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RESUMEN 

Las plantas del género Senecio en las zonas altoandinas son usadas 

habitualmente para problemas gastrointestinales, antinflamatorias y mal de altura. 

Estas plantas como un mecanismo de defensa y adaptación a las condiciones 

extremas que se presenta en su hábitat, lograron desarrollar un mecanismo para 

biosintetizar metabolitos secundarios de gran relevancia quienes le permiten 

soportar estas condiciones, metabolitos como los compuestos fenólicos. Es por 

ello que en el presente trabajo de investigación se consideró como objetivo 

determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles y la capacidad 

antioxidante del extracto metanólico y de sus fracciones n – hexano, 

diclorometano, acetato de etilo y metanólico del extracto metanólico de hojas de 

Senecio nutans Sch. Bip. La fracción de acetato de etilo mostró mayor contenido 

de fenoles totales (721,06 ± 4,40 GAE/g de extracto), flavonoides (239,72 ± 9,10 

QE/g de extracto) y flavonoles (137,48 ± 4,70 QE/g de extracto) (ρ<0,05), 

respectivamente. Mientras que, la fracción metanólica mostró mayor capacidad 

antioxidante (804,09 ± 0,97; 822,51 ± 5,67 y 784,17 ± 2,21 µmoles ET/g de 

muestra, para los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente) (ρ<0,05). 

Se concluye que la fracción de acetato de etilo del extracto metanólico demostró 

poseer un alto contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles, mientras 

que, la fracción metanólica demostró tener una alta capacidad antioxidante.  

Palabras Claves: Antioxidante, género Senecio, Senecio nutans Sch. Bip., 

compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, DPPH, ABTS, FRAP. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe una amplia diversidad de la flora a nivel mundial que permite 

el uso de estas plantas como medicinales de manera tradicional, estas son 

fundamentales para mitigar problemas de salud, estas son utilizadas por la 

manera tradicional cubriendo sus necesidades primarias de atención en salud. Un 

uso primordial de las plantas recae en el uso de sus compuestos químicos 

derivados de sustancias vegetales promisorias, de modelos estructurales para 

contribuir con creación de nuevos productos sintéticos y/o semi sintéticos que 

cubran los espacios terapéuticos faltantes. 

En el Perú posee un área geográfica considerado uno de los lugares con una alta 

biodiversidad a nivel mundial, donde las plantas más utilizadas por la población 

en mayor proporción son herbáceas. Las especies herbáceas del género Senecio 

se encuentran ampliamente distribuidos en la geografía nacional, abarcando 

zonas costeras, lomas, matorrales xerofíticos y resaltando en los valles 

interandinos hasta la puna, donde de los pobladores lo utilizan con fines curativos.  

Durante los últimos años se propusieron diversos estudios que expliquen la 

fisiología del envejecimiento y fisiopatología de diversas enfermedades 

degenerativas como: Cáncer, cataratas, artritis reumatoidea, diabetes mellitus, 

ateroesclerosis, hipertensión arterial, y algunos tipos de anemia; estos estudios 

han demostrado que el daño oxidativo generado en nuestro cuerpo aumentan con 

el pasar de los años y disminuye la capacidad antioxidante innata del organismo 

lo que predispone a padecer la enfermedades mencionadas. 

Actualmente hay diversos estudios que atribuyen a los compuestos fenólicos y sus 

derivados que son responsables de la actividad antioxidante, que se conoce como 

la capacidad de inhibir o prevenir la oxidación de un sustrato oxidable. Estudios 

realizados de la especie Senecio nutans Sch. Bip o Senecio graveolens concluyen 

la existencia de compuestos químicos como: taninos, azúcares reductores, 

fenoles, flavonoides, saponinas, glicósidos y es por ello que debido a la evidencia 
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de la alta presencia de compuestos fenólicos este trabajo se centra en la finalidad 

de determinar la actividad antioxidante de las fracciones n – hexano, 

diclorometano, acetato de etilo y metanol, obtenidas del extracto metanólico de 

Senecio nutans Sch. Bip. “wiska taya”, definiéndose la actividad antioxidante 

como: la capacidad para inhibir o prevenir la oxidación de un sustrato con 

características oxidables y de un punto biológico capacidad para proteger a 

sistemas biológicos de los agentes causales de su deterioro oxidativo. Se 

realizaron ensayos para determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides y 

flavonoles; y su actividad antioxidante se determinó in vitro mediante tres ensayos, 

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

secuestramiento del catión radical del ácido 2,2’ – azinobis – (3 – 

etilbenzotiazolina) – 6 – sulfónico (ABTS°+) del extracto metanólico de Senecio 

nutans Sch. Bip., y de sus fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo 

y metanólico, respectivamente. 

Objetivo general 

Determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides, flavonoles y la capacidad 

antioxidante del extracto metanólico de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip., y 

de sus fracciones n - hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanólico.  

Objetivos específicos 

• Determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles de cada 

una de las fracciones. 

• Precisar la capacidad antioxidante mediante los ensayos de captación de 

radicales libres 1,1 – difenil – picril – hidrazilo (DPPH), ácido 2,2’ – azinobis 

– (3 – etilbenzotiazolina) – 6 – sulfónico y el poder antioxidante reductor de 

hierro (FRAP), de cada una de las fracciones. 

• Relacionar la capacidad antioxidante de cada fracción obtenida con el 

contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

En un estudio se logró determinar el potencial y toxicidad del extracto de las 

fracciones de S. westermanii Dusén, frente a la Artemia salina, se reportaron 

compuestos presentes como alcaloides, flavonoides, iridoides, esteroides, 

triterpenos en el tracto etanólico y la existencia de flavonoides en las fracciones 

de cloroformo, acetato de etilo y la fracción hidroalcohólica restante. La actividad 

antioxidante se determinó mediante el método de secuestramiento del radical 

DPPH, evidenciándose que la fracción de acetato de etilo tuvo mayor actividad 

antioxidante en comparación con el ácido ascórbico (vitamina C) y el flavonoide 

rutina.1 

Otro estudio logró determinar la actividad antiinflamatoria y antioxidante de 

compuestos fenólicos aislados de las hojas de S. nutans Sch. Bip. “wiskataya”, 

utilizándose el método de secuestramiento del radical DPPH donde las 

concentraciones de 150 μg/mL y 200 μg/mL mostraron más del 50% de actividad 

secuestradora del DPPH, por otro lado, se resalta que tuvieron un me respuesta 

en la actividad antiinflamatoria los compuestos fenólicos aislados de las hojas de 

S. nutans Sch. Bip.2 

Se logró realizar la determinación de la capacidad antioxidante de las fracciones 

n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanólico del extracto metanólico 

obtenidos de las hojas de Senecio rufescens DC, obteniéndose como resultado 

que la fracción metanólica mostró una alta capacidad secuestradora del radical 

DPPH, ABTS y mayor capacidad reductora del hierro (FRAP) con respecto a las 

fracciones obtenidas.3 

Un estudio acerca del contenido de fenoles y flavonoides totales en hojas de tres 

especies pertenecientes al género Senecio y posteriormente determinar su 

actividad antioxidante in vitro, donde se evidenció que el extracto etanólico de la 

especie S. adenophylloides Sch. Bip. mostró un mayor contenido de fenoles 
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totales, flavonoides y una mejor capacidad secuestradora de radicales libres 

DPPH, ABTS y, mayor capacidad reductora del hierro (FRAP); con respecto a las 

especies Senecio graveolens Wedd y Senecio collinus DC.4 

También se logró determinar la caracterización de los componentes bioactivos y 

la aceptabilidad organoléptica del filtrante a base de chachacoma, donde se sabe 

que la chachacoma presenta sinonimias (Senecio nutans Sch. Bip. o Senecio 

graveolens). Como resultado se evidencio la existencia de compuestos bioactivos 

como: saponinas, flavonoides, taninos, saponinas, azúcares reductores y 

glicósidos, así mismo se llegó a la conclusión que el uso del filtrante a base de 

chachacoma son esenciales para conllevar una buena salud e incluso prevenir y 

eliminar diferentes enfermedades y que al mismo tiempo el filtrante tuvo una 

aceptabilidad organoléptica moderada hacía el público consumidor.5 

Otro estudio evaluó el efecto antiinflamatorio, analgésico y antioxidante del 

extracto hidroalcohólico de las hojas de S. canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. 

“vira vira”, donde se evaluó la actividad antioxidante in vitro, mediante el método 

de secuestramiento del radical DPPH, donde como resultado se obtuvo un IC50 de 

62.95 µg/mL para el extracto hidroalcohólico. Mientras tanto que la actividad 

antioxidante in vivo, se evidenció que las enzimas superóxido dismutasa (SOD) y 

glutatión peroxidasa (GPx) mostraron una disminución significativa con respecto 

al control.6 

Otro hallazgo bibliográfico que estudió tres especies del género Senecio 

provenientes del noroeste argentino, reportó que la infusión y decocción de la 

especie S. nutans Sch. Bip., presentó mayor contenido de: fenoles totales (20,5 y 

25,2 mg GAE/g hoja seca), flavonoides (8,7 y 7,1 mg QE/g dL) y ácido 

cafeoilquínicos (15,9 y 18,6 mg CAE/g dL), respectivamente. Con respecto a la 

actividad antioxidante la infusión y decocción de la especie S. viridis var. viridis 

Phill., mostró mejores resultados para los métodos de DPPH (IC50 36,0 y 34,2 

µg/mL) y ABTS (IC50 20,6 y 20,8 µg/mL), respectivamente; la infusión y decocción 

de S. nutans Sch. Bip. mostró mejores resultados para métodos de blanqueo de 

β-caroteno-linolenato (67% y 84%) y para la prueba de reducción de Mo (VI) a Mo 

(V) (28 y 36 µg/AAE, para equivalentes de ácido ascórbico; 54 y 71 µg/QE, para 

equivalentes a quercetina), respectivamente.7 
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2.2. Senecio nutans Sch. Bip. 

2.2.1. Clasificación taxonómica 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica según el sistema Cronquist A. 1998 

REINO   : PLANTAE 

DIVISIÓN   : MAGNOLIOPHYTA 

CLASE   : MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASE  : ASTERIDAE 

CLASE   : ASTERALES 

FAMILIA   : ASTERACEAE 

GÉNERO   : Senecio 

ESPECIE   : Senecio nutans Sch. Bip. 

NOMBRE VULGAR  : “wiska taya”, “chachacoma” 

Fuente: Certificado emitido por la bióloga Laura Aucasime Medina de la Facultad de 
Ciencias Biológicas, UNSCH 2021. (Anexo 1) 

2.2.2. Sinonimia 

Senecio graveolens Wedd., Senecio psychrophilus Wedd., Senecio nutans Sch. 

Bip. ex boda, Senecio graveolens ar. psiloachaenius Cabrera.8–10 

2.2.3. Descripción botánica 

Es un arbusto de 20 – 50 cm de altura, fragante, glabro, resinoso, densamente 

ramoso; cubierto de hojas hasta el ápice. Sus hojas se presentan de forma 

oblonga – lineares, sésiles, alternas, margen dentado y revoluto, de 3 – 12 mm de 

longitud, por 2 – 7 mm de ancho. Su inflorescencia presenta capítulos discoideos, 

terminales; involucro acampanado, de 6 – 7.5 mm de longitud por 5 – 6 mm de 

diámetro; 8 – 10 brácteas involucrales, con una mancha negra en el dorso. 

