una inmensa variedad de plantas silvestres que poseen potentes efectos 

antioxidantes y contienen pigmentos naturales, estas podrían ser utilizados en las 

industrias alimentaria y dermocosmética.3 

La región andina de nuestro país posee una gran diversidad de flora, entre las 

cuales se encuentran especies de plantas reconocidas por sus beneficios para la 

salud. Una de estas especies es Mutisia mathewsii Hook. & Arn. conocida como 

“chinchilcuma”. Esta especie es usada tradicionalmente en casos de cólicos, dolor 

de estómago y contra la tos.4 Asimismo, se ha reportado que esta especie 

contiene en sus partes aéreas metabolitos secundarios, tales como, triterpenos 
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y/o esteroides, flavonoides, fenoles y/o taninos y alcaloides. Entre los más 

destacados están los polifenoles,5 compuestos que tienen una alta capacidad 

antioxidante debido a su naturaleza química.6 

Por otro lado, no existen estudios sobre la composición química y la actividad 

antioxidante de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. Esto nos motivó a 

evaluar la capacidad antioxidante mediante estudios in vitro, utilizando los 

ensayos DPPH, ABTS y FRAP. Asimismo, se ha analizado los compuestos 

fenólicos presentes en el extracto metanólico y en las fracciones obtenidas de las 

flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. De esta manera, buscamos contribuir al 

interés en revalorar el uso tradicional de esta planta. Por ello, hemos planteado 

los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Identificar los metabolitos secundarios presentes en las flores de Mutisia 

mathewsii Hook. & Arn., y evaluar el contenido de compuestos fenólicos, 

flavonoides y su potencial antioxidante in vitro. 

Objetivos específicos 

• Identificar los metabolitos secundarios presentes en las flores de Mutisia 

mathewsii Hook. & Arn. 

• Cuantificar el contenido de fenoles totales y flavonoides en las flores de 

Mutisia mathewsii Hook. & Arn. 

• Evaluar la actividad antioxidante in vitro de las flores de Mutisia mathewsii 

Hook. & Arn. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Una revisión exhaustiva de la literatura no reveló estudios sobre la composición 

química de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn., ni sobre la cuantificación 

de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante. Por ello, se consideraron 

antecedentes de otras especies pertenecientes al género Mutisia. 

Juárez et al.,7 realizaron un estudio en el que determinaron los flavonoides 

presentes en las partes aéreas y flores de Mutisia acuminata R. & P. var. paucijuga 

(Griseb.) Cabrera, utilizando muestras vegetales obtenidas en Rosario de Lerma, 

Salta, Argentina. Para ello, realizaron una extracción con cloroformo para eliminar 

la clorofila. Posteriormente, el filtrado se extrajo sucesivamente con metanol al 

80% y metanol al 50%. Luego, utilizaron una técnica cromatográfica bidimensional 

para aislar los flavonoides, que se revelaron utilizando vapores de amoníaco bajo 

luz ultravioleta. Como resultado, lograron identificar la presencia de quercetina, 

quercetina-3-glucurónido, isorhamnetina-3-glucurónido y pelargonidina 

diglicósido. 

Omonte,8 llevó a cabo un estudio sobre la actividad antioxidante de una crema 

formulada a partir de compuestos fenólicos extraídos de las flores de Mutisia 

acuminata R. & P. Las muestras fueron recolectadas en Chuschi, provincia de 

Cangallo. Los compuestos fenólicos se obtuvieron a partir de un extracto etanólico 

de las flores, seguido de un proceso de fraccionamiento utilizando solventes de 

diferente polaridad. La actividad antioxidante se evaluó mediante un método 

espectrofotométrico, empleando el radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo). Se 

formularon cremas con concentraciones de 0,5%, 1% y 2% de compuestos 

fenólicos. Los resultados indicaron que la crema al 2% mostró el mayor porcentaje 

de inhibición de radicales libres (99,7%), superando a las cremas con 

concentraciones de 1% y 0,5%, que alcanzaron inhibiciones del 98,6% y 96,1%, 

respectivamente.  
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Palomino,9 llevó a cabo una investigación con el fin de determinar el contenido de 

fenoles totales, antocianinas y la actividad antioxidante del extracto 

hidroalcohólico de las flores de Brachyotum naudinii Triana, recolectadas en el 

distrito de Vinchos, provincia de Huamanga. Para cuantificar los fenoles totales y 

las antocianinas, se emplearon los métodos de Folin-Ciocalteu y pH diferencial, 

respectivamente. La actividad antioxidante se evaluó a través de tres ensayos 

diferentes: DPPH, ABTS y FRAP. Se identificaron varios metabolitos secundarios, 

como flavonoides, taninos, antocianinas, cumarinas, cardiotónicos, quinonas y 

saponinas. Los resultados mostraron un contenido de 216,0 mg GAE/g de fenoles 

totales y 45,47 mg/100g de cianidina para las antocianinas. La actividad 

antioxidante del extracto hidroalcohólico de las flores de B. naudinii se informó con 

valores de IC50 de 80,6 ± 0,85 μg/mL (DPPH), 244,6 ± 3,93 μg/mL (ABTS) y 64,8 

± 3,09 μg/mL (FRAP). 

Catalano et al.,10 realizaron una investigación sobre las partes aéreas de Mutisia 

acuminata R. & P. var. acuminata, recolectadas en los Andes Centrales del Perú. 

Utilizaron una extracción Soxhlet con hexano y metanol como solventes, 

evaporando posteriormente el solvente a presión reducida a una temperatura 

inferior a 45°C. Para la identificación de los compuestos, se empleó una técnica 

de cromatografía en capa fina, usando hexano y etanol como eluyentes. Los 

resultados mostraron que en el extracto hexánico se identificaron β-amirina, 

pseudotaraxasterol y lupeol, mientras que en el extracto metanólico se 

encontraron arbutina, quercetina y quercetina-3-glucurónido. 

Devkota et al.,11 realizaron un estudio para determinar los compuestos fenólicos 

bioactivos presentes en las flores de Farfugium japonicum (L.) Kitam. Se realizó 

una extracción hidroalcohólica de las flores secas, utilizando una técnica de 

cromatografía en capa fina para identificar los compuestos fenólicos. Los 

resultados mostraron la presencia de cinco compuestos: petasifenol, ácido 

rosmarínico, ácido 4,5-di-O-cafeoilquínico, ácido quínico 5-O-cafeoil y quercetina. 

El estudio concluyó que los compuestos fenólicos aislados mostraron actividad 

inhibitoria sobre la tirosinasa y una acción eliminadora de radicales libre. 

Ojo et al.,12 realizaron un estudio de revisión sobre los componentes fenólicos 

presentes en especies del género Chromolaena, pertenecientes a la familia 

Asteraceae. Identificaron y aislaron más de 190 compuestos, destacándose los 

flavonoides, triterpenos, diterpenos, sesquiterpenos y estilbenos, entre otros. La 
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investigación reportó 87 componentes fenólicos específicos en las diferentes 

especies del género Chromolaena. 

Kozyra et al.,13 realizaron un estudio sobre la composición fenólica y la actividad 

antioxidante de la inflorescencia de Cardus nutans L. Encontraron que la 

capacidad de captación del radical libre DPPH tenía un IC50 de 618 ± 10,03 µg/mL 

y un contenido de fenoles totales de 61,49 mg/g de extracto. La composición 

fenólica se determinó mediante HPLC-DAD acoplado a espectrofotometría de 

masas, identificando veinte ácidos fenólicos y flavonoides. 

Chirinos et al.,14 llevaron a cabo un estudio para determinar el contenido de fenoles 

totales y la actividad antioxidante de plantas con propiedades nutricionales de la 

región andina del Perú, incluyendo Mutisia acuminata. Las muestras se 

recolectaron en cuatro provincias del departamento de Junín. Utilizaron el método 

de Folin-Ciocalteu con estándar de ácido gálico para cuantificar los fenoles totales, 

y los métodos DPPH, ABTS y ORAC para evaluar la actividad antioxidante. Los 

resultados mostraron 59,4 ± 0,9 mg GAE/g de extracto para los fenoles totales, y 

para la actividad antioxidante se obtuvieron valores de 414,7 ± 2,0, 656,5 ± 16,1 y 

2326,2 ± 43,1 µmol TE/g de extracto para DPPH, ABTS y ORAC, respectivamente. 

Fernández et al.,15 estudiaron el perfil fenólico de especies vegetales 

pertenecientes a las Asteraceae, incluyendo Mutisia acuminata. Identificaron 

compuestos fenólicos simples mediante HPLC-DAD, obteniendo como resultados: 

fenoles simples (66,99 ± 2,29 mg de ácido p-hidroxibenzoico/g de extracto), ácidos 

hidroxicinámicos (117,07 ± 0,50 mg de ácido 3-O-cafeoilquínico/g de extracto), 

flavanonas (144,01 ± 1,25 mg de naringenina/g de extracto) y flavonoles (24,43 ± 

0,54 mg de quercetina 3-O-glucósido/g de extracto). 

2.2. Redacción del marco teórico 

2.2.1. Mutisia mathewsii Hook. & Arn. 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica 

División : Magnoliophyta 

Clase : Magnoliopsida  

Subclase : Asteridae  

Orden : Asterales 

Familia : Asteraceae 

Género : Mutisia 

Especie : Mutisia mathewsii Hook. & Arn. 

Nombre vulgar : “chinchilcuma” 
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Fuente: Certificado emitido por la bióloga Laura Aucasime Medina de la Facultad 

de Ciencias Biológicas de la UNSCH (Anexo 1). 