Presenta flores isomorfas, tubulosas, amarrillo – rojizas. Su fruto es un aquenio 

cilíndrico, glabro o papiloso.11 

2.2.4. Hábitat 

Esta especie se encuentra en suelos arenosos – arcillosos, en campos abiertos; 

adaptado a un ambiente bioclimáticos alto andino (puna).2 

2.2.5. Distribución 

Especie nativa y endémica que crece entre los 3500 – 5000 msnm en la zona del 

altiplano de Bolivia, Perú, Chile, y Argentina.11 

2.2.6. Composición química 

Las hojas contienen catequinas, flavonoides, ácidos fenólicos, taninos, azúcares 

reductores, cumarinas, aminas (aminoácidos), cardenólidos, alcaloides, 

antocianidinas, esteroides, mucílagos, lactonas, triterpenos, saponinas y 
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glicósidos.2,12,13 Entre los ácidos fenólicos se han identificado: 5-

acetilsalicilaldehído, 4-hidroxi-3-(3'-hidroxiisopentil) acetofenona.14 

Asimismo, se han identificado compuestos aromáticos como la dihidroeuparina; 4-

hidroxi-3- (isopenten-2,1) acetofenona; 3-hidroxi-2,2-dimetil-6- acetilcromona y 

dos derivados de la phidroxiacetofenona: 5-acetilsalicilaldehido y 4-hidroxi3-(3’-

hidroxiisopentil) acetofenona.11 También contiene aceite esencial en el cual se ha 

evidenciado la presencia de hidrocarburos monoterpenos, monoterpenos 

oxigenados, hidrocarburos sesquiterpenos, sesquiterpenos oxigenados y 

compuestos relacionados a terpenos.15 En otro estudio se identificó 25 

compuestos presentes en el aceite esencial, donde predominaron los 

monoterpenos (α-felandreno, α-terpineno, sabineno, ∆3-careno y ρ-cimeno).16 

2.2.7. Estudios farmacológicos realizados 

Entre los estudios que se han realizado a las hojas de S. nutans Sch. Bip., han 

demostrado que presentaron propiedades antiinflamatorias2, vasodilatadoras17, 

antioxidantes2,4,7,13,18, antibacteriana13,15, hipotensoras17,19, antihipertensiva19, 

anticancerígenas20,21 y antimicótica22. 

2.2.8. Propiedades y usos medicinales 

Se usa de manera tradicional como infusión de hojas y ramas de la planta para 

combatir malestares como cólicos estomacales, también para mitigar malestares 

de mal de altura conocido como “soroche” o “puna”. Así mismo, puede ser usado 

en vapor o sahumerio para problemas como el romadizo y resfrío fuerte, se ha 

evidenciado que las hojas secas trituradas untadas con Mentholatum® alivian 

dolores.11 

2.3. Compuestos fenólicos 

Las plantas sintetizan diversos compuestos denominados metabolitos 

secundarios, uno de los metabolitos con alta relevancia son los compuestos 

fenólicos, estás moléculas se caracterizan por presentar uno o más grupos 

hidroxilos unidos al anillo aromático23, estas moléculas son conocidas como 

polifenoles o fenilpropanoides sintetizados en las especies vegetales mediante de 

la ruta del siquimato (ácido shikímico), cumpliendo una función metabólica 

importante desde el crecimiento, reproducción e interviniendo en funciones como 

la protección frente a patógenos externos y estrés oxidativo generado por la 

radiación UV y depredadores.24 
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Figura 1. Estructura básica del fenol.24 

2.3.1. Clasificación de los compuestos fenólicos 

2.3.1.1. Fenoles simples 

Son compuestos que presentan en dos posiciones (1,2; 1,3 y 1,4) o tres posiciones 

(1,3,5 y 1,2,3) un grupo hidroxilo en el anillo aromático. Compuestos como: 

catecol, resorcinol, hidroquinona, floroglucinol y 4 – metilresorcinol.24 

2.3.1.2. Ácidos fenólicos 

Se presentan en dos sub grupos: 

• Ácidos hidroxibenzóicos: dispone de un grupo carboxílico (grupo ácido) y 

grupo hidroxilo (una o más) unidos al anillo aromático. Ejemplo: ácido 

vaníllico y ácido gálico.  

• Ácidos hidroxicinámicos: Se caracterizan por la presencia del grupo CH-

CH-COOH en reemplazo del grupo COOH presente en los ácidos 

hidroxibenzóicos. Ejemplo: ácido cafeico, ácido ferúlico, ácido clorogénico, 

ácido p – cumárico y sus derivados glicosilados24.  

2.3.1.3. Cumarinas 

Se caracterizan por la asociación del fenol a un heterociclo oxigenado como la 

umbeliferona.24 

2.3.1.4. Xantonas, estilbenos y benzofenonas 

Se encuentran naturalmente en diversas plantas y se caracterizan por tener dos 

anillos aromáticos unidos por una cetona, heterocíclicas o grupos vinilo, como el 

resveratrol (estilbeno). 24 

2.3.1.5. Quinonas 

Son caracterizados por la presencia de un anillo diona que está totalmente 

conjugado, contando con sub grupos como la ubiquinona, tal como, la coenzima 

Q10 y antraquinonas con dos anillos fenólicos como la emodina.24 
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2.3.1.6. Lignanos y ligninas 

Son dímeros que se derivan a partir de los alcoholes cinámicos y de la fenilalanina, 

con presencia en diversos alimentos. Las ligninas son polímeros fenólicos 

complejos considerados los segundos biopolímeros de mayor presencia en los 

vegetales después de la celulosa.24 

 

Figura 2. Representación esquemática de la clasificación de los compuestos 
fenólicos según Manach y col.25 

2.3.2. Propiedades biológicas 

Constituyen un grupo amplio de compuestos antioxidantes responsables de 

reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares debido a sus 

propiedades vasodilatadoras, promueven al crecimiento y desarrollo de la 

microbiota intestinal benéfica e inhiben a las bacterias patógenas, cuentan con 

efectos antiinflamatorios, disminuyen la absorción de azúcares simples  

mejorando algunas características de la diabetes tipo II, contribuyen en el 

tratamiento de enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson, Alzheimer 

y esclerosis lateral amiotrófica; y cabe resaltar que la actividad con más relevancia 

y estudio es su capacidad para neutralizar radicales libres evitando efectos 

oxidativos, inflamatorios y cancerígenos.26 

  



9 
 
 

 

2.4. Flavonoides 

Son compuestos originados por el metabolismo secundario de las plantas, a partir 

de la vía de reacciones del ácido shikímico y la vía de los policétidos4. Los 

flavonoides constituyen una de las subfamilias más grandes de polifenoles 

naturales, que debido a sus propiedades biológicas evidenciadas 

experimentalmente los convierten en candidatos para poder explicar una relación 

entre el consumo de determinados productos vegetales y la disminución de 

padecer determinadas enfermedades degenerativas crónicas.27 

2.4.1. Estructura química 

La mayoría de los flavonoides mantienen una estructura de fenil-benzo-𝛾-pirona o 

fenil-𝛾-cromona27, conocidos también como compuestos fenólicos diaril-13 

propánicos, debido a que tiene la estructura del tipo C6-C3-C6 (bencénicos) unidos 

entre sí por una cadena de tres carbonos cicladas a través de un oxígeno. De los 

tres anillos que presenta, la estructura A se origina por la ruta de los policétidos y 

la B y C3 son originadas a partir de la ruta del ácido shikímico.28 La diversidad de 

flavonoides, se debe al grado de oxidación y la presencia de radicales 

sustituyentes del anillo C, dentro de cada grupo de se pueden distinguir por la 

sustitución en los anillos A y B, es por ello que se han identificado alrededor de 

400 compuestos diferentes.27 Usualmente los flavonoides en los vegetales se 

encuentran unidos a azúcares, en preferencia en la posición C3, en menor 

frecuencia al C7 del anillo A, se encuentran asociados formando compuestos como 

o-glicósidos, comúnmente asociada a la D-glucosa, seguido de la D-galactosa, la 

L-ramnosa, L-arabinosa, la D-xilosa. La parte sin azúcar se le denomina 

aglicona.29 (Figura 3) 

  

Figura 3. Estructura básica de los flavonoides.30 

2.4.2. Clasificación 

Los flavonoides presentan una clasificación de acuerdo a su variación estructural, 

se consideran subfamilias como: auronas, flavononas, isoflavonas, 

neoflavonoides, flavan 3 – oles, catequinas, leucoantocianinas, antocianidinas, 

deoxiantocianidinas y antocianinas.24 (Tabla 1) 
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2.4.3. Actividad terapéutica 

La amplia diversidad de flavonoides evidencia un campo muy amplio en la 

investigación para determinar sus actividades terapéuticas. La actividad 

anticancerígena donde estos compuestos intervienen in vitro y por diferentes 

mecanismos en el proceso oncogénico, lo que hace posible la utilización de estos 

compuestos en las primeras fases del cáncer o en la inhibición de etapas 

posteriores de progresión o invasión.27 

La capacidad antioxidante de los flavonoides se evidencia en diversos estudios al 

tener afinidad para enlazarse a las enzimas transportadoras de hormonas y de 

ADN, así mismo, pueden quelar iones metálicos (Fe3+, Cu2+, Zn2+), son 

catalizadores en el transporte de electrones y neutralizar radicales libres, 

farmacológicamente debido al mecanismo fitoquímico de estos compuestos se 

logró usar en patologías como cardiopatías, diabetes mellitus, úlceras, infecciones 

virales, antiinflamatorios, antialérgicos, antitrombóticos; y protege a la vitamina E 

de la fotooxidación e inhibe oxidación de lipoproteínas de baja densidad (LDL).31 

2.4.4. Relación estructura – actividad de los flavonoides 

La estructura que predispone los flavonoides, son determinantes para la actividad 

biológica que cumplen, donde una estructuración de la molécula genera mayor 

actividad antioxidante son: el cambio de 3’4’ – orto dihidroxi en el anillo (como la 

catequina, quercetina y luteolina); también la distribución de las clases hidroxilos 

que presentan una disposición meta en los carbonos 5 y 7 del anillo (apigenina y 

kaempferol); y la presencia del doble enlace para carbonos 2 y 3 en unión con los 

grupos 4 – ceto y 3 – hidroxilo para el anillo C (quercetina).32 (Figura 4) 

Los flavonoides que presentan cambios di hidroxilos en una disposición 3´ y 4´ 

para el anillo B muestran una mejor actividad como antioxidante, esto se debe al 

a la presencia de un doble enlace entro los carbones 2 y 3, en la posición 3 con 

un grupo OH abierto, y en lugar 4 de la clase carbonilo (Figura 4). Con lo 

mencionado, el flavonoide que cumple con las mejores características para 

accionar como un antioxidante más efectivo, viene a ser la quercetina, este 

flavonoide es superior a la vitamina C y E por cinco veces, como también posee 

una hidrosolubilidad idéntica a esta última.33 
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Figura 4. Características estructurales de los flavonoides relevantes para la 
actividad antioxidante.34 

La estructura base que poseen los flavonoides, suelen alterarse con la adición o 

reducción de grupos hidroxilos, metilación con grupos hidroxilos o en el núcleo del 

flavonoide, formación de biflavonoides (dimerización), creación de bisulfatos y lo 

más relevante donde se presenta la glicosilación dentro de los grupos hidroxilos 

en cargados en la productividad de flavonoides O-glicósidos o en el núcleo del 

flavonoide (produciendo C – flavonoides), también resaltar que las especies 

vegetales presentan en mayor cantidad flavonoides O – glicósidos, donde uno o 

más grupos hidroxilos están anexados a azúcares.32 

Tabla 1. Ejemplo de flavonoides, su estructura y parte de su sustitución. 

Flavonoide Estructura anillo C Parte de sustitución 

Flavanona 

naringina 5,4´-OH;7-O-Neoa 

hesperidina 5,3´-OH;4´-OMea 

eriodictiol 5 ,7 ,3´,4´-OH 

Flavona 

tangeritina 5,6,7,8,4´-OMea 

luteolina 5 ,7 ,3´,4´-OH 

apigenina 5 ,7 ,4´-OH 

Flavonol 

kaempferol 5,7,3,4´-OH 

quercetina 5,7,3,3´,4´-OH 

rutina 5,7,3´,4´-OH;3-o-Ruta 

Isoflavonoides 

genisteina 5,7,4´-OH 

Diadzeina 7,4´-OH 

orobol 5,7,3´,4´-OH 

Antocianidinas 

apigenidina 5 ,7 ,4´-OH 

luteolinidina 5 ,7 ,3,4 ´-OH 

cianidina 3,5,7,3´,4 ´-OH 

Auronas 
sulfuretina 6,3´,4 ´-OH 

leptosidina 6,3´,4 ´-OH;7-OMea 
a Neo: neohesperidosa; Me: metilo, Rut: rutinosa 

Fuente: Cartaya O., 2001.32 
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2.5. Radicales libres 

Químicamente es definido como toda especie química, que presenta carga o no, 

que dentro de su estructura atómica suelen presentar un electrón desapareado o 

impar en el orbital externo, ocasionándole una gran inestabilidad35. El radical en 

busca de estabilizarse llega a sustraer electrones de moléculas estables, 

ocasionando a su vez que la molécula estable que cedió su electrón se convierta 

en radical libre generando una reacción en cadena que destruye las células.36 

Principales especies prooxidantes: 

• Radical hidroxilo (HO-) 

• Peróxido de hidrógeno (H2O2) 

• Anión superóxido (O2
-) 

• Oxígeno singlete (1O2) 

• Oxígeno nítrico (NO) 

• Peróxido (ROO) 

• Semiquinona (Q) 

• Ozono 

2.5.1. Fuentes que generan radicales libres37 

• Fuentes externas: Tabaquismo, alcoholismo, contaminación atmosférica, 

carcinógenos y mutágenos; herbicidas y insecticidas; la sobreexposición a 

rayos UV, reactores nucleares; sustancias químicas usados en el 

procesamiento de alimentos, medicamentos en general; contaminación 

ambiental; también los pensamientos negativos producto de avaricia, celos, 

ira, y odio.  

• Fuentes internas: Fagocitosis, metabolismo celular del oxígeno, 

peroxidación lipídica.  

2.5.2. Efectos farmacológicos de los radicales libres 

Biológicamente son formados en nuestro organismo por diversos mecanismos 

ocasionan problemas como cardiopatías isquémicas y el infarto agudo de 

miocardio esto se debe a un exceso de radicales libres donde inicia con un evento 

ateroesclerótico a causa de que el radical libre sustrae un electrón de una grasa 

poli – insaturada del colesterol conocida como lipoproteína de baja densidad 

(LDL), este evento ocasiona daño al endotelio lo que origina formación de nuevos 

radicales libres desencadenando un problema generalizado.38 

En el caso de la diabetes mellitus a los radicales libres se les relacionan que el 

estrés oxidante que producen genera complicaciones diabéticas a causa del daño 
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de los radicales libres y que en personas diabéticas la hiperglucemia crónica 

aumenta la formación de radicales libres.38  

El estrés oxidativo y el proceso tumoral se encuentran íntimamente relacionados 

ya que estudios desde 1990 evidenciaron que algunos agentes oxidantes como el 

peróxido de hidrógeno, desarrollan un papel importante para la formación de 

segundos mensajeros responsables para la activación, diferenciación y 

proliferación celular, una característica de las células tumorales destaca el 

aumento del peróxido de hidrógeno, y el sistema antioxidante innato se ve 

disminuida generando susceptibilidad a presentar alteraciones moleculares 

ocasionando la proliferación y diseminación de las células tumorales.38 

2.6. Antioxidantes 

Se define a los antioxidantes como toda sustancia capaz de retrasar y prevenir la 

oxidación de cualquier sustrato oxidable a pesar de encontrarse a concentraciones 

muy bajas con respecto al sustrato oxidable39. El cuerpo humano cuenta con una 

red de antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos. 

• Antioxidantes no enzimáticos: Vitamina C o ácido L – ascórbico, vitamina 

E, carotenos, coenzima Q10, polifenoles, glutatión, ácido lipoico. 

• Antioxidantes enzimáticos: Superóxido dismutasa, catalasa, glutatión 

peroxidasa. 

• Otros antioxidantes: Vitaminas del complejo B, omega 3 y 5, aminoácidos 

(arginina, histidina y glicina), proteínas (lactoferrina, albúmina, 

ceruloplasmina, transferrina y bilirrubina), minerales (cinc, hierro, cobre, 

selenio, cromo). 

Se evidencia la capacidad antioxidante de sustancias obtenidas de fuente 

exógena como los polifenoles que son ampliamente estudiados, tal es el caso de 

los flavonoides presentes en la uva a quien se le atribuyó la capacidad de inhibir 

la susceptibilidad de las LDL a oxidarse, estos polifenoles se encuentran en frutos 

secos, frutos tipos bayas de color y cítricos; presentes en forma de taninos, 

fitoestrógenos, catequinas, antocianidinas, proantocianidinas, citroflavonoides, 

isoflavonoides; que evidencian una actividad antioxidante elevada.40,41 Existe una 

fuerte relación de los polifenoles con los antioxidantes enzimáticos, donde se les 

considera potentes antioxidantes con capacidad de neutralizar radicales libres 

(superóxido, radicales lipídicos y oxígeno singlete), y que a su vez estimula la 

producción de la enzima superóxido dismutasa, que es un agente antioxidante 

enzimático de gran jerarquía con efecto protector en el organismo.39 
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Figura 5. Interacción entre radicales libres y moléculas antioxidantes.40 

2.7. Medición de actividad antioxidante 

Debido al incremento de los estudios de diversos compuestos sobre su 

comportamiento como agentes antioxidantes, se desarrollaron diversos métodos 

analíticos para determinar la actividad antioxidante. Los mecanismos por el cual 

los agentes antioxidantes ejercen su acción es por captura de radicales libres, 

quelación de metales, formación de complejos, actividad reductora, activación de 

sistemas biológicos antioxidantes; en un extracto obtenido existe una mezcla de 

diversos compuestos cada uno con diferente mecanismo antioxidante 

produciendo un sinergismo en la actividad antioxidante, y es por eso, que es 

necesario distintos análisis para poder considerar un mecanismo de acción de los 

antioxidantes presentes.42 

Los compuestos antioxidantes cumplen la acción estabilizadora de radicales libres 

mediante dos mecanismos, transferencia de átomos de hidrógeno (TAH) que son: 

ORAC, TRAP, DCFH-DA, ensayo de crocina; y el segundo método es la 

transferencia de electrones (TE) que son: FRAP, DPPH y DMPB. Mientras que el 

ensayo de ABTS cumple un mecanismo mixto de TE y TAH.43–45 
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Tabla 2. Clasificación de los ensayos para determinar la actividad antioxidante de 
acuerdo al modelo de reacción. 

Categoría Ensayo Medida Técnica 

Transferencia 
de átomos de 

hidrógeno 
(TAH) 

Capacidad de 
absorción del radical 

oxígeno (ORAC) 

Inhibición de la caída 
de fluorescencia de 

PE/FL 
Fluorimetría 

Parámetro antioxidante 
de captura total de 
radicales (TRAP)  

Oxigeno consumido 
Electrodo de 

oxígeno 

DCFH-DA 
Inhibición de 

oxidación de DCFH-
DA 

Espectrofotometría 
- Fluorimetría 

Ensayo Crocina 
Inhibición de 

oxidación de Crocina 
Espectrofotometría 

Transferencia 
de electrones 

(TE) 

Poder de reducción 
antioxidante del hierro 

(FRAP) 

Reducción TPTZ-Fe³⁺ 
a TPTZ-Fe²⁺ 

Espectrofotometría 

1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo (DPPH) 

Reducción del radical 
DPPH 

Espectrofotometría 

N, N- dimetil-ρ- 
fenilendiamina (DMPB) 

Reducción del 
DMPB+ Espectrofotometría 

Mixtos (TAH & 
TE) 

ácido 2,2´azino-bis (3-
etilbenzotiazolin)-6-
sulfónico (ABTS*+) 

Descenso de ABTS* Espectrofotometría 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el Laboratorio de 

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

Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga. 

3.2. Definición de la población y muestra 

3.2.1. Población 

Hojas de Senecio nutans Sch. Bip. 

3.2.2. Muestra  

Un kilogramo de hojas de Senecio nutans Sch. Bip., recolectadas en el distrito de 

Vinchos, provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho a una altura de 

4130 msnm, localizada exactamente a una latitud -13.381865° y longitud -

74.477772°. (Anexo 2) 

El tipo de muestreo fue por conveniencia.  

3.2.3. Unidad de análisis 

Extracto metanólico de hojas de Senecio nutans Sch. Bip. y las fracciones de n – 

hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanol obtenidas a partir del extracto 

metanólico.  

3.3. Procedimiento para la recolección de datos 

3.3.1. Recolección de la muestra vegetal 

Las hojas fueron recolectadas en horas de la mañana durante el mes de diciembre 

de 2021, seleccionándose las hojas que estén en buen estado de conservación, 

siendo guardadas en cajas de cartón para su transporte al Laboratorio de 

Farmacognosia de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional 

de San Cristóbal de Huamanga. (Anexo 3) 

Una parte de la muestra colectada fue enviada al despacho de la Bióloga Laura 

Aucasime para su certificación botánica correspondiente. 
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3.3.2. Desecación 

Las hojas fueron separadas de los tallos y previa limpieza colocadas sobre una 

base de papel Kraft, mantenidas a la sombra a temperatura ambiente, volteándose 

constantemente hasta lograr un secado uniforme y así evitar que la humedad lo 

deteriore. Luego se procedió a la molienda con un molino doméstico (licuadora) 

hasta conseguir un polvo fino, luego fue conservado en un frasco de vidrio ámbar 

en refrigeración. (Anexo 4) 

3.3.3. Obtención de extracto metanólico 

100 g de muestra pulverizada fueron colocados en un matraz y extraídos con 2 L 

de metanol por maceración dinámica por un período de cuatro horas con la ayuda 

de un agitador magnético, realizándose este proceso por dos veces, se filtró el 

extracto, se reunieron los filtrados para luego ser concentrado en un evaporador 

rotatorio (BUCHI R300), hasta obtener sequedad. El extracto seco se conservó en 

refrigeración a 4°C, hasta su uso. Se determinó el porcentaje de rendimiento del 

extracto en relación a los 100 g de muestra seca en polvo. (Anexo 4) 

3.3.4. Fraccionamiento del extracto metanólico por cromatografía en 

columna 

Se utilizó una columna cromatográfica de vidrio de 1.5 x 60 cm empacada con 25 

g de silica gel 60 para columna cromatográfica (70 – 230 mesh, Merk ®) eluída 

con n – hexano.  Se pesó 1,3 g del extracto metanólico se mezcló con silica gel 

de columna y se colocó sobre la columna cromatográfica. Se procedió a realizar 

eluciones sucesivas con 100mL de n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 

metanol, respectivamente. Se colectó las fracciones obtenidas y se concentró en 

un evaporador rotatorio (BUCHI R300) hasta obtener un extracto seco, los cuales 

fueron conservadas en refrigeración a 4°C hasta su uso. Se peso los extractos 

obtenidos y se determinó el porcentaje de rendimiento con referencia a los 1,3 g 

de extracto metanólico utilizado para el fraccionamiento. (Anexo 5) 

3.3.5. Tamizaje fitoquímico 

Se siguió el procedimiento descrito por Miranda (2002)46, el cual consiste en 

reacciones de precipitación y coloración para identificar los metabolitos 

secundarios presentes en un extracto. (Anexo 7) 

3.3.6. Determinación del contenido de fenoles totales 

Se utilizó el método del reactivo de Folin – Ciocalteu.47 Se preparó la muestra a 

una concentración de 1mg/mL con metanol. En un tubo de ensayo se tomó 150 

µL de muestra y se mezcló con 150 µL del reactivo Folin – Ciocalteu (Merk ®) 
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0,25N; seguido de 2400 µL de agua destilada, se mezcló durante 5 min y se dejó 

en reposo por 3 min. Seguido se adicionó 300 µL de solución de carbonato de 

sodio 1N. La mezcla se llevó a incubación en oscuridad por 2 h a temperatura 

ambiente. Se realizó las lecturas de la absorbancia de las muestras a una longitud 

de onda de 725 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – THERMO 

SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. Se elaboró una curva de calibración 

con el estándar ácido gálico (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 µg/mL) Todos 

los ensayos fueron realizados por una triple repetición. Los resultados son 

expresados como miligramos equivalentes de ácido gálico por gramo de extracto 

(mg GAE/g Ext.). (Anexos 8, 14, 15, 16) 