2.2.1.2. Descripción botánica 

Hojas simples, alternas y de forma lineal-lanceolada, con un tamaño de entre 50 

y 80 mm de largo por 1.5 a 2 mm de ancho. Las hojas tienen un margen entero y 

revoluto, un ápice filiforme y circinado, y una base sagitada; el haz puede ser 

glabro o tomentoso. La planta desarrolla un capítulo solitario, terminal, de forma 

campanulada y heterógama, con dimensiones de 1.5 a 2.5 cm de alto por 2 cm de 

diámetro. El involucro mide entre 15 y 23 mm de alto por 14 a 25 mm de diámetro 

y está formado por numerosas brácteas involucrales dispuestas en múltiples 

series (8-10), con las externas lineales y progresivamente más pequeñas que las 

internas, que son elíptico-lanceoladas. Las flores marginales son liguladas, 

femeninas, de color amarillo-rojizo, con una corola bilabiada: el labio externo está 

bien desarrollado y el labio interno es pequeño, filiforme y poco visible. Las flores 

del disco son amarillas, hermafroditas y bilabiadas (con el labio externo trífido y el 

interno bífido), con anteras apendiculadas en el ápice y sagitadas en la base. La 

planta presenta un pappus plumoso con numerosos pelos, de la misma longitud 

que la corola. Su fruto es un aquenio cilíndrico y glabro.16 

2.2.1.3. Nombres comunes 

Entre sus denominaciones más comunes se encuentran: "chinchircoma mayu", 

"chinchilcuma", "mancharisa", "mancharisqa" y "siete sabios". 17–20 

2.2.1.4. Distribución y hábitat 

Mutisia mathewsii se distribuye en matorrales húmedos de zonas altoandinas, 

adaptándose a altitudes de 3400 a 3900 msnm.17 Estas áreas comprenden las 

regiones naturales de Suni y Puna. Los departamentos donde se ha reportado su 

presencia incluyen Áncash, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junín y Lima.20–23 

2.2.1.5. Composición química  

Se ha reportado evidencia de otra especie del género Mutisia, la M. acuminata, 

que contiene dos flavonoides: 3', 4', 5-trihidroxi-7-O-gli flavanona y 3', 5-dihidroxi-

4-O-metil-7-O-Rh-glucosil flavanona. Otras fuentes literarias también han 

identificado la presencia de quercetina-3-glucurónido, isorhamnetina-3-

glucurónido y pelargonidina diglicósido.7 
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2.2.1.6. Propiedades y uso medicinal 

Mutisia mathewsii se utiliza ampliamente para tratar diversos malestares, como 

"aya wayra", "susto", "aya tullu", "mal de aire" y "qayqa". Además, se cree que una 

decocción de sus ramas y flores puede curar el susto en niños.19 

2.2.2. Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos son un grupo diverso de sustancias bioactivas que se 

encuentran ampliamente distribuidas en alimentos de origen vegetal, como frutas, 

verduras y bebidas como té, café y vino tinto.24 Estas moléculas se sintetizan en 

las plantas a través de la ruta del ácido shikímico y desempeñan funciones 

metabólicas importantes, desde el crecimiento y la reproducción hasta la 

protección contra patógenos externos y el estrés oxidativo causado por la 

radiación UV y los depredadores.25 

Los compuestos fenólicos son sustancias orgánicas que pertenecen a una de las 

principales clases de metabolitos secundarios en las plantas, donde cumplen 

diversas funciones fisiológicas. Su estructura incluye un anillo de benceno 

hidroxilado, y agrupan una serie de sustancias que varían en el número de átomos 

de carbono que las componen, junto con el esqueleto fenólico básico, además del 

número y la posición de los grupos hidroxilo (Figura 1).26 

 

Figura 1. Estructura núcleo de los compuestos fenólicos.25 

La clasificación de estos compuestos puede observarse en la Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Clasificación de los compuestos fenólicos.26 
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Entre las propiedades físicas de los compuestos fenólicos tenemos: 

• Estos compuestos presentan una amplia variedad estructural debido a 

reacciones de acoplamiento oxidativo, como la formación de ácido elágico a 

partir de ácido gálico, lignanos, taninos condensados (proantocianidinas) y 

muchos alcaloides aromáticos (alcaloides morfinanos).27 

• Los compuestos fenólicos son inestables, ya que son sensibles a la oxidación, 

lo que puede provocar reacciones de oscurecimiento.27 

• Son solubles en agua (como las antocianidinas), en acetato de etilo y etanol 

(glicósidos), pero insolubles en agua y solventes orgánicos (polímeros de 

taninos).27 

El proceso de extracción depende del tipo de compuesto fenólico, ya que 

muchos se descomponen en ambientes básicos, lo que los convierte en medios 

de extracción inadecuados. Las técnicas convencionales para la extracción de 

compuestos fenólicos se basan en la capacidad de extracción de diferentes 

disolventes, combinados con calor y/o mezcla de varios solventes. Entre las 

técnicas más comunes se encuentran la extracción sólido-líquido, la extracción 

Soxhlet y la maceración.28 

• Extracción sólido-líquido: Este método se basa en la separación de 

compuestos de un sólido aprovechando las diferencias en solubilidad en un 

disolvente específico, permitiendo extraer los compuestos de interés del 

sólido y separarlos posteriormente.28 

• Extracción Soxhlet: La técnica de Soxhlet permite extraer compuestos de 

materiales sólidos, aunque presenta desventajas, como el tiempo prolongado 

de extracción y el elevado consumo de disolventes.28 

• Maceración: Consiste en dejar la muestra en contacto con el solvente de 

extracción, con o sin agitación. Es un método común para extraer el principio 

activo de las plantas usando alcohol o soluciones hidroalcohólicas.28 

2.2.3. Los flavonoides 

Los flavonoides, una subclase de los compuestos fenólicos, son un amplio grupo 

de compuestos producidos por el metabolismo secundario de las plantas, a partir 

de la vía del ácido shikímico y la vía de los policétidos.29 Estos compuestos suelen 

tener una estructura de fenil-benzo-γ-pirona o fenil-γ-cromona,30 también 

conocidos como compuestos fenólicos diaril-13 propánicos, debido a su 

configuración C6-C3-C6 (bencénica), en la que dos anillos bencénicos están 

conectados por una cadena de tres carbonos ciclada a través de un átomo de 
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oxígeno. La estructura A de los tres anillos proviene de la ruta de los policétidos, 

mientras que las estructuras B y C se forman a partir de la ruta del ácido shikímico 

(Figura 3).31 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Estructura núcleo de un flavonoide.32 

Las diferencias estructurales en los anillos permiten clasificar a los flavonoides en 

seis subclases: flavonas, flavonoles, isoflavonas, flavanonas, antocianidinas y 

flavanoles.27 La clasificación de los flavonoides se presenta en la Tabla 1. 

Tabla 1. Clasificación de los flavonoides.27 

Flavonoides Compuestos 

Flavonas Luteolina, apigenina, diosmetina, crisoeriol, tangeretina, 

sinensetina, vitexina y baicaleina. 

Flavonoles Rutina, silimarina, mircetina 

Isoflavonas Genisteína, coumestrol 

Flavanonas Hesperidina, naringenina 

Antocianidinas Cianidina, delfinidina, pelargonidina 

Flavanoles Catequina, epicatequina 

 

Entre las propiedades físicas, tenemos a la solubilidad de los flavonoides, que 

depende de su forma y del tipo y número de sustituyentes presentes. Los 

glicósidos y antocianidinas son solubles en agua y alcohol, mientras que las 

agliconas, que están altamente hidroxiladas, son solubles en alcoholes como el 

etanol, metanol y n-butanol. Por otro lado, las agliconas menos hidroxiladas solo 

son solubles en solventes como éter etílico, acetato de etilo y acetona. Las 

agliconas altamente metoxiladas son solubles en solventes menos polares, como 

éter de petróleo y cloroformo. La naturaleza química de los flavonoides varía en 

función del patrón de hidroxilación, la conjugación entre los anillos aromáticos, las 

fracciones glicosídicas, los grupos metoxi y otros sustituyentes.33 
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2.2.3. Antioxidantes 

Los antioxidantes son compuestos naturales presentes en los alimentos que 

ayudan a prevenir o disminuir el estrés oxidativo en el cuerpo. El organismo genera 

radicales libres continuamente durante el metabolismo del oxígeno, y estos 

pueden causar daño celular y problemas de salud. Los antioxidantes eliminan 

eficazmente los radicales libres, promoviendo la prevención y reparación del daño 

celular. Las plantas y los animales son abundantes fuentes naturales de 

antioxidantes.34 

2.2.3.1. Antioxidantes endógenos 

Estos se producen dentro de las células e incluyen antioxidantes enzimáticos y no 

enzimáticos. Entre los enzimáticos más relevantes se encuentran el superóxido 

dismutasa, el glutatión peroxidasa y la catalasa. Estas enzimas previenen el estrés 

oxidativo al neutralizar radicales y especies reactivas antes de que dañen los 

componentes celulares. El antioxidante no enzimático más destacado es el 

glutatión, el cual no solo actúa como eliminador de oxidantes por sí mismo, sino 

que también colabora con el glutatión peroxidasa para eliminar el peróxido de 

hidrógeno de las células.33 

2.2.3.2. Antioxidantes exógenos 

Muchas frutas y verduras contienen una amplia gama de antioxidantes que, junto 

con los antioxidantes endógenos, contribuyen a la protección celular frente a los 

radicales libres. Entre los antioxidantes más importantes que se obtienen de la 

dieta se incluyen la vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles), la vitamina C (ácido 

ascórbico), carotenoides (como el ß-caroteno), flavonoides, ácido alfa lipoico y 

varios minerales traza.33 

2.2.4. Radicales libres 

Un radical libre es cualquier especie química que puede existir 

independientemente y contiene uno o más electrones desapareados, lo que 

provoca inestabilidad química. Para alcanzar estabilidad, el radical libre toma 

electrones de moléculas estables, convirtiendo a estas moléculas en nuevos 

radicales libres y desencadenando así una reacción en cadena perjudicial para las 

células.35,36 

Los radicales libres se generan principalmente en la célula a través de reacciones 

de transferencia de electrones, que pueden ser mediadas o no por enzimas, pero 

facilitadas por iones metálicos de transición. Un ejemplo es el radical OH, que se 

forma cuando el peróxido de hidrógeno (H₂O₂) entra en contacto con iones de 
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cobre (Cu²⁺) o hierro (Fe²⁺). Dado que tanto el H₂O₂ como los complejos metálicos 

están presentes en los humanos, es lógico asumir que el radical OH puede 

formarse in vivo.37 Los radicales libres pueden generarse a través de tres 

mecanismos:37 

• Transferencia electrónica, donde se transfiere un electrón a una molécula. 

• Pérdida de un protón de una molécula. 

• Ruptura homolítica de un enlace covalente, donde cada fragmento conserva 

un electrón del enlace. 