3.3.7.  Determinación del contenido de flavonoides 

Se realizó según el método descrito por Zhishen y col.48, con algunas 

modificaciones. Se preparó la muestra a una concentración de 1mg/mL con 

metanol. En un tubo de ensayo se mezcló 500 µL del extracto con 500 µL de agua 

destilada y 150 µL de nitrito de sodio al 5%. Después de 5 min, se añadió 150 µL 

de cloruro de aluminio al 10%. Luego de 6 min, se añadió 2 mL de hidróxido de 

sodio al 4%. Finalmente se completó hasta 5 mL con agua destilada y se 

homogenizó la mezcla en un vortex; se dejó reposar durante 15 min a temperatura 

ambiente en ausencia de luz. Se realizó las lecturas de la absorbancia de las 

muestras a una longitud de onda de 510 nm (Espectrofotómetro UV – Vis 

GENESYS 10S – THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. Se 

preparó una curva de calibración fue a partir de estándar quercetina (40,0; 80,0; 

120,0; 160,0; 200.0 µg/mL). Todos los ensayos se realizaron por una triple 

repetición. Los resultados son expresados en miligramos equivalentes de 

quercetina por gramo de extracto (mg QE/g Ext.). (Anexos 9, 17, 18 ,19) 

3.3.8.  Determinación del contenido de flavonoles 

Se realizó por método descrito por Miliauskas y col.49, Se utilizó la muestra a una 

concentración de 1mg/mL con metanol. En un tubo de ensayo se añadió 500 µL 

de muestra, 500 µL de agua destilada, después se mezcló con 2 mL de cloruro de 

aluminio (al 4%) y 6 mL de acetato de sodio (al 5%). Se dejo en reposo por 2,5 

horas a 20°C. Se realizó las lecturas de la absorbancia de las muestras a una 

longitud de onda de 440 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – 

THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. Se preparó una curva de 

calibración fue a partir de estándar quercetina (0,0; 4,0; 6,0; 8,0; 16,0; 20,0 µg/mL). 

Se realizaron todos los ensayos por una triple repetición. Los resultados son 
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expresados en miligramos equivalentes de quercetina por gramo de extracto (mg 

QE/g Ext.). (Anexos 10, 20, 21, 22) 

3.4. Determinación de la capacidad antioxidante 

3.4.1. Método de la actividad secuestradora del radical 1,1 – difenil – picril – 

hidrazilo (DPPH) 

Se procedió a realizar de acuerdo al método descrito por Brand – Williams y col., 

modificado por Thaipog y col.47, para el cual se utilizó la muestra a una 

concentración de 1mg/mL con metanol. Se preparó la solución patrón (SP) del 

radical libre DPPH de 20mg/mL en metanol. A partir de allí se preparó la solución 

de trabajo (ST), diluyendo de 10 mL de SP con 45 mL de metanol, realizando una 

lectura de la absorbancia inicial a 515 nm, ajustándose a 1,1 ± 0.02 con metanol. 

Se tomó en un tubo de ensayo 150 µL de la muestra, seguido se añadió 2850 µL 

de ST para luego homogenizar en un vortex. La muestra fue incubada en la 

oscuridad por 24 h. Se realizó las lecturas correspondientes de las absorbancias 

de las muestras a 515 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – 

THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. El porcentaje de actividad 

secuestradora del radical libre se calculó de acuerdo a la siguiente relación: 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐷𝑃𝑃𝐻 = ⌊
𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝑀𝑝

𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻
⌋ 𝑥100 

En donde ADPPH y AMp corresponde a la absorbancia inicial del DPPH y muestra, 

respectivamente. 

Además, se dispuso de una curva estándar a partir de una solución stock 

conteniendo 12,5 mg de Trolox en 50 mL de metanol, se tomó alícuotas de (1,0; 

2,0; 4,0; 6,0; 8,0 mL) aforados en una fiola de 10mL con metanol y fueron agitadas 

durante 5 min. Se tomó 150 µL de cada dilución para luego ser mezclado’ con 

2850 µL de ST para después homogenizarlas en un vortex, se dejó en incubación 

durante 24 h. Se realizó las lecturas correspondientes de las absorbancias de las 

muestras a 515 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – THERMO 

SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. Todos los ensayos se realizaron por 

triplicado. Los resultados fueron expresados como µmoles equivalentes a Trolox 

por gramo de extracto (µmoles ET/g Ext.). (Anexos 11, 23, 24, 25) 

3.4.2. Método del secuestramiento del catión radical del ácido 2,2’ – azinobis 

– (3 – etilbenzotiazolina) – 6 – sulfónico (ABTS°+) 

Se procedió a realizar el ensayo de acuerdo al método descrito por Arnao y col., 

modificado por Thaipog y col.47 La muestra se preparó a una concentración de 
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1mg/mL con metanol. Se preparó la solución patrón de ABTS (SP), constituida por 

40,6 mg de ABTS aforado en 10 mL con agua destilada y 7 mg de persulfato 

aforado en 10 mL de agua destilada, ambas disoluciones fueron mezcladas en un 

frasco ámbar y resguardados en oscuridad durante 12 h. La solución de trabajo 

(ST) se preparó tomando 1 mL de SP diluido con 60 mL de metanol, realizando 

una lectura de la absorbancia inicial a 734 nm, ajustándose a 1,1 ± 0.02 con 

metanol. Se tomo 150 µL de muestra en un tubo de ensayo, se añadió 2850 µL 

de ST para luego homogenizar en un vortex, se dejó en reposo por 2 horas. Se 

realizó las lecturas correspondientes de las absorbancias de las muestras a 734 

nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 150 – THERMO SCIENTIFIC), contra 

un blanco de reacción. El porcentaje de actividad secuestradora del radical libre 

se calculó de acuerdo a la siguiente relación: 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐵𝑇𝑆 = ⌊
𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆 − 𝐴𝑀𝑝

𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆
⌋ 𝑥100 

En donde AABTS y AMp corresponde a la absorbancia inicial del ABTS y la muestra, 

respectivamente. 

Además, se dispuso de una curva estándar a partir de una solución stock 

conteniendo 12,5 mg de Trolox en 50 mL de metanol, de la cual se tomó alícuotas 

de (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 mL) aforados en una fiola de 10mL con metanol y fueron 

agitadas durante 5 min. Se tomaron 150 µL de cada dilución y se mezcló con 2850 

µL de ST para después homogenizarla en un vortex, se dejó en incubación en la 

oscuridad durante 2 h. Se realizó las lecturas correspondientes de las 

absorbancias de las muestras a 734 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 

10S – THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. 

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Los resultados fueron expresados 

como µmoles equivalentes a Trolox por gramo de extracto (µmoles ET/g Ext.). 

(Anexos 12, 26, 27, 28) 

3.4.3. Método de reducción de hierro (FRAP) 

Se procedió a realizar el ensayo de acuerdo al método descrito por Benzie y Strain 

modificado por Thaipog y col.47 Se preparó la muestra a una concentración de 

1mg/mL con metanol. Se preparó una solución patrón (SP) constituida por tres 

soluciones:  la primera solución (S1) es un buffer acetato pH 3,6 (310 mg de 

acetato de sodio y 1,6 mL de ácido acético aforado en 100 mL de agua destilada), 

la segunda solución (S2) se preparó con 31,2 mg de 2,5,6 – tripiridil – s – triazina 

(TPTZ) aforado en una fiola de 10 mL con HCl 40 mM y la tercera solución (S3) 
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se preparó con 54,1 mg de cloruro férrico aforado en una fiola de 10 mL con 

metanol. La solución de trabajo (ST) se preparó en una proporción de 25:2,5:2,5 

de las soluciones S1, S2 y S3 respectivamente; se llevó a baño maría a 37°C 

durante media hora. Se tomo 150 µL de muestra en un tubo de ensayo, se añadió 

2850 µL de ST para luego homogenizarla en un vortex, se dejó en reposo por 2 

horas. Se realizó las lecturas correspondientes de las absorbancias de las 

muestras a 593 nm (Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – THERMO 

SCIENTIFIC), contra un blanco de reacción. 

Además, se dispuso de una una curva estándar a partir de una solución stock 

conteniendo 12,5 mg de Trolox aforados en 50 mL de metanol, de la cual se tomó 

alícuotas de (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 mL) aforados en una fiola de 10mL 

con metanol y fueron agitadas durante 5 min. Se tomaron 150 µL de cada dilución 

y se mezcló con 2850 µL de ST para después homogenizarlas en un vortex, 

dejadas en incubación en la oscuridad durante 30 minutos. Se realizó las lecturas 

correspondientes de las absorbancias de las muestras a 515 nm 

(Espectrofotómetro UV – Vis GENESYS 10S – THERMO SCIENTIFIC), contra un 

blanco de reacción. 

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Los resultados fueron expresados 

como µmoles equivalentes a Trolox por gramo de extracto (µmoles ET/g Ext.). 

(Anexos 13, 29, 30, 31) 

3.5. Análisis de datos 

Los resultados obtenidos fueron expresados como el promedio ± desviación 

estándar obtenidas de tres repeticiones por réplica, realizándose tres réplicas. Las 

diferencias entre el contenido de fenoles totales, flavonoides, flavonoles y la 

capacidad antioxidante por los ensayos del DPPH, ABTS y FRAP de los extractos, 

serán evaluadas mediante el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de 

comparaciones múltiples de Scheffé con un nivel de confianza de 95% (p<0,05), 

todo el procedimiento fue desarrollado con el programa SPSS (Stadistical 

Package for Socials Sciences), versión 26,0 en español. 
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IV. RESULTADOS 
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Tabla 3. Metabolitos secundarios presentes en el extracto metanólico total y las 
fracciones de n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanólico del extracto 
metanólico de hojas de S. nutans Sch. Bip. Ayacucho 2022. 

Metabolitos 
secundarios 

Extracto 
metanólico 

Fracciones 

n – 
hexano 

Diclorometano 
Acetato 
de Etilo 

Metanol 

Fenoles + + + + + 

Flavonoides + - - + + 

Azúcares 
reductores 

+ - - + + 

Aminoácidos + - - + + 

Cumarinas + - - + - 

Terpenos + + + - - 

Resinas + + + + - 

Alcaloides + + - - - 

Catequinas + - - - + 

LEYENDA: 

(-) : Ausencia 
(+) : Presencia 
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Tabla 4.  Rendimiento del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. y de 
sus fracciones. Ayacucho 2022. 

Extracto y/o fracción 
Peso de 

muestra (g) 

Peso seco de 
extracto y/o 
fracción (g) 

Porcentaje de 
rendimiento 

(%) 

Extracto metanólico total 100 27.44  27.44* 

Fracción n – hexano 1,3 0.1  7,69** 

Fracción diclorometano 1,3 0.3  23,08** 

Fracción acetato de etilo 1,3 0,1  7,69** 

Fracción metanólica 1,3 0,5  38,46** 

LEYENDA: 

 * Rendimiento obtenido a partir de 100 gramos de muestra de hojas secas de S. nutans Sch. Bip. 

** Rendimiento obtenido a partir de 1,3 gramos del extracto metanólico total de hojas de S. nutans 

Sch. Bip. 

 



27 
 
 

 

Tabla 5. Contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles en el extracto metanólico total y las fracciones de n – hexano, diclorometano, acetato de 
etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de S. nutans Sch. Bip. Ayacucho 2022. 

Extracto / 
Fracción 

Fenoles totales (mg 
GAE/g de extracto) 

Flavonoides (mg 
QE/g de extracto) 

Flavonoles (mg QE/g 
de extracto) 

Relación 

Flavonoides /  
Fenoles Totales 

Flavonoles / 
Flavonoides 

Extracto 
metanólico total 

620,68 ± 4,30c 345,77 ± 8,27e 56,41 ± 0,88d 0.56 0.16 

Fracción  
n – hexano 

154,47 ± 8,50a ND ND - - 

Fracción 
diclorometano 

439,58 ± 5,95b 34,16 ± 7,29b 31,88 ± 2,29b 0.08 0.93 

Fracción acetato 
de etilo 

721,06 ± 4,40e 239,72 ± 9,10d 137,48 ± 4,70e 0.33 0.58 

Fracción 
metanólica 

682,36 ± 3,60d 189,59 ± 7,88c 45,68 ± 1,74c 0.28 0.24 

Valor ρ < 0.05 < 0.05 < 0.05 - - 

Los resultados son expresados a partir del promedio ± desviación estándar. (DE) de tres réplicas. 

Las letras diferentes en superíndice, significan diferentes respuestas o diferencias significativas entre las muestras. 
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Tabla 6. Capacidad antioxidante del extracto metanólico total y las fracciones de n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto 
metanólico de hojas de S. nutans Sch. Bip. Ayacucho 2022. 

Extracto / Fracción 

DPPH ABTS 
FRAP (µmoles 

ET/g de 
muestra) % 

µmoles ET/g de 
muestra 

% 
µmoles ET/g de 

muestra 

Extracto metanólico total 90,85 ± 0,29d 800,11 ± 2,53d 46,78 ± 0,39c 662,76 ± 5,45c 635,73 ± 1,83d 

Fracción n – hexano 6,51 ± 0,29ª 50,20 ± 2,61ª 17,21 ± 0,21b 249,33 ± 2,95b 114,44 ± 1,31b 

Fracción diclorometano 7,70 ± 0,22b 60,76 ± 1,93b 15,88 ± 0,16ª 230,76 ± 2,26ª 37,95 ±1,20ª 

Fracción acetato de etilo 44,92 ± 0,27c 391,78 ± 2,36c 56,66 ± 0,48d 800,44 ± 6,68d 599,15 ± 1,57c 

Fracción metanólica 91,29 ± 0,11e 804,09 ± 0,97e 58,24 ± 0,41e 822,51 ± 5,67e 784,17 ± 2,21e 

Valor ρ < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Los resultados son expresados a partir del promedio ± desviación estándar. (DE) de tres réplicas. 

Las letras diferentes en superíndice, significan diferentes respuestas o diferencias significativas entre las muestras. 

 



29 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. DISCUSIÓN 

La Tabla 3, evidencia los resultados obtenidos a partir del tamizaje fitoquímico que 

fue realizado al extracto metanólico y fracciones y fracciones n – hexano, 

diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de S. 

nutans Sch. Bip., recolectadas en el distrito de Vinchos - Huamanga, donde el 

extracto metanólico y la fracción metanólica presentaron una presencia muy 

abundante para fenoles, flavonoides, azúcares reductores, aminoácidos; seguido 

de la fracción acetato de etilo con presencia abundante para fenoles, flavonoides 

y azúcares reductores; las fracciones n – hexano y diclorometano evidencian una 

presencia abundante para terpenos; mientras que, la fracción n – hexano mostró 

una presencia para alcaloides. (Anexo 7) Si bien es cierto los alcaloides son 

extraídos en gran mayoría por diclorometano a condiciones específicas50, sin 

embargo, en nuestro reporte se evidencia que los alcaloides dieron positivo en la 

fracción de n – hexano, lo que probablemente podría indicar que los alcaloides 

presentes en el extracto tuvieron una afinidad al solvente de baja polaridad, tal 

como se indica en un estudio donde todas las formas de alcaloides pirrolizidinicos 

tienen una ligera solubilidad en solventes no polares (n – hexano)51, y tal como se 

indica que en especies del género Senecio hay evidencia de alcaloides 

pirrolizidinicos.14 Por otro lado, la fracción diclorometano muestra una reacción 

positiva para resinas y terpenos, esto corrobora lo que indica Yang Y., y col.14, que 

las especies del género Senecio presentas monoterpenos, diterpenos, 

sesquiterpenos y triterpenos, a su vez estos componentes son de baja polaridad 

y extraídos con diclorometano, sin embargo, también observamos que el fracción 

de acetato de etilo también hay una reacción positiva para resinas, que 

probablemente se debe a que no se llegó a agotar completamente los compuestos 

resinosos con diclorometano. Existen reportes de muestras recolectadas en la 

provincia de Castrovirreyna – Huancavelica, donde en una infusión a partir de 

hojas, tallos y flores de S. nutans Sch.  Bip., se evidenció la presencia moderada 
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para azúcares reductores, flavonoides, glicósidos y una presencia buena para 

saponinas y taninos5, por otro lado, también se reportan que en los extractos 

hidroalcohólicos de hojas de S. adenophylloides, S. graveolens Weed (S. nutans 

Sch. Bip., recolectada en Chuschi, Cangallo) y S. collinus DC; una presencia 

abundante para fenoles y una presencia significativa para flavonoides4, también 

dos estudios de un extracto hidroalcohólico de hojas secas S. nutans Sch. Bip., 

recolectadas del distrito de Chipao – Lucanas, evidenciaron una cantidad 

moderada de fenoles, taninos, alcaloides, flavonoides, sesquiterpenos y 

cumarinas13,22, todos los estudios fitoquímicos han determinado presencia positiva 

para compuestos fenólicos y flavonoides, todas las especies vegetales con 

presencia de estos compuestos son una fuente probable de antioxidantes52. 

También existen reportes del screening fitoquímico en otras especies del género 

Senecio, como en S. westermanii Dusen, en el cual en su extracto alcohólico se 

reveló presencia de iridoides, flavonoides, alcaloides, triterpenos / esteroides, 

aminogrupos y heterósidos de saponinas1, por otro lado, también se reporta la 

presencia moderada de alcaloides, triterpenoides/esteroides; y una presencia 

abundante para saponinas, núcleos esteroidales, compuestos fenólicos y 

flavonoides en un extracto hidroalcohólico de partes aéreas de S. canescens6. 

En la Tabla 4, se muestra el rendimiento de un 27,44% de extracto metanólico a 

partir de una muestra de 100 g de hojas, un porcentaje considerable obtenido por 

extracción dinámica por agotamiento; mientras que, en las fracciones se 

obtuvieron 7,69 % de n – hexano, un 23,08 % diclorometano, un 7,69 % acetato 

de etilo y un 38,46 % metanol de una muestra de 1,3 g. El fraccionamiento 

realizado facilitó lograr separar los componentes químicos que están presentes en 

el extracto metanólico con solventes de diferentes polaridades, arrastrando por la 

columna a los componentes que afinidad tienen al solvente, donde se evidenció 

que se obtuvo un mayor porcentaje de la fracción metanólica y un menor 

porcentaje las fracciones n – hexano y diclorometano. Justil H. y col.53, evidencian 

que mientras mas aumenta la polaridad del solvente, también aumentará el 

rendimiento del extracto. Existen reportes de que hay compuestos como 

diterpenos, monoterpenos, triterpenos y sesquiterpenos presentes en gran 

cantidad en especies pertenecientes al género Senecio14; por lo que estos 

compuestos pueden ser más solubles en diclorometano y esto conllevó a un 

porcentaje de rendimiento significativo. Por otro lado, la especie S. rufescens DC., 
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su fracción metanólica obtuvo un 40% de rendimiento que indica superioridad con 

respecto a nuestro reporte. 

En la Tabla 5, se reporta el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles 

presentes en el extracto metanólico a partir de las partes aéreas de S. nutans Sch. 

Bip., obteniéndose como resultado 620,68 ± 4,30 mg GAE/g Ext.; 345,77 ± 8,27 

mg QE/g de extracto y 56,14 ± 0,88 mg QE/g Ext., respectivamente. Para cada 

fracción de acuerdo a la separación por polaridad realizada, se obtuvo como 

resultado un mayor contenido de fenoles en las fracciones acetato de etilo (721,06 

± 4,40 mg GAE/g Ext.) y la fracción metanólica (682,36 ± 3,60 mg GAE/g Ext.), 

respectivamente. También se resalta que la fracción acetato de etilo (239,9,10 ± 

9,10 QE/g Ext.) y la fracción metanólica (189,59 ± 7,88 QE/g Ext.), evidenciaron 

un mayor contenido de flavonoides, finalmente solo la fracción acetato de etilo 

evidenció un mayor contendido de flavonoles (139,30 ± 1,48 QE/g Ext.). La 

fracción acetato de etilo mostró mayor cantidad de los tres compuestos que 

posiblemente se deba a que tenga compuestos unidos a azúcares formando 

glicósidos lo que le brindan una mayor afinidad para separarse con este solvente. 

Las diferencias estadísticas entre el contenido presente de los tres compuestos 

del extracto metanólico y de sus fracciones fueron significativas (ρ < 0,05). 

(Anexos 8, 9, 10, 16, 19, 22, 32, 33).  

En nuestros resultados podemos observar la presencia de compuestos fenólicos 

en el tamizaje y la cuantificación de compuestos fenólicos en las fracciones n – 

hexano y diclorometano, esto se debe probablemente a que el extracto metanólico 

total posee ciertos compuestos fenólicos afines al n – hexano y diclorometano, tal 

como indica Pérez-Nájera V., y col.54 ; que existen flavonoides de menor polaridad 

como (isoflavonas, flavanonas, flavonas y flavonoles), que se extraen con 

diclorometano; esto corrobora que se obtuvo como resultado mínimo la presencia 

de flavonoles en la fracción de diclorometano. Así mismo, probablemente nuestro 

extracto presenta compuestos afines al n – hexano y diclorometano y por ello en 

la cuantificación de fenoles y flavonoides reportan un resultado mínimo. También 

resaltar que existen compuestos resinosos fenólicos, tal como los estudia 

Langenheim J.55, estas resinas fenólicas probablemente estén presentes en el 

extracto del S. nutans Sch. Bip, y por ese motivo adicional también resulte positivo 

para fenoles en el tamizaje y su respectiva cuantificación. 
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Existen literaturas que reportan el contenido de fenoles totales y flavonoides a 

partir del extracto hidroalcohólico de tres especies S. adenophylloides, S. 

graveolens Weed y S. collinus DC, donde evidenciaron resultados cuyos rangos 

estuvieron entre 63,07 ± 0,25, 40,55 ± 1,01 y 30,47 ± 0,45 mg GAE/g de extracto 

para fenoles totales por cada especie respectivamente, resaltando la especie S. 

adenophylloides con mayor contenido de fenoles con respecto a las otras dos 

especies4. Por otro lado, Surco-Laos P, y col.13, reporta un contenido de fenoles 

totales (67,91 ± 0,29 mg GAE/g de extracto), de un estudio de extracción 

hidroalcohólica de S. nutans Sch. Bip., también, Lizarraga E. y col.7, en su estudio 

de los extractos liofilizados acuosos de S. nutans Sch. Bip., obtenidos mediante 

infusión y decocción, reportaron un contenido de fenoles totales (20,5 ± 0,2 25,2 

± 0,4 mg GAE/dL, para infusión y decocción, respectivamente), sin embargo, no 

se puede hacer comparaciones porque en la literatura el contenido de fenoles 

totales, siempre se reporta como mg GAE/ g de extracto seco o mg GAE/g de 

muestra seca. Con respecto a otras especies del género Senecio, Albayraq S. y 

col.56, recolectaron cuatro especies del género Senecio (S. fluviatilis, S. 

nemorensis, S. pseudo – orientalis y S. racemosus) en Turquía, donde reportaron 

el contenido de fenoles sobresaliendo la especie S. racemosus con mayor 

contendido de fenoles totales. Otro reporte de la especie S. anteuphorbium 

recolectada en la ciudad de Sidi – Ifni al suroeste de Marruecos por Lahlou F. y 

col.57, reportaron el contenido de fenoles de acuerdo a la forma de extracción, 

obteniéndose: extracción por soxhlet, maceración con metanol, decocción y 

maceración acuosa observándose que la extracción que se realizó por soxhlet 

presentó mayor contenido de fenoles. Otra literatura evidenció el contenido de 

fenoles totales a partir del extracto metanólico y fracciones de hojas de S. 

rufescens, obteniéndose: la fracción metanólica y fracción acetato de etilo 

fracciones con mayor contenido fenólico3. Otro estudio reporta una cuantificación 

inferior a nuestro con respecto a fenoles totales en la fracción de acetato de etilo 

de S. clivicolus Weed.,58 , otro extracto de las partes aéreas de S. vernalis Waldst, 

& Kit., también reporto un contenido de fenoles totales 59 , otro estudio de las partes 

aéreas de S. hoggariensis Batt. & Trab., también reporta contenido de fenoles 60, 

también para la fracción acetato de S. angulatus L.f., etilo mostró un contenido de 

fenoles totales, que comparado con nuestro estudio no lo supero en la 

cuantificación61, como también la especie S. cilicius Boiss., reportó un contenido 

fenoles en los extractos etanólico y metanólico donde se observa que nuestros 
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reportes muestran supremacía con respecto al contenido de fenoles de otras 

especies del género Senecio62. 