Aunque más del 95% del oxígeno (O₂) que consumen las células se reduce 

completamente a agua durante la respiración mitocondrial, un pequeño porcentaje 

(<5%) se convierte en especies reactivas de oxígeno (ERO). Una vez formado el 

radical libre, puede transferir su electrón a otros compuestos, generando nuevos 

radicales, lo que provoca una reacción en cadena que puede dañar los tejidos 

corporales.37 

2.2.5. Estrés oxidativo 

El estrés oxidativo es un estado caracterizado por el desequilibrio entre la 

presencia de especies reactivas de oxígeno y nitrógeno (ROS y RNS, por sus 

siglas en inglés) y la capacidad del organismo para contrarrestar sus efectos 

negativos mediante su sistema antioxidante. Esto puede deberse a un aumento 

de ROS/RNS o a una disminución de la capacidad inhibitoria de los antioxidantes 

endógenos, lo cual frecuentemente está relacionado con diversas 

enfermedades.38 

2.2.6. Relación estructura-actividad de los flavonoides 

La estructura característica de los flavonoides determina su actividad biológica, 

particularmente su capacidad antioxidante. La actividad antioxidante de una 

molécula puede ser mejorada por ciertas configuraciones estructurales, como la 

presencia de un grupo 3'4'-orto dihidroxi en el anillo, que se encuentra en 

compuestos como la quercetina, catequina y luteolina. Además, la disposición de 

grupos hidroxilo en los carbonos 5 y 7 del anillo, como en la apigenina y 

kaempferol, junto con un doble enlace entre los carbonos 2 y 3 y la presencia de 

grupos 4-ceto y 3-hidroxilo en el anillo C, como en la quercetina, también potencian 

la actividad antioxidante. Otros estudios destacan que la disposición de grupos 

dihidroxilo en las posiciones 3' y 4' del anillo B mejora esta actividad debido al 

doble enlace entre los carbonos 2 y 3, un grupo OH en la posición 3, y un grupo 

carbonilo en la posición 4.39,40 Por estas características, la quercetina se destaca 
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como uno de los flavonoides más efectivos como antioxidante, siendo cinco veces 

más potente que las vitaminas C y E, y teniendo una hidrosolubilidad similar a esta 

última. 

2.2.7. Tamizaje fitoquímico 

Los metabolitos son sustancias químicas presentes en las plantas, derivadas de 

su metabolismo natural. Estas sustancias pueden ser beneficiosas o no para 

nuestro organismo. Existen más de 2000 fitoquímicos, organizados según su 

estructura funcional común, siendo los compuestos fenólicos, terpenos y 

alcaloides los más estudiados. El tamizaje fitoquímico, o screening fitoquímico, es 

un método preliminar utilizado en la investigación de extractos vegetales. Este 

método permite la identificación cualitativa de los principales grupos químicos 

presentes en el extracto vegetal, orientando así la extracción o fraccionamiento 

para la separación o aislamiento de los fitoquímicos de interés.41 

2.3. Marco conceptual 

Actividad antioxidante. Es la capacidad de proteger el organismo de los 

radicales libres, moléculas altamente reactivas que pueden dañar las células.42 

Concentración eficiente antioxidante (CE50). Es la cantidad mínima necesaria 

requerida de la sustancia antioxidante capaz de reducir el 50% de radicales libres 

presentes en una solución.5 

Metabolitos secundarios. Son sustancias químicas sintetizadas por el 

metabolismo secundario de las plantas, como los compuestos fenólicos, 

flavonoides, taninos, etc.27 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Este estudio se llevó a cabo en los laboratorios del Centro de Desarrollo, Análisis 

y Control de Calidad de Medicamentos y Fitomedicamentos (CEDACMEF), 

perteneciente a la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica de la Facultad 

de Ciencias de la Salud, en Ayacucho, Perú. 

3.2. Definición de la población y muestra 

3.2.1. Población 

Flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn., conocidas como “chinchilcuma”, 

recolectadas en el bosque de Piedras de Huaraca, ubicado en el distrito de 

Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. 

3.2.2. Muestra 

500 g de flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn., conocidas como “chinchilcuma”, 

recolectadas en el bosque de Piedras de Huaraca, ubicado en el distrito de 

Vinchos, provincia de Huamanga, en el departamento de Ayacucho. 

3.3. Procedimiento para la recolección de datos 

3.3.1. Selección, recolección y desecación  

Las muestras vegetales de M. mathewsii fueron recolectadas por la mañana, 

durante el mes de abril y fueron trasladadas en bolsas al laboratorio de Tecnología 

de Productos Naturales del CEDACMEF. Una porción fue herborizada para su 

identificación botánica. Las flores se colocaron sobre papel bond en una capa 

delgada, volteándolas diariamente hasta alcanzar un secado uniforme (ver Anexo 

2). 

3.3.2. Tamizaje fitoquímico 

El tamizaje fitoquímico se llevó a cabo según el método descrito por Pérez et al.43 

Se trituraron 2 g de flores de M. mathewsii junto con 5,0 g de tierra de diatomeas 

en un mortero hasta obtener un polvo fino y homogéneo. Esta mezcla se colocó 

en una celda de extracción de acero inoxidable de 66 mL, equipada con un filtro 
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de celulosa de 27 mm, dentro del extractor acelerado de solventes Dionex™ ASE 

150. Los parámetros de extracción fueron: temperatura de 40°C, tiempo estático 

de 5 minutos, volumen de enjuague del 60%, tiempo de purga de 120 segundos y 

5 ciclos estáticos. Se realizó una extracción sucesiva hasta agotamiento con 

hexano, etanol y agua. Posteriormente, los extractos hexánico y etanólico se 

concentraron utilizando un rotavapor Buchi R-3000, mientras que el extracto 

acuoso se liofilizó con un Freeze Dyer – Labotec. 

La identificación de los compuestos químicos presentes en los extractos hexánico, 

etanólico y acuoso, fueron realizados por el método de ensayo a la gota, según lo 

descrito por Pérez et al.43 

3.3.3. Contenido de compuestos fenólicos 

Se preparó un extracto metanólico mediante extracción acelerada con solventes 

(ASE). Para ello, se trituraron 2 g de flores de M. mathewsii y se mezclaron con 

7,5 g de tierra de diatomeas hasta obtener un polvo homogéneo, que luego se 

procesó en una celda de extracción de acero inoxidable utilizando un extractor 

acelerado de solventes bajo condiciones específicas: 40°C, 10 minutos de tiempo 

estático, 60% de volumen de enjuague, 120 segundos de tiempo de purga y 5 

ciclos estáticos. La extracción se realizó con metanol y posteriormente el extracto 

se concentró en un rotavapor Buchi R-3000 hasta la evaporación del solvente 

(Anexo 2). 

El extracto metanólico fue fraccionado secuencialmente utilizando hexano, 

acetato de etilo y metanol mediante una columna cromatográfica de vidrio (1,5 x 

30 cm) empacada con 20 g de sílica gel 60. Se mezclaron 0,5 g del extracto 

metanólico con sílica gel y se colocaron en la columna, realizando eluciones 

sucesivas con 100 mL de cada solvente. Las fracciones obtenidas fueron 

concentradas en un rotavapor (BUCHI R300) hasta obtener un extracto seco, que 

se conservó en un desecador. 

3.3.3.1. Identificación de flavonoides 

Los ensayos de identificación de flavonoices en el extracto metanólico de las flores 

de M. mathewsii se realizó por reacciones de coloración 

a. Reacción con álcalis 

En un tubo de ensayo donde se añadió 0,5 mL de muestra más 0,5 mL de un álcali 

NaOH al 10%. La formación de coloración amarrillo, tonos rojos, púrpura rojiza, 

café, anaranjado o azul indica una reacción positiva.21  
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b. Reacción con ácido sulfúrico 

En un tubo de ensayo se agregaron 0,5 mL de la muestra, seguidos de tres gotas 

de H₂SO₄ concentrado en el área. La aparición de una coloración amarilla indica 

la presencia de flavonas y flavonoles, mientras que una coloración anaranjada o 

guinda señala la presencia de flavanonas, y una coloración rojo guinda o rojo 

azulado revela la presencia de chalconas y auronas.21,44 

c. Reacción de Dimroth 

En un tubo de ensayo se adicionaron 0,5 mL de muestra y 0,5 mL de reactivo de 

Dimroth (ácido bórico en medio de anhídrido acético). La formación de una 

coloración anaranjada o roja indica la presencia de 5-hidroxiflavonas.21,44 

d. Reacción con cloruro férrico 

En un tubo de ensayo se añadieron 0,5 mL de muestra y 0,5 mL de FeCl3 al 5%. 

La formación de una coloración verdosa indica la presencia de derivados de 

catecol, mientras que una coloración azul señala la presencia de derivados de 

pirogalol.21,44 

3.3.3.2. Perfil de polifenoles 

El perfil de polifenoles en la fracción metanólica se realizó por cromatografía 

líquida de alta performance en gradiente utilizando diversos estándares de 

polifenoles. Para ello se utilizó como fase móvil la solución A que contenía una 

mezcla de agua purificada y ácido fórmico (19:1) y la solución B (metanol). La 

proporción de solución A y B se varió en función del tiempo: 0 min (0:0); 6,25 min 

(70:30); 8,35 min (70:30); 12.50 min (60:40); 20,85 min (55:45); 22,10 min (40:60); 

24,60 min (0:100) y 25,0 min (0:100). La fase estacionaria fue una columna 

SPHERISORB S5 ODS2 C18 4,0 mm x 126 mm (5,0µm). Las condiciones 

cromatográficas fueron: 20µL de volumen de inyección, 0,8 mL/min de flujo, 280 

nm y temperatura de 25 °C. 

Se utilizó como estándares los siguientes polifenoles: ácido gálico, ácido 

cumárico, epicatequina, ácido clorogénico, ácido siríngico, hesperidina, 

vainillínico, rutina y quercetina. Se midió 10 mg y agregó con 5 mL de diluyente en 

matraz de 50 mL y se homogenizó por rotación mecánica, posteriormente se llevó 

a volumen con el diluyente. El diluyente consistió en una mezcla de solución A y 

solución B (1:1), donde la solución A contenía ácido fórmico al 0,1% en agua y la 

solución B que contenía ácido fórmico al 0,1% en acetonitrilo. 
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3.3.3.3. Contenido de fenoles totales 

La cuantificación de fenoles totales en el extracto metanólico y sus respectivas 

fracciones, se realizó utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu, siguiendo el método 

descrito por Sousa et al.45. Para ello, se preparó una solución de muestra a 1 

mg/mL en metanol, del cual se midió 100 μL y se añadió 500 μL de Folin-Ciocalteu 

diluido y 400 μL de carbonato de sodio al 7,5%. La mezcla se dejó reaccionar 

durante 30 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente, y luego se midió la 

absorbancia a 765 nm. La concentración de fenoles totales se calculó utilizando 

una curva patrón de ácido gálico y se expresó en miligramos equivalentes de ácido 

gálico por gramo de extracto (mg GAE/g). 

3.3.3.4. Contenido de flavonoides 

La cuantificación de flavonoides en el extracto metanólico y sus respectivas 

fracciones, se realizó el método de tricloruro de aluminio, adaptado de la 

metodología de Peixoto et al.,46. Para ello, se preparó una solución de la muestra 

a una concentración de 1 mg/mL en metanol, de la cual se midió 2 mL y se 

mezclaron con 0,5 mL de cloruro de aluminio (2%) y 2,5 mL de metanol. La mezcla 

se dejó reposar durante 30 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente, y 

luego se midió la absorbancia a 420 nm. La concentración de flavonoides se 

calculó utilizando una curva patrón de rutina y se expresó en miligramos de 

contenido de flavonoides equivalentes de rutina por gramo de extracto (mg 

RUE/g). 

3.3.4. Determinación del potencial antioxidante 

3.3.4.1. Ensayo del radical DPPH 

La evaluación de la actividad antioxidante del extracto metanólico y sus 

respectivas fracciones, mediante el método del radical DPPH, se realizó siguiendo 

la metodología descrita por Sousa et al.,45 con algunas modificaciones. Se preparó 

una solución de la muestra a 1 mg/mL en metanol, y de ésta se midieron alícuotas 

de 0,2; 0,5; 1,0 y 2,0 mL, completando a 2 mL con metanol para obtener 

concentraciones de 100, 250, 500 y 1000 μg/mL. Luego, se mezclaron 300 μL de 

cada solución con 2,7 mL de DPPH (40 μg/mL). Tras 30 minutos, se midió la 

absorbancia a 515 nm. La actividad antioxidante (%AA) se calculó usando una 

ecuación específica: 

AA(%) = [
Acontrol − (Amuestra − Ablanco)

Acontrol
] x100 
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Donde AA(%) es la actividad antioxidante en porcentaje, Acontrol es la absorbancia 

inicial de la solución metanólica, Amuestra es la absorbancia de la mezcla de 

reacción, Ablanco es la absorbancia del blanco. 

También se calculó la concentración eficiente antioxidante (CE50). Para ello, se 

calculó la concentración de DPPH (μg/mL) de cada solución a partir de una curva 

de calibración de DPPH. Se calculó el porcentaje de DPPH remanente, de acuerdo 

con la ecuación: 

%DPPHREM =
[DPPH]C (μg/mL)

[DPPH]C=0
x100 

Donde [DPPH]C (μg/mL)es la concentración de DPPH después de la reacción con 

el extracto a concentraciones diferentes, [DPPH]C=0 es la concentración inicial del 

DPPH. 

También se calculó la CE50 a partir de la curva exponencial (𝑦 = 𝑦0 + 𝐴𝑒𝑅0𝑥), 

obtenida de los valores del porcentaje de DPPH remanente en función de la 

concentración del extracto. 

Se evaluó la actividad antioxidante del Trolox a las mismas condiciones que el 

extracto. 

b. Ensayo del radical ABTS 

La evaluación de la actividad antioxidante del extracto metanólico y sus 

respectivas fracciones, mediante el método ABTS, se realizó siguiendo el método 

descrito por Arnao et al., con modificaciones de Thaipog et al.47. Para ello, se 

preparó el extracto a una concentración de 1 mg/mL en metanol, y se obtuvieron 

soluciones a concentraciones de 100, 250, 500 y 1000 μg/mL. La solución patrón 

de ABTS (SP) se preparó mezclando 19,2 mg de ABTS a 7 mM en 5 mL de agua 

destilada y 3,3 mg de persulfato de potasio a 2,45 mM en 5 mL de agua destilada. 

Ambas soluciones se mezclaron en un frasco ámbar y se dejaron reposar en 

oscuridad durante 12 horas. La solución de trabajo (ST) se obtuvo diluyendo 1 mL 

de SP en 60 mL de metanol, ajustando la absorbancia inicial a 734 nm a 1,1 ± 

0,02. Luego, se mezclaron 20 µL de la muestra con 980 µL de ST en un tubo de 

ensayo, se homogeneizó y se dejó reposar por 7 minutos antes de medir la 

absorbancia a 734 nm, comparándola con un blanco de reacción. 

Se calculó la actividad antioxidante (%AA) a partir de la ecuación: 

AA(%) = [
Acontrol − (Amuestra − Ablanco)

Acontrol
] x100 
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Donde AA(%) es la actividad antioxidante en porcentaje, Acontrol es la absorbancia 

inicial, Amuestra es la absorbancia de la mezcla de reacción y Ablanco es la 

absorbancia del blanco. 

También se calculó la CE50 a partir de la curva exponencial (𝑦 = 𝑦0 + 𝐴𝑒𝑅0𝑥), 

obtenida de los valores del porcentaje de ABTS remanente en función de la 

concentración del extracto. 

Se evaluó la actividad antioxidante del Trolox a las mismas condiciones que el 

extracto. 

c. Ensayo del poder reductor del hierro (FRAP) 

La evaluación de la actividad antioxidante del extracto metanólico y sus 

respectivas fracciones mediante el método FRAP se realizó siguiendo el método 

de Benzie y Strain, modificado por Thaipog et al.47. Para ello, se preparó una 

solución de la muestra de 1 mg/mL en metanol, y se obtuvieron soluciones a 

concentraciones de 100, 250, 500 y 1000 μg/mL. La solución patrón (SP) se 

compuso de tres partes: un buffer de acetato 0,3 mM (pH 3,6), una solución de 

2,5,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) a 10 mM en HCl 40 mM, y cloruro férrico 

hexahidratado a 20 mM en agua destilada. La solución de trabajo (ST) se preparó 

mezclando las soluciones en una proporción de 25:2,5:2,5, respectivamente, y se 

calentó en baño maría a 37°C durante 30 minutos. Se mezclaron 20 µL de la 

muestra con 980 µL de ST en un tubo de ensayo, se homogeneizó en un vortex y 

se dejó reposar por 30 minutos. Posteriormente, se midió la absorbancia de las 

muestras a 593 nm. La actividad antioxidante (%AA) se calculó a partir de una 

ecuación específica: 

AA(%) = [
Acontrol − (Amuestra − Ablanco)

Acontrol
] x100 

Donde AA(%) es la actividad antioxidante en porcentaje, Acontrol es la absorbancia 

inicial, Amuestra es la absorbancia de la mezcla de reacción y Ablanco es la 

absorbancia del blanco. 

También se calculó la CE50 a partir de la curva exponencial (𝑦 = 𝑦0 + 𝐴𝑒𝑅0𝑥), 

obtenida de los valores del porcentaje de FRAP remanente en función de la 

concentración del extracto. 

Se evaluó la actividad antioxidante del Trolox a las mismas condiciones que el 

extracto. 

3.4. Tipo de investigación 

La investigación es básica.48 
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3.5. Diseño de investigación 

El diseño de investigación para la identificación de metabolitos secundarios, la 

cuantificación de fenoles totales y flavonoides es no experimental, transeccional 

descriptivo. El diseño para la actividad antioxidante es experimental de tipo con 

posprueba y con grupo control. 

3.6. Análisis de datos 

Los datos se expresaron como promedios con su correspondiente error estándar 

de la media. Los resultados se presentaron en tablas y figuras. Se llevó a cabo un 

análisis de varianza para detectar diferencias estadísticamente significativas (p < 

0,05) en el contenido de fenoles totales, flavonoides y la actividad antioxidante 

entre los diferentes tratamientos, utilizando el análisis de varianza y 

comparaciones múltiples mediante la prueba de Tukey, con el software SPSS. 
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Tabla 2. Metabolitos secundarios de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. 

Ayacucho 2023. 

Ensayo Metabolitos secundarios Extracto 

Hexánico Etanólico Acuoso 

Dragendorff  Alcaloides + + + 

Mayer  Alcaloides + + + 

Wagner Alcaloides + + + 

Baljet Cumarinas + + - 

Liebermann Burchard Triterpenos y/o esteroides + + - 

Espuma Saponinas - - + 

Cloruro férrico Fenoles y/o taninos - + + 

Borntranger Quinonas - - - 

Kedde Glicósidos cardiotónicos - - - 

Shinoda Flavonoides - + + 

Nota: (+) positivo, (-) negativo  
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Tabla 3. Identificación de flavonoides en el extracto metanólico de las flores de 

Mutisia mathewsii Hook. & Arn. Ayacucho 2023. 

Ensayo Resultado Observación 

Reacción con álcalis Positivo  Coloración amarilla (flavonas, 

flavanonoles e isoflavonas). 

Reacción con ácido sulfúrico Positivo Coloración rojo guinda 

(chalconas o auronas). 

Dimroth Negativo - 

 

Cloruro férrico Positivo Coloración verde (derivado de 

catecol). 
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Nota: Los picos del 1 al 13 corresponden a la fracción metanólica, cuyos tiempos de retención se compararon 

con el tiempo de retención y cromatogramas de estándares de polifenoles: ácido gálico (TR = 2,82), ácido 

clorogénico (TR = 4,04), rutina (TR = 4,92), vainillínico (TR = 5,007), naringenina (TR = 6,047), hesperidina (TR = 

6,087), ácido ferúlico (TR = 6,547), cumarina (TR = 9,133), quercetina (TR = 9,21). 

 

Figura 4. Perfil cromatográfico HPLC-DAD a 280 nm de los compuestos fenólicos 

de la fracción metanólica de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn., 

Ayacucho 2023. 
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Figura 5. Espectro UV-VIS del ácido clorogénico identificado en la fracción 

metanólica de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. por la técnica de HPLC-

DAD, Ayacucho 2023. 

  

Fracción metanólica 

Estándar de ácido clorogénico 

Fracción metanólica de flores de Mutisia mathewsii 
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Tabla 4. Contenido de fenoles totales y flavonoides de las flores de Mutisia 

mathewsii Hook. & Arn. Ayacucho 2023. 

Procedencia 

Fenoles totales 

(mg GAE/g) 

Flavonoides 

(mg RUE/g) 

Fracción de acetato de etilo 24,65 ± 0,68a 4,57 ± 0,18a 

Fracción metanólica 95,05 ± 0,73b 56,65 ± 1,40b 

Extracto metanólico 84,82 ± 0,18c 80,62 ± 0,86c 

Nota: Estadístico de Levene: p-valor > 0,05; Análisis de varianza: p-valor < 0,05; Prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey al 95% de nivel de confianza para cada parámetro. 
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Nota: FA: fracción de acetato de etilo. FM: fracción metanólica. EM: extracto 

metanólico. Estadístico de Levene: p-valor > 0,05; Análisis de varianza: p-valor < 

0,05; Prueba de comparaciones múltiples de Tukey al 95% de nivel de confianza 

para cada parámetro. Actividad antioxidante de Trolox (100 µg/mL): 78,2 ± 0,1 %. 

 

Figura 6. Actividad antioxidante in vitro por el método DPPH de las flores de 

Mutisia mathewsii Hook & Arn. Ayacucho 2023. 
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Nota: FA: fracción de acetato de etilo. FM: fracción metanólica. EM: extracto 

metanólico. Estadístico de Levene: p-valor > 0,05; Análisis de varianza: p-valor < 

0,05; Prueba de comparaciones múltiples de Tukey al 95% de nivel de confianza 

para cada parámetro. Actividad antioxidante de Trolox (100 µg/mL): 35,9 ± 1,6 %. 