En nuestro estudio, se observa que hay una variación en el contenido de fenoles 

totales obtenidos del extracto total y de cada una de las fracciones, hay evidencia 

de estudios que indican que la extracción de compuestos fenólicos está influida 

por el tipo de: compuesto fenólico, método de extracción y solvente utilizado54, 

claramente en nuestro estudio la fracción acetato de etilo y fracción metanólica 

ambos solventes con alta polaridad, mostraron un alto contenido de fenoles 

totales; mientras tanto la fracción n – hexano, solvente de baja polaridad presentó 

un bajo contenido de compuestos fenólicos. Existen diversos estudios que 

demuestran la correlación entre el contenido de fenoles totales con el aumento de 

la polaridad del solvente53,63,64, así mismo, el metanol es usado para extraer 

compuestos fenólicos polares y polares medios como: glucósidos de flavonoides 

y ácidos fenólicos65, por ello nuestro estudio de extracción metanólica reportó 

mejores resultados de contenido de fenoles totales, con respecto a las otras 

evidencias que reportan extracciones de tipo acuosa o hidroalcohólica, así como 

reporta Aguilar E. y col.3, que la fracción de metanol mostró mayor contenido de 

fenoles totales, lo que también concuerda con nuestros resultados. En el presente 

reporte acerca del contenido de fenoles totales indican aparentemente mayor 

contenido respecto a diferentes especies mencionadas del género Senecio 

halladas en la bibliografía. 

En el caso de flavonoides, existen reportes que evidenciaron: 64,15 ± 1,99 mg 

QE/g Ext., 27,42 ± 1,55 mg QE/g Ext. y 26,20 ± 0,34 mg QE/g de Etx., de especies 

S. adenophylloides, S. graveolens Weed y S. collinus DC, respectivamente, 

sobresaliendo el S. adenophylloides con respecto a las otras especies. Lahlou F. 

y col.57, reportaron el contenido de flavonoides de acuerdo a la forma de 

extracción, obteniéndose: extracción metanólica mediante soxhlet, por 

maceración con metanol, decocción y por maceración acuosa, evidenciando que 

la extracción metanólica mediante soxhlet tiene el mayor contenido de flavonoides. 

Para otras especies del género Senecio, la literatura evidenció una variabilidad en 

el contenido de flavonoides de las hojas secas obtenida de la infusión y decocción 

de hojas de S. viridis Phill.7, como también el extracto metanólico de las hojas de 

S. glaucus subespecie coronopifolius (Marie) C. Alexander, también presenta 

flavonoides66. También, se reportó que a partir del extracto metanólico y sus 
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fracciones de las hojas de S. rufescens, obtuvieron resultados inferiores para la 

cuantificación de flavonoides con respecto a nuestros resultados. Otro estudio 

reportó un contenido de flavonoides a partir de la fracción acetato de etilo de las 

partes aéreas del S. hoggariensis Batt. & Trab60, la especie S. cilicius Boiss., 

también reporta un contenido flavonoides en los extractos etanólico y 

metanólico62. Sin embargo, en nuestro estudio se evidenció un contenido de 

flavonoides superior a otras especies del género Senecio. Los flavonoides que 

poseen en su estructura grupos hidroxilos no sustituidos o con azúcares obtienen 

un carácter polar que tienen una afinidad moderada con solventes polares 

(metanol), mientras que muchos flavonoides tienen mayor afinidad al solvente 

acetato de etilo32, es por ello que en nuestro estudio la fracción de acetato de etilo 

mostro un mayor contenido de flavonoides (239,72 ± 9,10 mg QE/g de extracto), 

con respecto a la fracción metanólica (189,59 ± 7,88 mg QE/g de extracto). 

Por otro lado, este trabajo es el segundo estudio reportando el contenido de 

flavonoles en especies del género Senecio, reportándose 56,41 ± 0,88; 31,88 ± 

2,29; 139,30 ± 1,48 y 44,81 ± 2,14 mg QE/g Ext., para el extracto metanólico y las 

fracciones diclorometano, acetato de etilo y metanólico, respectivamente. El 

primero reporte evidenció un contenido de flavonoles de: 10,58 ± 0,85; 6,48 ± 0,34; 

2,92 ± 0,23 y 14,34 ± 0,69 mg QE/g Ext., para el extracto metanólico y fracciones 

diclorometano, acetato de etilo y metanólica, respectivamente; para el extracto 

metanólico de partes aéreas de S. rufescens3, sin embargo el contenido de 

flavonoles de nuestra especie S. nutans Sch. Bip., mostró superioridad con 

respecto a la especie S. rufescens. 

Con respecto a los resultados observados de las diferentes especies del género 

Senecio mostraron una diferencia entre el contenido de fenoles totales y 

flavonoides, y se puede presumir que existen otros compuestos fenólicos, 

ejemplificando a ácidos fenólicos, compuestos derivados de los ácidos 

dicafeoilquínicos y del ácido clorogénico, etc., compuestos que por su naturaleza 

química también poseen una actividad secuestradora de radicales libres58. 

De manera general se observa una gran variación en el contenido de fenoles 

totales, flavonoides y flavonoles con respecto a varias especies del género 

Senecio, esto se debe probablemente al habitad donde se desarrollan cada 

especie vegetal, como se sabe la cantidad de metabolitos secundarios está 

relacionado a la riqueza nutritiva de los suelos, estrés hídrico, temperatura, 
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ubicación geográfica, exposición a rayos solares; propios de cada habitad, esto 

implicaría  que a condiciones agrestes para la especie vegetal esta desarrollará 

mayor contenido de polifenoles en respuesta para contrarrestar sus efectos 

negativos a las condiciones respuestas. 

Prosiguiendo, en la Tabla 6 se muestra los resultados de la capacidad 

antioxidante del extracto y sus respectivas fracciones obtenidas de las hojas se S. 

nutans Sch. Bip., donde los resultados evidencian que la fracción metanólica 

posee una mayor capacidad antioxidante (DPPH: 91,29 ± 0,08 %; 804,28 ± 0,72 

µmoles ET/g de muestra; ABTS: 58,24 ± 0,41 %; 821,56 ± 6,76 µmoles ET/g de 

muestra; y FRAP: 7841,17 ± 2,21 µmoles ET/g de muestra), seguido del extracto 

metanólico total (DPPH: 90,85 ± 0,29 %; 800,11 ± 2,53 µmoles ET/g de muestra; 

FRAP: 635,15 ± 1,57 µmoles ET/g de muestra), mientras que por el método de 

ABTS fue seguido por la fracción acetato de etilo (56,66 ± 0,48 % y 800,44 ± 7,84 

µmoles ET/g de muestra). Los resultados evidenciaron diferencias significativas 

entre la capacidad antioxidante entre cada una de las fracciones para los tres 

ensayos DPPH, ABTS y FRAP (ρ<0,05) (Anexos 11, 12, 13, 25, 28, 31, 34, 35, 36 

y 37), respectivamente.  

Por otro lado, mencionar que la representación de umoles ET/mL, bajo 

condiciones de nuestro ensayo se encontró que 800 umoles del trolox inhibió un 

90,44% el radical DPPH, lo que indica que los resultados obtenidos de las 

muestras de las fracciones representación equivalente de lo que se obtendría con 

el Trolox mismo, y eso por eso que la fracción metanólica tiene un 91,29% de 

inhibición que representa 804,09 umoles ET, indicando similitud en la inhibición. 

En un sentido lógico se podría presumir por sinergismo que el extracto metanólico 

total debería tener una superioridad en la capacidad antioxidante, sin embargo, se 

observa que en los ensayos DPPH y FRAP la fracción metanólica es superior a 

los resultados del extracto metanólico total y en el ensayo de ABTS las fracciones 

de metanol y acetato de etilos son superiores al extracto metanólico total, esto es 

debido a que el extracto metanólico total presenta compuestos son de baja, alta o 

no tienen capacidad antioxidante, esto hace que la muestra tomada englobe a 

todos esos componentes mencionados y que la reactividad con el radical libre se 

vea disminuida, por otro lado, los componentes del extracto al ser eluidos n – 

hexano y diclorometano, solventes que arrastran componentes de baja polaridad 

y capacidad antioxidante nula o baja, hace posible que los solventes siguientes 
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arrastren componentes polares y con buena actividad antioxidantes y al momento 

de tomar la muestras respectiva para realizar la reacción se puede decir con 

certeza que en su mayoría estos componentes tienen una fuerte actividad 

antioxidante que se reflejan en los resultados. 

Con respecto a la relación entre el contenido de fenoles totales y la actividad 

antioxidante, se observó que la fracción metanólica obtuvo un mayor porcentaje 

de actividad antioxidante en el método de DPPH, pese a que obtuvo una baja 

cantidad en la cuantificación de fenoles totales con respecto a la fracción de 

acetato de etilo, este resultado inversamente proporcional se debe probablemente 

a los compuestos que son extraídos por los solventes presentan variabilidad en 

su poder secuestrador del radical libre, cabe mencionar que los compuestos 

fenólicos derivados del ácido cinámico, ácido cafeíco, ácido clorogénico, ácido 

ferúlico, ácido ρ – cumárico; que posiblemente estén contenidas en la fracción 

metanólica y que estos tengan una mayor actividad antioxidante, tal como reporta 

Acet T., y col.62; con respecto a los compuestos fenólicos presentes en la fracción 

de acetato de etilo que posiblemente estén presentadas en su forma glicosilada 

por lo cual su capacidad antioxidante disminuya. 

En el caso de DPPH, fundamenta ser realizado en un medio orgánico en este caso 

metanólico, lo que implica que tienen a reaccionar con compuestos antioxidantes  

poco polares presentes en el extracto o fracción, el cual se mide 

espectrofotométricamente por la decoloración del color violeta a amarrillo a una 

longitud de onda de 517 nm, mientras que en el caso de ABTS, el ensayo se 

desarrolla en un medio acuoso, por lo tanto el radical interacciona mas con 

compuestos hidrofílicos y lipofílicos, donde se evidencia que el catión ABTS•+ que 

se ha formado en la reacción, sufre una decoloración de verde azulado intenso a 

un tonalidad verde azulado tenue, medido a una 734 nm, por último el ensayo de 

la capacidad reductora del catión Fe3+ que se encuentra formando un complejo 

con el TPTZ evidenciando un color violáceo opaco, y que la coloración violácea 

se intensifica en consecuencia de la formación de Fe2+ incrementando su 

absorbancia al ser leída a 593 nm.67, en otras palabras, tanto el método de DPPH 

y ABTS se fundamente en la decoloración debido a hay presencia de antioxidantes 

quienes tuvieron la capacidad de dar protones a los dichosos radicales libres, 

mientras que el FRAP se evidencia la intensificación de la coloración tras reducir 

al catión Fe3+ a Fe2+. 
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Palomino L., col.68, indica que en el método ABTS tiene una baja selectividad con 

respecto al método de DPPH, debido a que reacciona con cualquier compuesto 

aromático hidroxilado, sin embargo en el método DPPH no reacciona con 

compuestos flavonoides que carecen de grupos hidroxilos en el anillo B, ni con 

ácidos aromáticos que solo presente un solo grupo hidroxilo; así mismo, Arnao M., 

y col.69, y Trizitis G., y col.70,indican necesariamente que en el ensayo de DPPH 

los antioxidantes altamente hidrofóbicos muestran una baja reactividad frente al 

radical DPPH, mientras que en los ensayos del ABTS tienen una reactividad con 

compuestos lipofílicos e hidrofílicos, respectivamente;  esto podría explicar que en 

nuestro estudio muestra que el porcentaje de actividad antioxidante de la fracción 

acetato de etilo en DPPH es superior al obtenido por ABTS, lo que indica que 

existe más componentes lipofílicos que hidrofílicos y esto hace que aumente el 

porcentaje de actividad en ABTS, mientras que en la fracción metanólica sucede 

lo contrario, en DPPH evidencia un alto porcentaje y esta se ve disminuida en 

ABTS lo que indica que hay una mayor cantidad de compuestos hidrofílicos que 

hidrofóbicos que evidencian un alto porcentaje en DPPH y que en ABTS se reduce 

en un 33% aproximadamente. También mencionar que la actividad antioxidante 

por ABTS la fracción acetato de etilo muestra 56,66 ± 0,48 %; 800,44 ± 7,84 

µmoles ET/g de muestra, con respecto a los resultados obtenidos de la fracción 

acetato de etilo por DPPH muestra un resultado inferior con 44,92 ± 0,27 %; 

391,78 ± 2,36 µmoles ET/g de muestra, superándolo casi en un 12% de actividad 

secuestradora, esto se debe a que probablemente exista mas compuestos 

lipofílicos que los hidrofílicos las cuales tienen reactividad con el radical ABTS. 