Figura 7. Actividad antioxidante in vitro por el método ABTS de las flores de 

Mutisia mathewsii Hook. & Arn. Ayacucho 2023. 
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Nota: FA: fracción de acetato de etilo. FM: fracción metanólica. EM: extracto 

metanólico. Estadístico de Levene: p-valor > 0,05; Análisis de varianza: p-valor < 

0,05; Prueba de comparaciones múltiples de Tukey al 95% de nivel de confianza 

para cada parámetro. Actividad antioxidante de Trolox (100 µg/mL): 78,1 ± 0,33%. 

 

Figura 8. Actividad antioxidante in vitro por el método FRAP de las flores de 

Mutisia mathewsii Hook. & Arn. Ayacucho 2023. 
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Tabla 5. Concentración eficiente antioxidante in vitro de las flores de Mutisia 

mathewsii Hook. & Arn. Ayacucho 2023. 

Extracto 

Concentración eficiente antioxidante (µg/mL) 

DPPH ABTS FRAP 

FA 2587,35 ± 28,93a 1620,74 ± 20,92a 725,34 ± 9,43a  

FM 697,58 ± 3,93b 819,26 ± 4,44a 1480,41 ± 4,05a 

EM 547,21 ± 5,43c 724,23 ± 3,26b 678,56 ± 5,25b 

Nota: FA: fracción de acetato de etilo. FM: fracción metanólica. EM: extracto metanólico. Estadístico de 

Levene: p-valor > 0,05; Análisis de varianza: p-valor < 0,05; Prueba de comparaciones múltiples de Tukey 

al 95% de nivel de confianza para cada parámetro. CE50 del Trolox: 43,28 ± 1,12 µg/mL (DPPH), 145,45 ± 

0,93 µg/mL (ABTS), 28,17 ± 1,04 µg/mL (FRAP). 

  



32 

 

  



33 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. DISCUSIÓN 

Mutisia es un género que cuenta con alrededor de 60 especies distribuidas en toda 

América del Sur a través de los Andes, abarcando países como Colombia hasta 

el sur de Chile y Argentina; suroeste de Brasil, Paraguay, Uruguay; noreste de 

Argentina.7  

Las partes aéreas de esta especie se utilizan para tratar afecciones como "aya 

wayra", "susto", "aya tullu", "mal de aire" y "qayqa".17 La decocción de ramas y 

flores puede curar el susto en niños,19 además de ser útil para problemas 

genitourinarios y trastornos gastrointestinales. Las flores, además de ser un 

atractivo de la planta y su órgano polinizador, son una rica fuente de diversos 

fitoquímicos de interés farmacológico, como ácidos fenólicos y flavonoides.17 

Los compuestos polifenólicos tienen efectos positivos en la salud, ya que se ha 

demostrado que poseen propiedades antioxidantes, protegiendo contra 

enfermedades como el cáncer, la diabetes, problemas cardiovasculares, obesidad 

y ansiedad. Por ello, es relevante identificar los componentes bioactivos y sus 

propiedades funcionales en las flores para amplificar y revalorar su uso.49,50 

En ese sentido, el estudio tuvo como primer objetivo identificar los metabolitos 

secundarios presentes en las flores de Mutisia mathewsii. La Tabla 2, presenta los 

resultados de la identificación de los metabolitos secundarios en las flores de 

Mutisia mathewsii. Para ello, se realizó extracciones sucesivas mediante 

extracción acelerada con solventes, utilizando hexano, etanol y agua. Los 

resultados evidencian que los extractos acuoso y etanólico contienen una mayor 

diversidad de metabolitos secundarios en comparación con el extracto hexánico. 

Esto sugiere que muchos de los metabolitos secundarios presentes en las flores 

de M. mathewsii son más solubles en solventes orgánicos. Los principales 

metabolitos secundarios detectados incluyen alcaloides, cumarinas, triterpenos 

y/o esteroides, saponinas, fenoles y/o taninos, y flavonoides. La ausencia de 

detección de quinonas y glucósidos cardiotónicos indica que estos compuestos no 
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están presentes en niveles detectables mediante los métodos utilizados en este 

estudio. 

Al respecto, la literatura nos indica que en esencia los alcaloides son extraídos 

con el diclorometano; sin embargo, en nuestro resultado se observa la presencia 

de alcaloides en los extractos hexánico, etanólico y acuoso. Esto implica que 

posiblemente se trate de alcaloides de núcleo pirrolizidínicos que son compuestos 

nitrogenados con solubilidad a solventes de baja polaridad.51 Probablemente estos 

componentes formen parte de las flores y sean solubles en hexano, etanol y agua. 

El ensayo de cloruro férrico resultó positivo en los extractos acuoso y etanólico, 

indicando la presencia de catecoles o taninos pirocatecólicos (coloración verde) y 

derivados del pirogalol o taninos pirogalotánicos (coloración azul). La diferencia 

en la coloración se debe a que el pirogalol tiene un grupo hidroxilo adicional que 

intensifica la coloración.43 Los taninos hidrolizables son ésteres de ácidos 

fenólicos y azúcares, mientras que los taninos condensados derivan de unidades 

de flavan-3,4-dioles unidas por enlaces C-C. Los compuestos fenólicos y 

flavonoides tienen alta solubilidad en solventes polares.43 

El ensayo de Shinoda se aplicó a los extractos acuoso y etanólico para identificar 

flavonoides, resultando positivo con la aparición de un color amarillo naranja, lo 

que indica la presencia de flavonas e isoflavonas.43 Además de su actividad 

antioxidante, las flavonas tienen propiedades antitrombóticas y antitumorales, 

mientras que las isoflavonas muestran actividad antivírica y antimicótica.43 En esta 

reacción, el magnesio metálico es oxidado por HCl concentrado, produciendo 

hidrógeno molecular, que se libera como gas, y cloruro de magnesio, el cual forma 

complejos con los flavonoides, generando las coloraciones características.31,39 

El ensayo de Lieberman-Burchard resultó positivo en el extracto hexánico y 

etanólico, el cuál evidenció un color rosado visible, en el extracto etanólico fue de 

coloración verdosa, afirmando la presencia de estructuras esteroidales, la 

presencia positiva es indicador de presencia de esteroles, esteroides y glicósidos 

triterpénicos.52 La reacción de Liebermann-Burchard es específica para ciclos 

fusionados que contienen dos dobles enlaces conjugados, ya sea en el mismo 

anillo, en anillos adyacentes, o con un doble enlace en un anillo adyacente a un 

grupo hidroxilo. Es crucial realizar la reacción en un medio completamente 

anhidro, ya que la presencia de agua reaccionaría con el anhídrido acético, 

impidiendo la formación del agente oxidante necesario para que el ensayo sea 

efectivo.52 
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Las saponinas dieron un resultado positivo en el extracto acuoso debido a que 

estos componentes tienen a romper la tensión superficial manifestándose por la 

formación de espuma en un medio acuoso, por ello, el resultado negativo en los 

otros extractos.43,52 

Estos resultados se contrastan con lo reportado por Condoli,53 quien reportó la 

presencia de esteroides, flavonoides y taninos en las hojas de Mutisia mathewsii 

y con respecto al género Mutisia, existen reportes que concuerdan con lo obtenido, 

tal es el caso de M. acuminata,8 en muestras de sus flores que dieron positivo a 

compuestos fenólicos y flavonoides. 

En la Tabla 3, se muestra los resultados de la identificación de flavonoides en el 

extracto metanólico de las flores de M. mathewsii, obtenido por extracción 

acelerada con solventes. El análisis de los resultados indica que el extracto 

metanólico de las flores de M. mathewsii contiene varios tipos de flavonoides, 

incluyendo flavonas, flavanonoles, isoflavonas, chalconas y auronas. La presencia 

de derivados de catecol,54 también fue confirmada. Estos resultados confirman la 

riqueza del extracto metanólico en compuestos fenólicos, lo que puede tener 

importantes implicaciones farmacológicas y antioxidantes.55 

En la Figura 4, se presenta el perfil cromatográfico HPLC-DAD de la fracción 

metanólica de las flores de M. mathewsii registrados a 280 nm. Se evidencia la 

formación de 13 picos a diferentes tiempos de retención. El cromatograma 

muestra un perfil complejo de polifenoles en la fracción metanólica de flores de M. 

mathewsii, con varios compuestos presentes en diferentes concentraciones. El 

pico a 4,10 min es el más prominente, indicando la presencia de un compuesto en 

mayor cantidad, con un área igual a 16,827 mAU*min (Anexo 12). Para una 

identificación precisa de los compuestos, es necesario realizar técnicas 

adicionales como espectrometría de masas. Estos resultados subrayan el 

potencial farmacológico del extracto, respaldando estudios previos sobre sus 

propiedades beneficiosas para la salud. 

De la comparación de los tiempos de retención y los espectros de absorción UV-

VIS con la de estándares de polifenoles, se identificó la presencia del ácido 

clorogénico (Figura 5). Este compuesto fue identificado en el pico 5 a un tiempo 

de retención de 4,10 min; asímismo, presenta picos con máximos de absorción a 

243,1 y 327,5 nm, los cuales coindicen con el estándar de ácido clorogénico. 

En la Tabla 4, se presenta los resultados del contenido de fenoles totales y 

flavonoides en las flores de M. mathewsii. El contenido de fenoles totales en la 
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fracción de acetato de etilo contiene la menor cantidad de fenoles totales en 

comparación a la fracción metanólica y el extracto metanólico. La baja cantidad 

de fenoles indica una menor solubilidad de estos compuestos en acetato de etilo. 

La fracción metanólica presenta el mayor contenido de fenoles totales, indicando 

una alta concentración de compuestos fenólicos solubles en metanol. El extracto 

metanólico también tiene un alto contenido de fenoles totales, aunque ligeramente 

menor que la fracción metanólica. Esto sugiere que la extracción con metanol es 

eficaz para extraer fenoles totales. Respecto al contenido de flavonoides, la 

fracción de acetato de etilo contiene la menor cantidad de flavonoides, lo que 

indica una baja solubilidad de estos compuestos en acetato de etilo. La fracción 

metanólica muestra un contenido considerable de flavonoides, indicando una 

buena solubilidad de estos compuestos en metanol y el extracto metanólico tiene 

el mayor contenido de flavonoides, sugiriendo una alta solubilidad de estos 

compuestos en metanol. Estos resultados indican que el metanol es el solvente 

más eficaz para extraer tanto fenoles totales como flavonoides, como se evidencia 

por los altos contenidos en la fracción metanólica y el extracto metanólico. 

Asimismo, se ha determinado que existe una diferencia estadísticamente 

significativa en el contenido de fenoles totales y flavonoides entre las diferentes 

fracciones, como lo indican las letras superíndices (a, b, c) en la tabla, que señalan 

grupos con diferencias significativas según la prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey al 95% de nivel de confianza. 

El contenido de fenoles totales y flavonoides en las fracciones metanólica y 

extracto metanólico subrayan el potencial farmacológico y antioxidante del 

extracto metanólico de las flores de M. mathewsii, aunque se ha reportado mayor 

contenido de fenoles totales y flavonoides en las hojas de M. mathewsii.53 Estos 

resultados respaldan el uso de solventes polares, como el metanol, para la 

extracción eficiente de compuestos bioactivos en investigaciones futuras y 

aplicaciones farmacéuticas. Investigaciones relacionadas determinaron la 

presencia de flavonoides como la quercetina, quercetina-3-glucorónido, 

isorhamnetina-3-glucorónido y pelargonidina diglicósido, asimismo, 5,3’,4’-

trihidroxi-7-gli-flavanona y 5,3’-dihidroxi-4-O-metil-7-O-Rh-glucosil flavanona,8 en 

M. acuminata, que podrían reforzar los hallazgos de este estudio.7 

En la familia Asterácea, se ha encontrado evidencia de ciertas especies con 

contenidos relevantes de compuestos fenólicos en muestras de flores. Por 

ejemplo, Tagetes patula L. presenta 227,67 mg GAE/g en su extracto metanólico, 
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mayor al reportado en M. mathewsii.56 En especies del género Dahlia, se reportan 

127,5 mg GAE/g.57 Caléndula officinalis posee entre 9,65 y 11,31 mg GAE/0,1 g 

de fenoles y entre 1,51 y 2,17 mg QE/0,1 g de flavonoides, con valores inferiores 

a lo evidenciado en las flores de M. mathewsii.58 Además, en las flores de 

Caléndula officinalis se han identificado flavonoides como luteolina, quercetina, 

apigenina, rutina e isorhamnetina.59 En el caso de hojas de M. mathewsii, se ha 

reportado un contenido fenoles totales de 263,3 mg GAE/g y de flavonoides de 

171,3 mg RUE/g.53 

Otro aspecto a mencionar es que, se han realizado diversos estudios que han 

concluido la correlación directa entre el contenido de compuestos fenólicos con 

respecto al aumento de la polaridad del solvente empleado en la extracción;60–62 

como también se indica que el metanol es el solvente idóneo para extraer 

sustancias fenólicas polares y medianamente polares como: glucósidos de 

flavonoides y ácidos fenólicos,63 estas menciones concuerdan con lo obtenido en 

nuestro resultado. 

Respecto al contenido de flavonoides, este fue menor en comparación con los 

fenoles, ya que los flavonoides son un subgrupo de los compuestos fenólicos. Los 

flavonoides se encuentran principalmente en hojas, flores y tallos de las plantas, 

y las flores, además de ser órganos reproductores, presentan una gran variedad 

de colores debido a la presencia de compuestos como aceites esenciales, 

carotenoides, ácidos orgánicos, terpenos y flavonoides.64 Flavonoides como 

chalconas, antocianinas, auronas y algunos flavonoles actúan como pigmentos 

florales, mientras que las flavonas y flavonoles, que son incoloros o de color 

amarillo pálido, funcionan como copigmentos.65 Por lo tanto, las flores son una 

probable fuente de pigmentos naturales de interés farmacológico. Para su 

extracción, es necesario purificar y eliminar impurezas como mucílagos, ceras y 

carotenoides, utilizando solventes como hexano, alcohol y éter de petróleo, tal 

como se realizó en nuestro estudio al fraccionar el extracto metanólico con 

hexano. 

Según Thavamoney et al.,66 el mayor contenido de flavonoides se obtiene 

empleando acetato de etilo, aunque la solubilidad depende de la polaridad de los 

flavonoides. Estos compuestos, a menudo glucósidos, tienen sustituciones en el 

carbono 3 del anillo C y, con menor frecuencia, en el carbono 7 del anillo A. Los 

flavonoides polares tienen afinidad por solventes como etanol y metanol, mientras 

que los no polares prefieren cloroformo y acetato de etilo.66 En nuestro estudio, 
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los flavonoides en el extracto de flores de M. mathewsii son principalmente 

polares, dado que la fracción metanólica (56,65 ± 1,40 mg RUE/g) supera a la 

fracción de acetato de etilo (4,57 ± 0,18 mg RUE/g). 

En la Figura 6 se presenta los resultados de la evaluación de la actividad 

antioxidante in vitro por el método DPPH de las flores de M. mathewsii. Se observa 

que la fracción metanólica muestra la mayor actividad antioxidante en todas las 

concentraciones, alcanzando su máximo de 69,0% a 1000 μg/mL. El extracto 

también presenta una alta actividad antioxidante, especialmente en 

concentraciones más altas, con un 67,0% a 1000 μg/mL.  

El análisis de varianza indica que hay diferencias significativas en la actividad 

antioxidante entre las fracciones y extractos (p-valor < 0,05). La prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey confirma que las diferencias entre las 

fracciones y extractos son estadísticamente significativas, especialmente entre la 

fracción de acetato de etilo y las otras dos fracciones. Comparativamente, el Trolox 

a 100 μg/mL tiene una actividad antioxidante de 78,2%, que es superior a todas 

las fracciones y extractos a sus respectivas concentraciones (p < 0,05). 

Aunque no hay evidencia de estudios de actividad antioxidante en las flores de M. 

Mathewsii, diversos estudios, especialmente en flores y partes aéreas de Mutisia 

acuminata, han evidenciado actividad antioxidante,10,12 lo que respalda los 

resultados hallados en esta investigación. Cabe mencionar que se ha reportado la 

actividad antioxidante de las hojas de M. mathewsii, que evidencian mayor 

actividad antioxidante in vitro.53 

En la Figura 7 se reporta los resultados de la actividad antioxidante in vitro por el 

método ABTS de las flores de M. mathewsii. Se observa que el extracto metanólico 

muestra la mayor actividad antioxidante en todas las concentraciones, alcanzando 

su máximo de 65,1% a 1000 μg/mL y la fracción metanólica también presenta una 

alta actividad antioxidante, especialmente en concentraciones más altas, con un 

59,5% a 1000 μg/mL. El análisis de varianza indica que hay diferencias 

significativas en la actividad antioxidante entre las fracciones y extractos (p-valor 

< 0,05). La prueba de comparaciones múltiples de Tukey confirma que las 

diferencias entre las fracciones y extractos son estadísticamente significativas, 

especialmente entre la fracción de acetato de etilo y las otras dos fracciones. 

Comparativamente a 100 μg/mL, el Trolox tiene una actividad antioxidante de 

35,9%, que es superior a todas las fracciones y extractos a esta concentración. 
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En la Figura 8 se reporta los resultados de la actividad antioxidante in vitro por el 

método FRAP de las flores de M. mathewsii. Se observa que el extracto 

metanólico muestra la mayor actividad antioxidante en todas las concentraciones, 

alcanzando su máximo de 63,5% a 1000 μg/mL. La fracción metanólica también 

presenta una alta actividad antioxidante, especialmente en concentraciones más 

altas, con un 60,6% a 1000 μg/mL. Comparativamente el Trolox a 100 μg/mL tiene 

una actividad antioxidante de 78,1%, que es superior a todas las fracciones y 

extractos a sus respectivas concentraciones. 

El análisis de varianza indica que hay diferencias significativas en la actividad 

antioxidante entre las fracciones y extractos (p-valor < 0.05). La prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey confirma que las diferencias entre las 

fracciones y extractos son estadísticamente significativas, especialmente entre la 

fracción de acetato de etilo y las otras dos fracciones. 

De los resultados de la evaluación de la actividad antioxidante se concluye que el 

extracto metanólico y la fracción metanólica de las flores de M. mathewsii 

muestran una actividad antioxidante considerablemente mayor en comparación 

con la fracción de acetato de etilo. La diferencia en la actividad antioxidante entre 

las fracciones puede estar relacionada con la solubilidad y la concentración de 

compuestos bioactivos en cada fracción. Los solventes polares como el metanol 

son más eficaces para extraer compuestos antioxidantes, lo que se refleja en la 

mayor actividad de FM y EM.67,68 Además, se evidencia que, para todas las 

fracciones y extractos, la actividad antioxidante aumenta con la concentración. La 

alta actividad antioxidante del extracto y fracción metanólica puede atribuirse a la 

presencia de compuestos fenólicos y flavonoides, que son conocidos por sus 

propiedades antioxidantes. Estos resultados sugieren que el metanol es un 

solvente efectivo para extraer compuestos antioxidantes de M. mathewsii, y que 

estos extractos podrían tener potenciales aplicaciones farmacológicas y 

nutracéuticas. 

En la Tabla 5 se presenta los resultados de la concentración eficiente antioxidante 

in vitro de las flores de M. mathewsii. Se observa que mediante el método DPPH 

el extracto metanólico tiene la menor CE50 (547,21 μg/mL), indicando la mayor 

eficiencia antioxidante, seguido de la fracción metanólica. La fracción de acetato 

de etilo que tiene la mayor CE50, indicando la menor eficiencia. Mediante el 

método ABTS nuevamente el extracto metanólico muestra la mayor eficiencia 

antioxidante con una CE50 de 724,23 μg/mL, seguido de la fracción metanólica y 
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la fracción de acetato de etilo. Asimismo, según el método FRAP el extracto 

metanólico tiene la menor CE50 (678,56 μg/mL), seguido de la fracción metanólica 

y fracción de acetato de etilo. Comparativamente el Trolox muestra una CE50 

significativamente menor en todos los métodos, indicando que es un antioxidante 

más eficiente que todas las fracciones y extractos analizados. 

El análisis de varianza indica diferencias significativas en la actividad antioxidante 

entre las fracciones y extractos (p-valor < 0,05). La prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey confirma que las diferencias entre las fracciones y extractos 

son estadísticamente significativas, especialmente entre la fracción de acetato de 

etilo y las otras dos fracciones. 

Se concluye que el extracto metanólico muestra la mayor eficiencia antioxidante 

en los tres métodos (DPPH, ABTS, y FRAP), seguido de la fracción metanólica 

(FM), mientras que la fracción de acetato de etilo (FA) tiene la menor eficiencia. 

Los resultados sugieren que los solventes polares como el metanol son más 

efectivos para extraer compuestos antioxidantes de M. mathewsii, lo que se refleja 

en la mayor eficiencia antioxidante de las fracciones y extractos metanólicos. La 

diferencia en la eficiencia antioxidante entre las fracciones subraya la importancia 

de elegir el solvente adecuado para la extracción de compuestos bioactivos, ya 

que los solventes polares como el metanol permiten una mejor extracción de 

compuestos fenólicos y flavonoides. 