Existen dos reportes en especies del género Senecio, donde se reporta la 

capacidad antioxidante mediante los métodos DPPH, ABTS y FRAP, en el primero 

reporte se evidenció que la fracción acetato de etilo mostró (DPPH: 317,53 ± 5,81 

mg ET/g de extracto; ABTS: 409,53 ± 9,53 mg ET/g de extracto y FRAP: 507,66 ± 

5,26 mg ET/g Ext.), siendo valores superiores con respecto a las otras fracciones 

de estudio obtenidos del extracto de las partes aéreas de S. clivicolus Wedd58. 

Mientras que en el extracto obtenido de hojas de S. rufescens DC, a diferencia del 

primer reporte los valores elevados se mostraron en la fracción metanólica (DPPH: 

529,80 ± 14,3; ABTS: 444,38 ± 11,31 y FRAP: 406,86 ± 24,58 mg ET/g Ext.)3, del 

mismo modo en nuestro estudio también obtuvimos los mayores resultados en la 

fracción metanólica, difiriendo con los resultados del S. clivicolus Wedd., esta 

diferencia es posible que se deba a naturaleza y a la concentración de compuestos 
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presentes en las fracciones con actividad antioxidante y también al lugar de 

procedencia de las especies, mientras que el S. clivicolus Wedd, fueron 

recolectadas en Potosí (Bolivia) a una altitud de 3750 msnm, el S. rufescens fue 

obtenida de Cangallo (Ayacucho – Perú), a una altitud de 4756 msnm, mientras 

que nuestra especie fue recolectada en Vinchos (Ayacucho – Perú) a una altitud 

de 4130 msnm. También, Surco-Laos F. y col.13, reportaron la capacidad 

antioxidante de S. nutans Sch. Bip., proveniente de Lucanas, ABTS (10.31 ± 0.09 

mM TE/g) y FRAP (17.72 ± 0.11 mM TE/g), sin embargo, no se puede hacer 

comparaciones porque en la literatura el contenido de fenoles totales, siempre se 

reporta como mg GAE/ g de extracto seco o mg GAE/g de muestra seca, también 

mencionar que nuestros resultados del S. nutans provenientes son superiores al 

proveniente de Lucanas, que probablemente se deba a condiciones climáticas o 

estacionales de recolección, puesto que esta condiciones influyen mucho en la 

síntesis de metabolitos en este caso, los polifenoles. Contamos con reportes de 

otras especies del género Senecio, el S. cilicius evidenció que su extracto 

etanólico presentó actividad antioxidante mediante ABTS y DPPH62,siendo 

resultados inferiores a los obtenidos. Por otro lado, el extracto de acetato de etilo 

del S. inaequidens S. vulgaris, evidenció un porcentaje de la capacidad 

antioxidante del radical DPPH71, que también son inferiores a nuestros resultados. 

Consecuentemente, los resultados obtenidos del extracto y las fracciones a partir 

de las hojas de S. nutans Sch. Bip., muestran que las fracciones de acetato de 

etilo y metanólica contienen compuestos fenólicos y flavonoides quienes son 

responsables de la alta capacidad antioxidante, estos compuestos podrían estar 

libres denominados agliconas o asociados a azúcares denominados glicósidos.  

Se evidencia que las especies S. clivicolus Wedd58, S. cilicius62, S. scandens Buch. 

– Ham.72,73, S. brasiliensis74, presentan ácidos fenólicos derivados del ácido 

dicafeoilquínicos, flavonoles un tipo de flavonoides y sus derivados glicosilados, 

quienes tienen una elevada capacidad antioxidante, los cuales probablemente 

podrían estar presentes en el extracto de nuestro estudio los cuales mostraron 

actividad secuestradora del radical libre. En consecuencia, podemos afirmar que 

los ácidos fenólicos, flavonoides y cumarinas presentes en la fracción metanólica 

a partir del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip., son los 

responsables de la actividad antioxidante, el cual, se ha evidenciado en la 

presente investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles; la 

capacidad antioxidante del extracto metanólico y las fracciones obtenidas a 

partir del extracto de hojas de S. nutans Sch. Bip., obteniéndose mejores 

resultados con los ensayos realizados en el extracto metanólico y las 

fracciones de acetato de etilo y metanólico, respectivamente.  

2. La fracción acetato de etilo (721,06 ± 4,40 mg GAE/g de extracto) y la fracción 

metanólica (682,36 ± 3,60), mostraron mayor contenido de fenoles totales. El 

extracto metanólico (345,77 ± 8,27 mg QE/g de extracto) y la fracción de 

acetato de etilo (239,72 ± 9,10 mg QE/g de extracto), demostraron tener mayor 

contenido de flavonoides. Mientras que, la fracción de acetato de etilo (139,30 

± 1,48 mg QE/g de extracto) y el extracto metanólico (56,41 ± 0,88 mg QE/g 

de extracto), evidenciaron mayor contenido de flavonoles. 

3. El extracto metanólico total (90,85 ± 0,29 %; 800,11 ± 2,53 µmoles ET/g de 

muestra) y la fracción metanólica (91,29 ± 0,11 %; 804,28 ± 0,72 µmoles ET/g 

de muestra) mostraron mejor actividad antioxidante para el ensayo de DPPH. 

Mientras que las fracciones de acetato de etilo (800,44 ± 6,68 µmoles ET/g de 

muestra y 599,15 ± 1,57 µmoles ET/g de muestra) y metanólica (822,51 ± 6,76 

µmoles ET/g de muestra y 784,17 ± 2,21 µmoles ET/g de muestra), mostraron 

mejor actividad antioxidante para los ensayos de ABTS y FRAP, 

respectivamente.  

4. La fracción de acetato de etilo presentó un mayor contenido de fenoles totales, 

flavonoides y flavonoles, por tanto, se relaciona por su mayor actividad 

antioxidante para los ensayos de ABTS y FRAP, sin embargo, los fenoles 

totales, flavonoides y flavonoles del extracto metanólico y la fracción 

metanólica, se relacionan con una mayor actividad antioxidante para el ensayo 

de DPPH.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar la identificación de los metabolitos secundarios presentes en cada 

una de las fracciones obtenidas del extracto metanólico de S. nutans Sch. 

Bip., responsables de la actividad antioxidante. 

2. Evaluar la capacidad antioxidante utilizando métodos in vivo para confirmar 

su potencial antioxidante. 

3. Realizar estudios farmacológicos y toxicológicos a cada fracción obtenido 

del extracto metanólico de S. nutans Sch. Bip., de esta manera poder 

evaluar su eficacia en alguna actividad farmacológica y seguridad 

toxicológica, todo de una manera más selectiva. 

4. Profundizar los estudios mediante técnicas de HPLC para identificar 

compuestos separados en cada fracción obtenida del extracto metanólico 

de S. nutans Sch. Bip. 

5. Realizar comparaciones respectivas con otras especies del género Senecio 

de nuestra región utilizando la metodología del fraccionamiento por 

diferentes solventes de polaridad creciente. 
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Anexo 1. Certificado de identificación botánica de Senecio nutans Sch. Bip., 
Ayacucho 2021. 
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Anexo 2. Recolección de la muestra de Senecio nutans Sch. Bip., en el distrito de 
Vinchos, provincia de Huamanga. del Departamento de Ayacucho. Ayacucho – 
2022. 
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Anexo 3. Ubicación geográfica de la zona de recolección de Senecio nutans Sch. 
Bip., en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga del departamento de 
Ayacucho. Ayacucho 2022. 
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Anexo 4. Secado y obtención del extracto metanólico de hojas de S. nutans Sch. 
Bip. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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de muestra seca 
Extracción 

dinámica por 4 h 

Filtrado de extracto Evaporación 

del exceso de 

solvente  
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Anexo 5.  Obtención de las fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo 
y metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip., Laboratorio 
de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 

 
Se peso 1,3 g de extracto metanólico seco de 

hojas de Senecio nutans Sch. Bip. 
 

Empaquetamiento de la silica gel en la 
columna eluida con n – hexano. 

 
Fracción n – hexano. 

 
Fracción diclorometano 

 
Fracción acetato de etilo. 

 
Fracción metanol. 

 
Fracciones obtenidas. 
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Anexo 6. Preparación de las soluciones de trabajo a partir del extracto metanólico 

fracciones de n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto 

metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. Laboratorio de Farmacognosia. 

Ayacucho – 2022. 

 
Concentración a 1mg/mL. 

 
Conservadas en frascos ámbar. 
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Anexo 7. Procedimiento de tamizaje fitoquímico 

Ensayo Reactivos 
Característica 

positiva 
Resultado 

Cloruro 
Férrico 

2mL de 
muestra + 3 
gotas cloruro 
férrico 

- Rojo – vino 
(comp. 
fenólicos). 
- Verde – 
intenso (taninos 
pirocatecólicos)  

Shinoda 

2mL de 
muestra + 4 
gotas de HCl + 
pedazo de Mg. 

Coloración 
amarrillo, 
naranja, 
carmelita o rojo. 

 

Azúcares 
reductores 
Benedict 

2mL de 
muestra + 4 
gotas de 
solución 
benedict en 
baño maria 

Coloración 
naranja 

 

Aminoácido
s 

Ninhidrina 

2mL de 
muestra + 
2mL de 
ninhidrina al 
2% en baño 
maría 

Color azul 
violáceo. 

 

Terpenos 

2mL de 
muestra + 
1mL de 
anhidrido 
acético + 
gotas de ácido 
sulfúrico 

- Rosado – azul 
rápido 
- Verde intenso 
– visible rápido 
- Verde oscuro – 
negro final 

 

Resinas 

2mL de 
muestra + 
10mL agua 
destilada 

Presencia de 
precipitado 
como 
opalescencia  

 

 
 

Mayer 

2mL de 
muestra + HCl 
+ reactivo de 
Mayer. 

- Presencia de 
opalescencia, 
turbidez definida 
o precipitado 
coposo. 
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Anexo 8. Procedimiento para la determinación del contenido de fenoles totales 
del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 
metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. Laboratorio 
de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 9. Procedimiento para la determinación del contenido de flavonoides del 
extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 
metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. Laboratorio 
de Farmacognosia. Ayacucho – 2022.  
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Anexo 10. Procedimiento para la determinación del contenido de flavonoles del 

extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 

metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. Laboratorio 

de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 11. Procedimiento para la determinación de la capacidad antioxidante 
mediante el método de DPPH, del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de 
S. nutans Sch. Bip. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 12. Procedimiento para la determinación de la actividad antioxidante 
mediante el método de ABTS, del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de 
S. nutans Sch. Bip., Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 13. Procedimiento para la determinación de la actividad antioxidante 
mediante el método de FRAP, del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de 
S. nutans Sch. Bip. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 14. Diluciones del ácido gálico para elaborar la curva de calibración para 
la determinación del contenido de fenoles totales. Laboratorio de Farmacognosia. 
Ayacucho – 2022. 