Los resultados obtenidos se contrastan con los obtenido por Romaní et al.,53 quien 

identificó los metabolitos presentes en las hojas de M. mathewsii y evaluó el 

contenido de fenoles y actividad antioxidante de un extracto hidroalcohólico. 

Evidenció que las hojas de M. mathewsii contienen triterpenos y/o esteroides, 

compuestos fenólicos, flavonoides, fenoles y alcaloides. Determinó que el extracto 

atomizado de estas hojas presenta un contenido de fenoles totales de 263,3 ± 0,22 

mg GAE/g y flavonoides de 171,3 ± 0,63 mgRUE/g. Asimismo, de la evaluación 

actividad antioxidante del extracto, medida mediante DPPH, ABTS y FRAP, 

determinó que los valores de porcentaje de actividad antioxidante fueron de 

26,19%, 53,24% y 65,51% a las concentraciones más altas de cada método, 

respectivamente. Además, las concentraciones medias inhibitorias (IC50) del 

extracto para DPPH, ABTS y FRAP fueron de 228,8 ± 0,36 µg/mL, 246,3 ± 4,19 

µg/mL y 56,5 ± 0,52 µg/mL, respectivamente. Concluyó que las hojas de M. 

mathewsii presentaban metabolitos que el conferían actividad antioxidante, lo que 

refuerza nuestros resultados de que esta especie tiene potencial antioxidante. 
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Estudios de la actividad antioxidante de flores en otras especies, podemos hacer 

referencia a las flores de T. Parthenium (L.),69 especie que pertenece a la familia 

Asterácea, cuyo extracto etanólico presentó una CE50 de 270,70 ± 20,6 µg/mL 

evaluado con el método DPPH. Esto evidencia que los polifenoles de especies 

vegetales, especialmente sus agliconas altamente hidroxiladas, son altamente 

solubles en los disolventes polares; sin embargo, los polifenoles son un grupo de 

compuestos con una alta diversidad en cuanto a grupos funcionales y, como tales, 

los terpenos fenólicos, las agliconas flavonoides y los ácidos fenólicos, y otras 

formas de agliconas altamente metoxiladas necesitan disolventes menos polares, 

como el hexano y el acetato de etilo, para extraerse.70 

En esencia la actividad antioxidante se debe a la presencia de los compuestos 

fenólicos como los ácidos fenólicos y flavonoides; específicamente los polifenoles 

con características polares, no obstante, como menciona Palaiogiannis et al.,71 no 

se debe pasar por alto a componentes fitoquímicos presentes en las flores, como 

los pigmentos naturales como los carotenos,72 que también presentan actividad 

antioxidante, asimismo, hay algunas flores que presentan el ácido ascórbico en 

un porcentaje considerable tal como lo reporta Stefaniak y Grzeszczuk,54 a lo que 

se concluye que la actividad antioxidante podría ser un sinergismo entre los 

compuestos polifenólicos y otros componentes no polifenólicos con propiedades 

antioxidantes.  

Otro aspecto por considerar es que las especies vegetales en esencia sintetizan 

compuestos fenólicos como medio de protección frente agentes agrestes del 

medio climático, como la función antioxidante frente al estrés hídrico y solar del 

medio ambiente, sin embargo, en caso de las flores generalmente proporcionan 

el color. Se señala que las plantas con un mayor contenido de compuestos 

fenólicos suelen tener una mayor actividad antioxidante. Sin embargo, algunas 

plantas muestran una actividad antioxidante superior o inferior a lo esperado en 

relación con su contenido fenólico. Esto se debe al posible efecto sinérgico de 

otros compuestos presentes en la planta, como vitamina C, carotenoides u otros 

metabolitos antioxidantes.57 

Generalmente las flores son apreciadas por su amplia gama de colores y aromas, 

sus atributos sensoriales son indicadores valiosos de la calidad externa y el valor 

ornamental, mas no por las propiedades de los componentes fitoquímicos que 

poseen como los polifenoles,73 estos componentes con amplios estudios de 

efectos farmacológicos positivos en pro de la mejora de calidad de vida mediante 
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el uso de extractos vegetales como alternativa, asimismo, la obtención de 

especies promisorias de pigmentos naturales. La búsqueda de compuestos 

químicos nuevos con características antioxidantes, es un área de gran importancia 

para la industria alimentaria, cosmética y sobre todo para la industria farmacéutica 

debido a las propiedades que poseen como en la conservación de productos 

alimentarios comerciales, sobre todo la función que cumple en el ámbito de la 

salud en la prevención de múltiples patologías como el cáncer, artritis, 

enfermedades cardiovasculares, diabetes, la arteriosclerosis y  evolución normal 

de envejecimiento.74 

En consecuencia, se observó la relación entre el contenido de los compuestos 

fenólicos con la respectiva actividad antioxidante, lo que implicaría que los 

compuestos fenólicos presentes en el extracto metanólico de M. mathewsii son los 

responsables de la actividad antioxidante, esto representa las bases para 

establecer estudios posteriores que identifiquen el perfil de los compuestos 

específicos, y de esta manera revalorar el uso de las flores de M. mathewsii con 

múltiples fines. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. poseen un contenido de 

compuestos fenólicos que le confieren actividad antioxidante in vitro. 

2. Las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. contienen alcaloides, 

cumarinas y triterpenos y/o esteroides, saponinas, compuestos fenólicos y 

flavonoides. 

3. Las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. poseen un contenido moderado 

de compuestos fenólicos, reportando un mayor contenido de fenoles totales 

en su fracción metanólica (95,05 ± 0,73 mg GAE/g) y mayor contenido de 

flavonoides en su extracto metanólico (80,62 ± 0,86 mg RUE/g). 

4. Las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn. poseen actividad antioxidante 

in vitro proporcional al contenido de compuestos fenólicos evaluados por los 

métodos de DPPH, ABTS y FRAP. La mayor actividad antioxidante se 

obtuvo en el extracto metanólico a una concentración de 1000 µg/mL; así 

como con una mejor concentración eficiente antioxidante. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar trabajos de aislamiento y cuantificación de ácidos fenólicos y 

flavonoides puesto que los ensayos realizados nos muestran un potencial 

antioxidante que debería ser identificado. 

2. Desarrollar análisis de HPLC-MS para poder identificar los compuestos 

fitoquímicos en el extracto y las fracciones obtenidas. 

3. Realizar estudios del potencial antioxidante por métodos in vivo, de esta 

manera reafirmar el potencial de las flores de M. mathewsii. 

4. Desarrollar estudios de capacidad antioxidantes por otros métodos no tan 

comunes para obtener mejores afirmaciones con respecto a la actividad 

antioxidante. 

5. Desarrollar estudios toxicológicos para evaluar la seguridad del extracto 

obtenido de flores de M. mathewsii. 
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Anexo 1. Certificado de identificación taxonómica. 
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Anexo 2. Flujograma para la obtención del extracto metanólico y las respectivas 

fracciones. 

 

Mutisia mathewsii Hook. & Arn 
“chinchilcuma”.

Extracción metanólica y 
fraccionada con ASE.

Tamizaje 
fitoqímico

Ensayo de 
identificación 
cualitativa de 
flavonoides.

Reacción con álcalis, 
Dimroth, cloruro férrico 

y ácido sulfúrico.

Extracción metanólica y 
fraccionamiento mediante 
cromatografía en columna.

Cuantificación de 
fenoles totales y 

flavonoides.

Evaluación de la 
actividad 

antioxidante

DPPH

(CE50 y %AA)

ABTS

(CE50 y %AA)

FRAP

(CE50 y %AA)

Selección recolección y 
desecación



59 

 

Anexo 3. Protocolo para la cuantificación de fenoles totales del extracto 

metanólico total y las fracciones. 
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Anexo 4. Protocolo para la determinación del contenido de flavonoides del 

extracto metanólico total y las fracciones. 
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Anexo 5. Protocolo para la determinación de la actividad antioxidante mediante el 

método DPPH. 
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Anexo 6. Protocolo para la determinación de la actividad antioxidante mediante el 

método ABTS. 
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Anexo 7. Protocolo para la determinación de la actividad antioxidante mediante el 

método FRAP. 
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Anexo 8. Proceso de secado y molienda.  

 

Secado de flores. 

Proceso de molienda 

 

Mezcla con tierra 

diatomeas. 
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Anexo 9. Obtención del extracto metanólico las respectivas fracciones obtenidas 

mediante el método ASE. 

 

ASE 
 

Extracto metanólico 

 

Fracción hexánica 

 

Fracción etanólica. Fracción acuosa. 
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Anexo 10. Resultado del tamizaje fitoquímico. 

 

Extracto hexánico. 

 

Extracto etanólico 

 

Extracto acuoso. 
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Anexo 11. Reacciones de identificación cualitativa de flavonoides. 
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Anexo 12. Perfil cromatográfico HPLC-DAD a 280 nm de los compuestos 

fenólicos de la fracción metanólica de las flores de Mutisia mathewsii Hook. & Arn.  
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Anexo 13. Espectros UV-VIS por HPLC-DAD de los compuestos detectados en la 

fracción metanólica de las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 
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Anexo 14. Tiempos de retención de los estándares de compuestos fenólicos 

mediante HPLC-DAD a 280 nm. 

N° Estándar 
Tiempo de 

retención 

1 ácido gálico 2.820 

2 ácido clorogénico 4.040 

3 rutina 4.920 

4 vainillínico 5.007 

5 naringenina 6.047 

6 hesperidina 6.087 

7 ácido ferúlico 6.547 

8 cumarina 9.133 

9 quercetina 9.210 
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Anexo 15. Cromatogramas HPLC-DAD de estándares de polifenoles.  
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Anexo 16. Espectro UV-VIS por HPLC-DAD de estándares de polifenoles. 
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Anexo 17. Fraccionamiento por cromatografía en columna. 

 

 

  



75 

 

Anexo 18. Curva de calibración de ácido gálico para la cuantificación de fenoles 

totales. 
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Anexo 19. Curva de calibración de rutina para la cuantificación de flavonoides 

totales. 
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Anexo 20. Muestras obtenidas del extracto metanólico para realizar la actividad 

antioxidante porcentual mediante DPPH. 

Fracción metanólica. 

Fracción de acetato de etilo. 

Extracto metanólico. 
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Anexo 21. Muestras obtenidas del extracto metanólico para realizar la actividad 

antioxidante porcentual mediante ABTS. 

Fracción metanólica. 

Fracción de acetato de etilo. 

Extracto metanólico. 
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Anexo 22. Muestras obtenidas del extracto metanólico para realizar la actividad 

antioxidante porcentual mediante FRAP. 

Fracción metanólica. 

Fracción de acetato de etilo. 

Extracto metanólico. 
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Anexo 23. Datos estadísticos de los valores del contenido de fenoles y flavonoides 

en las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 

 
Descriptivos 

 N Media 
Desv. 

Estándar 
Error 

estándar 

95% del intervalo de 
confianza 

Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

TPC Fracción metanólica 3 95,1 1,3 0,7 91,9 98,2 93,7 96,1 
Fracción de acetato 
de etilo 

3 24,7 1,2 0,7 21,7 27,6 23,3 25,5 

Extracto metanólico 3 84,8 ,3 0,2 84,1 85,6 84,5 85,0 

TFC Fracción metanólica 3 56,6 2,4 1,4 50,6 62,7 53,9 58,2 
Fracción de acetato 
de etilo 

3 4,6 0,3 0,2 3,8 5,4 4,2 4,8 

Extracto metanólico 3 80,6 1,5 0,9 76,9 84,3 78,9 81,6 

 
Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

TPC Se basa en la media 2,917 2 6 0,130 

TFC Se basa en la media 6,290 2 6 0,034 

 
ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

TPC Entre grupos 8681,242 2 4340,621 4221,846 3,58 x 10-10 
Dentro de grupos 6,169 6 1,028   

Total 8687,411 8    

TFC Entre grupos 9070,490 2 4535,245 1661,059 3,86 x 10-9 
Dentro de grupos 16,382 6 2,730   

Total 9086,872 8    

 
Tukey-TPC 

Factor N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Fracción de acetato de etilo 3 24,65   

Extracto metanólico 3  84,82  

Fracción metanólica 3   95,05 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

 
TFC 

Factor N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Fracción de acetato de etilo 3 4,56   

Fracción metanólica 3  56,64  

Extracto metanólico 3   80,61 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Anexo 24. Datos descriptivos de los valores la actividad antioxidante in vitro por 

el método de DPPH de las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 

Datos descriptivos 

Tratamiento N Media 
Desv. 

Estándar 
Error 

Estándar 

95% del intervalo de 
confianza 

Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 
Límite 

superior 

FA_100 3 8,08 0,19 0,11 7,60 8,56 7,93 8,30 

FA_250 3 14,21 0,21 0,12 13,68 14,74 14,09 14,46 

FA_500 3 17,57 0,47 0,27 16,40 18,73 17,07 18,00 

FA_1000 3 23,41 0,25 0,14 22,79 24,03 23,13 23,60 

FM_100 3 16,02 0,29 0,17 15,29 16,75 15,68 16,19 

FM-250 3 27,54 0,60 0,35 26,06 29,03 26,86 27,97 

FM_500 3 47,34 0,64 0,37 45,77 48,92 46,61 47,71 

FM_1000 3 68,95 0,48 0,28 67,76 70,15 68,56 69,49 

EM_100 3 9,57 0,43 0,25 8,50 10,64 9,14 10,00 

EM_250 3 24,08 0,47 0,27 22,92 25,25 23,76 24,62 

EM_500 3 43,55 0,39 0,22 42,59 44,51 43,23 43,98 

EM_1000 3 66,99 0,28 0,16 66,29 67,69 66,67 67,20 

Total 36 30,61 20,59 3,43 23,64 37,58 7,93 69,49 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 1,30 11,00 24,00 0,29 

 

Análisis de varianza 

Media 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 14840,81 11,00 1349,16 7797,26 7,8 x 10-40 

Dentro de grupos 4,15 24,00 0,17     

Total 14844,96 35,00       

 

Prueba de Tukey 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

FA_100 3 8,08           

EM_100 3  9,57          

FA_250 3   14,21         

FM_100 3    16,02        

FA_500 3     17,57       

FA_1000 3      23,41      

EM_250 3      24,08      

FM-250 3       27,54     

EM_500 3        43,55    

FM_500 3         47,34   

EM_1000 3          66,99  

FM_1000 3                     68,95 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,71 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 
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Anexo 25. Datos descriptivos de los valores la actividad antioxidante in vitro por 

el método de ABTS de las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 

Datos descriptivos 

Tratamiento N Media 
Desv. 

Estándar 
Error 

Estándar 

95% del intervalo de 
confianza 

Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 
Límite 

superior 

FA_100 3 3,32 0,16 0,09 2,92 3,72 3,13 3,41 

FA_250 3 7,63 0,50 0,29 6,39 8,88 7,11 8,11 

FA_500 3 16,64 0,57 0,33 15,22 18,06 16,07 17,21 

FA_1000 3 30,68 0,82 0,47 28,64 32,71 29,73 31,15 

FM_100 3 5,67 0,33 0,19 4,85 6,49 5,29 5,86 

FM-250 3 17,28 0,76 0,44 15,41 19,16 16,71 18,14 

FM_500 3 33,43 0,94 0,54 31,10 35,76 32,57 34,43 

FM_1000 3 59,52 0,58 0,33 58,09 60,95 59,00 60,14 

EM_100 3 6,62 0,31 0,18 5,85 7,38 6,37 6,96 

EM_250 3 21,33 0,51 0,30 20,06 22,61 20,74 21,63 

EM_500 3 40,54 0,81 0,47 38,52 42,57 40,00 41,48 

EM_1000 3 65,14 0,56 0,32 63,74 66,53 64,74 65,78 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 1,340 11 24,0 0,263 

 

Análisis de varianza 

Diferencia 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 14306,6 11 1300,60 3465,73 1,3 x 10-35 

Dentro de grupos 9,0 24 0,38     

Total 14315,6 35       

 

Prueba de Tukey 

Concentración N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

FA_100 3 3,32          

FM_100 3  5,67         

EM_100 3  6,62 6,62        

FA_250 3   7,63        

FA_500 3    16,64       

FM-250 3    17,28       

EM_250 3     21,33      

FA_1000 3      30,68     

FM_500 3       33,43    

EM_500 3        40,54   

FM_1000 3         59,52  

EM_1000 3                   65,14 

Sig.   1,00 0,75 0,67 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 
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Anexo 26. Datos descriptivos de los valores la actividad antioxidante in vitro por 

el método FRAP de las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 

Datos descriptivos 

Tratamiento N Media 
Desv. 

Estándar 
Error 

Estándar 

95% del intervalo de 
confianza 

Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 
Límite 

superior 

FA_100 3 1,84 0,17 0,10 1,42 2,25 1,74 2,03 

FA_250 3 8,56 0,80 0,46 6,58 10,54 7,65 9,14 

FA_500 3 19,39 1,06 0,61 16,76 22,01 18,36 20,47 

FA_1000 3 32,62 0,08 0,05 32,42 32,82 32,53 32,67 

FM_100 3 14,43 0,92 0,53 12,15 16,71 13,90 15,49 

FM-250 3 28,34 0,40 0,23 27,34 29,34 27,96 28,76 

FM_500 3 44,87 1,29 0,74 41,68 48,07 43,90 46,33 

FM_1000 3 60,59 0,92 0,53 58,30 62,88 59,55 61,30 

EM_100 3 12,08 1,32 0,76 8,79 15,37 11,18 13,60 

EM_250 3 31,66 1,68 0,97 27,50 35,83 29,73 32,71 

EM_500 3 46,86 0,89 0,51 44,66 49,07 45,94 47,71 

EM_1000 3 63,50 0,35 0,20 62,63 64,38 63,10 63,75 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 2,987 11 24 0,062 

 

Análisis de varianza 

Diferencia 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 13510,2 11 1228,2 1369,3 8,9 x 10-31 

Dentro de grupos 21,5 24 0,9   

Total 13531,692 35       

 

Prueba de Tukey 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

FA_100 3 1,84         

FA_250 3  8,56        

EM_100 3   12,08       

FM_100 3   14,43       

FA_500 3    19,39      

FM-250 3     28,34     

EM_250 3      31,66    

FA_1000 3      32,62    

FM_500 3       44,87   

EM_500 3       46,86   

FM_1000 3        60,59  

EM_1000 3                 63,50 

Sig.   1,00 1,00 0,16 1,00 1,00 0,98 0,35 1,00 1,00 

Leyenda: FA: Fracción de acetato de etilo; FM: Fracción metanólica; EM: Extracto metanólico 
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Anexo 27. Datos descriptivos de los valores de concentración eficiente 

antioxidante de las flores de Mutisia mathewsii Hook & Arn. 

 
Descriptivos 

 N Media 
Desv. 

Estándar 
Error 
Est. 

95% del intervalo 
de confianza 

Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 
Límite 

superior 

CE50 
DPPH 

Fracción metanólica 3 697,6 6,6 3,8 681,1 714,1 693,5 705,2 
Fracción de acetato de etilo 3 2587,4 50,1 28,9 2462,9 2711,8 2546,9 2643,4 
Extracto metanólico 3 547,2 9,4 5,4 523,9 570,6 536,4 553,0 

CE50 
ABTS 

Fracción metanólica 3 819,3 7,7 4,4 800,1 838,4 813,9 828,1 
Fracción de acetato de etilo 3 1620,7 36,2 20,9 1530,8 1710,7 1592,2 1661,5 
Extracto metanólico 3 724,2 5,6 3,3 710,2 738,2 720,1 730,7 

CE50 
FRAP 

Fracción metanólica 3 1480,4 7,0 4,0 1463,0 1497,8 1473,0 1486,9 
Fracción de acetato de etilo 3 725,3 16,3 9,4 684,8 765,9 711,2 743,2 
Extracto metanólico 3 678,6 9,1 5,2 656,0 701,1 671,4 688,8 

 
Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

CE50 DPPH Se basa en la media 6,774 2 6 0,029 
CE50 ABTS Se basa en la media 6,804 2 6 0,029 
CE50 FRAP Se basa en la media 1,490 2 6 0,298 

 
ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

CE50 DPPH Entre grupos 7756039,209 2 3878019,604 4402,881 3,15 x 10-10 
Dentro de grupos 5284,748 6 880,791   

Total 7761323,957 8    

CE50 ABTS Entre grupos 1455147,101 2 727573,551 1555,236 7,13 x 10-9 
Dentro de grupos 2806,931 6 467,822   

Total 1457954,032 8    

CE50 FRAP Entre grupos 1215271,181 2 607635,590 4578,162 2,80 x 10-10 
Dentro de grupos 796,349 6 132,725   

Total 1216067,530 8    

 
Tukey CE50 DPPH 

Factor N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

Extracto metanólico 3 547,21   

Fracción metanólica 3  697,58  

Fracción de acetato de etilo 3   2587,35 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

 
CE50_ABTS 

Factor N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

Extracto metanólico 3 724,23   

Fracción metanólica 3  819,25  

Fracción de acetato de etilo 3   1620,74 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 
CE50_FRAP 

Factor N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

Extracto metanólico 3 678,5633   

Fracción de acetato de etilo 3  725,3367  

Fracción metanólica 3   1480,4067 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Anexo 28. Matriz de consistencia. 
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