 

 

  



67 
 
 

 

Anexo 15. Elaboración de la curva de calibración de ácido gálico para realizar la 
determinación del contenido de fenoles totales. Laboratorio de Farmacognosia. 
Ayacucho – 2022. 
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Anexo 16. Muestras para realizar la determinación del contenido de fenoles 
totales del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de 
etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. 
Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 17. Diluciones de la quercetina para elaborar la curva de calibración para 
realizar la determinación del contenido de flavonoides. Laboratorio de 
Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 18. Elaboración de la curva de calibración de quercetina para realizar la 
determinación del contenido de flavonoides. Ayacucho – 2022. 
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R² = 0,9967

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0,450

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

A
b

o
sr

b
an

ci
a

Concentración mg/mL 



71 
 
 

 

Anexo 19. Muestras para la determinación del contenido de flavonoides del 
extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 
metanol del extracto metanólico de las hojas de S. nutans Sch. Bip. Laboratorio 
de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 

 

 

  



72 
 
 

 

Anexo 20. Diluciones de la quercetina para elaborar la curva de calibración para 
realizar la determinación del contenido de flavonoles. Laboratorio de 
Farmacognosia. Ayacucho 2022. 

 

 

  



73 
 
 

 

Anexo 21. Elaboración de la curva de calibración de quercetina para realizar la 
determinación del contenido de flavonoles. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 22. Muestras realizadas para la determinación del contenido de flavonoles 
del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 
metanol del extracto metanólico de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip. 
Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 23. Diluciones según el método del radical DPPH para elaborar la curva 
de calibración del trolox. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 24. Elaboración de la curva de calibración para realizar determinación de 
la actividad antioxidante, de acuerdo al método DPPH en función a las 
concentraciones de Trolox. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 25. Muestras para realizar la determinación de la actividad antioxidante 
mediante el método del radical DPPH del extracto metanólico y fracciones n – 
hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas 
de Senecio nutans Sch. Bip. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 26. Diluciones según el método del ABTS para elaborar la curva de 
calibración del trolox. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho - 2022. 
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Anexo 27. Elaboración de la curva de calibración para realizar la determinación 
de la actividad antioxidante, de acuerdo al método ABTS en función de las 
concentraciones de Trolox. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho – 2022. 
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Anexo 28. Muestras para realizar la determinación de la actividad antioxidante 
mediante el método ABTS del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip., Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho 2022. 
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Anexo 29. Diluciones realizadas según el método FRAP para elaborar la curva 
de calibración del trolox. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho 2022 
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Anexo 30. Elaboración de la curva de calibración para realizar la determinación 
de la actividad antioxidante, según el método de FRAP en función de las 
concentraciones de Trolox. Ayacucho 2022. 
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Anexo 31. Muestras realizadas para la determinación de la actividad antioxidante 
mediante el método de FRAP, del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de las hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip. Laboratorio de Farmacognosia. Ayacucho 2022. 
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Anexo 32. Análisis de la varianza del contenido de fenoles totales, flavonoides y 
flavonoles del extracto metanólico de las hojas de Senecio nutans Sch. Bip y de 
sus fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y de metanol. 
Ayacucho, 2022.  

ANOVA 

Fenoles Totales   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 1966522,226 4 491630,556 11255,229 ,000 

Dentro de grupos 1747,208 40 43,680   

Total 1968269,433 44    

ANOVA 

Flavonoides   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 748420,339 4 187105,085 3513,122 ,000 

Dentro de grupos 2130,357 40 53,259   

Total 750550,696 44    

ANOVA 

Flavonoles   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 96934,056 4 24233,514 9464,887 ,000 

Dentro de grupos 102,414 40 2,560   

Total 97036,470 44    
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Anexo 33. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffe para determinar la 
diferencia significativa del contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles 
del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, acetato de etilo y 
metanol del extracto metanólico de hojas de Senecio nutans Sch. Bip. Ayacucho, 
2022. 

Fenoles Totales  
Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Hexano 9 152,3511     

Diclorometano 9  439,5778    

Extracto Metanólico Total 9   620,6800   

Metanol 9    682,3567  

Acetato de Etilo 9     721,0578 

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

Flavonoides 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Hexano 9 ,0000     

Diclorometano 9  34,1600    

Metanol 9   189,5900   

Acetato de Etilo 9    239,7167  

Extracto Metanólico 
Total 

9 
    

345,7656 

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

Flavonoles 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Hexano 9 ,0000     

Diclorometano 9  31,8811    

Metanol 9   44,8100   

Extracto Metanólico Total 9    56,4111  

Acetato de Etilo 9     139,3000 

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

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

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 9,000. 
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Anexo 34.. Análisis de la varianza de la actividad antioxidante mediante el método 
DPPH, ABTS y FRAP del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip. Ayacucho, 2022. 

ANOVA 

umolET.DPPH   

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 5029928,823 4 1257482,206 293685,163 ,000 

Dentro de grupos 171,269 40 4,282   

Total 5030100,093 44    

ANOVA 

umolET.ABTS   

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 3069124,190 4 767281,048 25758,635 ,000 

Dentro de grupos 1191,493 40 29,787   

Total 3070315,684 44    

ANOVA 

umolET.FRAP   

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4046200,235 4 1011550,059 382518,930 ,000 

Dentro de grupos 105,778 40 2,644   

Total 4046306,012 44    
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Anexo 35. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffe para determinar la 
diferencia significativa de la actividad antioxidante mediante el método DPPH, 
ABTS y FRAP del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, 
acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de Senecio nutans Sch. 
Bip. Ayacucho, 2022. 

umolET.DPPH 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Hexano 9 50,0189     

Diclorometano 9  60,7589    

Acetato de Etilo 9   391,7767   

Extracto Metanólico 
Total 

9 
   

800,1111 
 

Metanol 9     804,2778 

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

umolET.ABTS 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Diclorometano 9 230,7622     

Hexano 9  249,3333    

Extracto Metanólico 
Total 

9 
  

660,7622 
  

Acetato de Etilo 9    800,4456  

Metanol 9     821,5556 

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

umolET.FRAP 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Diclorometano 9 37,6400     

Hexano 9  114,4400    

Acetato de Etilo 9   599,1511   

Extracto Metanólico 
Total 

9 
   

635,1511 
 

Metanol 9     784,1733 

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

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

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 9,000. 
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Anexo 36. Análisis de la varianza del porcentaje de la capacidad secuestradora 
del radical DPPH y ABTS del extracto metanólico y fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip. Ayacucho, 2022. 

ANOVA 

Porcntj.DPPH   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 58468,701 4 14617,175 295890,909 ,000 

Dentro de grupos 1,976 40 ,049   

Total 58470,677 44    

ANOVA 

Porcntj.ABTS   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 12161,184 4 3040,296 25908,914 ,000 

Dentro de grupos 4,694 40 ,117   

Total 12165,878 44    
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Anexo 37. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffe para determinar la 
diferencia significativa del porcentaje de la capacidad secuestradora del radical 
DPPH y ABTS del extracto metanólico y fracciones n – hexano, diclorometano, 
acetato de etilo y metanol del extracto metanólico de hojas de Senecio nutans Sch. 
Bip. Ayacucho, 2022. 

Porcntj.DPPH 
Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Hexano 9 10,3500     
Diclorometano 9  11,5100    
Acetato de Etilo 9   47,2000   
Extracto Metanólico Total 9    91,2244  
Metanol 9     91,6700 

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

Porcntj.ABTS 

Scheffea   

Fracción N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e 

Diclorometano 9 26,0900     

Hexano 9  27,2500    

Extracto Metanólico Total 9   53,3100   

Acetato de Etilo 9    61,9144  

Metanol 9     63,2400 

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

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

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 9,000. 
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Anexo 38. Matriz de consistencia 

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS MARCO TEÓRICO VARIABLES METODOLOGÍA 

Capacidad 
antioxidante 
de extractos 
de hojas de 
Senecio 
nutans Sch. 
Bip. “wiska 
taya”. 
Ayacucho, 
2021. 
 

¿Cuál será la 
capacidad 
antioxidante 
de los 
extractos 
obtenidos de 
hojas de 
Senecio 
nutans Sch? 
Bip.?  

Objetivo General 
Determinar el contenido de 

fenoles totales, flavonoides, 
flavonoles y la capacidad 
antioxidante del extracto 
metanólico de las hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip., y de las 
fracciones n – hexano, 
diclorometano, acetato de etilo y 
metanólico. 
Objetivos Específicos 

• Determinar el contenido 
de fenoles totales, flavonoides y 
flavonoles de cada una de las 
fracciones. 

• Precisar la capacidad 
antioxidante mediante los ensayos 
de captación de radicales libres 
2,2 – difenilpicril – 1 – hidrazilo 
(DPPH); 2,2´ azino – bis(3 –
etilbenzotiazolin) – 6 – sulfónico 
(ABTS) y por el poder antioxidante 
reductor de hierro (FRAP), de 
cada una de las fracciones.  

• Relacionar la capacidad 
antioxidante de cada fracción 
obtenida con el contenido de 
fenoles totales, flavonoides y 
flavonoles.  

H0: Las fracciones n 
– hexano, 
diclorometano, 
acetato de etilo y 
metanol obtenidas 
del extracto 
metanólico de hojas 
de Senecio nutans 
Sch. Bip., tienen 
igual contenido 
fenoles totales, 
flavonoides, 
flanovoles y 
capacidad 
antioxidante. 
H1: Las fracciones n – 
hexano, 
diclorometano, 
acetato de etilo y 
metanol obtenidas 
del extracto 
metanólico de hojas 
de Senecio nutans 
Sch. Bip., tienen 
diferente contenido 
fenoles totales, 
flavonoides, 
flanovoles y 
capacidad 
antioxidante. 

Aspectos Botánicos: Especie 
Senecio nutans Sch. Bip. “wiska 
taya”, clasificación taxonómica, 
descripción botánica, 
composición química, 
actividades biológicas. 
Flavonoides: Son compuestos 
generadas por el metabolismo 

secundario de las plantas, 
originadas a partir de la ruta del 
ácido shikímico y de la ruta de 

los policétidos. Son la sub clase 
más amplia y abundante de los 
compuestos fenólicos con una 

distribución en plantas 
vasculares, evidencian una 

amplia variedad en sus 
propiedades terapéuticas para 

su estudio. 
Antioxidante: Se define a un 
antioxidante como cualquier 
sustancia que retrasa o 
previene la oxidación de un 
sustrato oxidable a pesar de 
estar presente en 
concentraciones más bajas que 
el sustrato. 

Variables 
independientes: 

• Contenido de 
fenoles totales. 

• Contenido de 
flavonoides. 

• Contenido de 
flavonoles. 

• Poder 
secuestrador 
del radical 
DPPH. 

• Poder 
secuestrador 
del radical 
ABTS. 

• Poder de 
reducción 
antioxidante 
del hierro 
(FRAP). 

Variables 
Dependientes: 

• Senecio 
nutans Sch. 
Bip. “wiska 
taya” 

Tipo de investigación: 
Básico –Descriptivo 
Población y Muestra: 
Hojas de Senecio nutans 
Sch. Bip. “wiska taya” 
Cantidad: 10 kg. 
Unidad experimental: 
Extracto concentrado de 
fracciones de n – hexano, 
diclorometano, acetato de 
etilo y metanol de hojas de 
Senecio nutans Sch. Bip. 
Análisis estadístico:  
Se procederá a realizar el 
análisis de varianza 
(ANOVA) y la prueba de 
comparaciones múltiples 
de Scheffe con el fin de 
demostrar la existencia de 
diferencias significativas 
entre los extractos con un 
nivel de significancia de 
p<0,05.  
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