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EPIGRAFE 

 

 “El éxito no es el final, el fracaso no es fatal; es el coraje de continuar lo que 

cuenta” 

                                                                                            Winston Churchill  
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RESUMEN 

El proceso de oxidación crea radicales libres en nuestras células, las  cuales en grandes 

proporciones pueden causar daño celular, provocando reacciones en cadena que 

ocasionan numerosas enfermedades; estas reacciones sólo son eliminadas por la acción 

de otras moléculas  denominadas  antioxidantes; siendo los polifenoles  los principales 

antioxidantes naturales. El objetivo de este estudio es cuantificar polifenoles y 

determinar capacidad antioxidante en el tallo, hojas y flores de la planta Salvia 

splendens. Se utilizó el método  de Folin Ciocalteu para cuantificar polifenoles totales 

teniendo a la catequina como estándar  y la técnica del DPPH con Trolox como estándar 

para determinar la capacidad antioxidante en diferentes extractos de la especie. Los 

resultados evidenciaron una presencia mayor de polifenoles en la muestra de infusión de 

hojas, y flores 19.43 ± 0.42 y 46.99 ± 1.07 mg equivalente de catequina/g de muestra 

seca respetivamente. Los extractos  metanólicos mostraron valores 13.43 ± 0.18 y  36.40 

± 2.04 mg equivalente de catequina/g de muestra seca en hojas y flores respectivamente. 

De manera similar la capacidad antioxidante fue mayor en las infusiones de  hojas y 

flores 1143.64 ± 77.49 y 1333.44 ± 70.47 mM equivalente de trolox/g de muestra seca 

respectivamente, los extractos metanólicos mostraron  lecturas menores 147.19 ± 10.26 

y 334.06 ± 10.21 mM equivalente de trolox/g de muestra seca en hojas y flores 

respectivamente. Por tanto se concluye que Salvia splendens tiene contenido de 

polifenoles y capacidad antioxidante. 

Palabras clave: antioxidante, DPPH, Folin Ciocalteu, polifenoles, radicales libres, 

Salvia splendens. 
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ABSTRACT 

The oxidation process creates free radicals in our cells, which in large proportions can 

cause cell damage, causing chain reactions that cause disease; these reactions are only 

eliminated by the action of other molecules called antioxidants, being polyphenols the 

main natural antioxidants. The objective of this study is to quantify polyphenols and 

determine the antioxidant capacity in the stem, leaves and flowers of the plant Salvia 

splendens. The Folin Ciocalteu method was used to quantify total polyphenols having 

catechin as standard and the DPPH technique with Trolox as standard to determine 

antioxidant capacity in different extracts of the species. The results showed a greater 

presence of polyphenols in the sample of infusion of leaves, and flowers 19.43 ± 0.42 

and 46.99 ± 1.07 mg of catechin eq./g of dry sample respectively. The methanolic 

extracts showed values 13.43 ± 0.18 and 36.40 ± 2.04 mg of catechin eq./g of dry 

sample in leaves and flowers respectively. Similarly, the antioxidant capacity was higher 

in the infusions of leaves and flowers 1143.64 ± 77.49 and 1333.44 ± 70.47 mM trolox 

eq./g of dry sample respectively, the methanolic extracts showed lower readings 147.19 

± 10.26 and 334.06 ± 10.21 mM trolox eq./g of dry sample in leaves and flowers 

respectively. Therefore it is concluded that Salvia splendens has polyphenol content and 

antioxidant capacity. 

Key words: antioxidant, DPPH, Folin Ciocalteu, free radicals, polyphenols, Salvia 

splendens. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La denominación del genero Salvia proviene del latín Salvere (ser salvado) en alusión a 

sus beneficios como hierba medicinal. Representa el más amplio e importante grupo de 

la familia Lamiaceae con un gran número de especies, aproximadamente 1000 

distribuidas en todo el mundo.  Varias de sus especies han tenido una notable 

propagación en tres zonas del planeta: en América central y América del sur (500 spp), 

en Asia central y el Mediterráneo (250 spp) y en Asia oriental (90 spp). 
(1-4)

 

El género salvia ha atraído gran interés, siendo objeto de varios estudios químicos, 

medicinales y farmacológicos debido a que presenta  un gran  número de metabolitos 

secundarios útiles .Estudios fitoquímicos realizados en plantas de este género reportaron 

el aislamiento de diterpenoides, triterpenoides, esteroles además de antocianinas, 

flavonoides y ácidos fenólicos.
(2,3,5-7)

 

Estos componentes secundarios muestran gran actividad biológica y propiedades 

medicinales utilizadas ampliamente en la medicina tradicional de varios países como 

antimicrobiano, antiinflamatorio, antitumoral, ansiolítico, efecto antidiabético, 

citoprotector y diurético.
 (4,6)       

El cuerpo humano como producto del estrés oxidativo genera especies reactivas de 

oxigeno (ROS) como el anión superóxido, radicales hidroxilo, y peróxido de hidrogeno 

por diversos sistemas enzimáticos consecuencia del consumo de oxígeno.
 (7,8)

. Sin 

embargo, en cantidades pequeñas estas ROS pueden ser beneficiosas en los procesos 

celulares como moléculas de señalización. 
(9,10) 

 Durante el estrés oxidativo grandes 
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cantidades de  ROS pueden ser producidos y pueden ser peligrosos por su habilidad para 

oxidar numerosas moléculas, incluyendo proteínas,  lípidos y ADN. La acumulación de 

ROS producto de la generación incrementada de radicales libres en sistemas biológicos 

originan daño oxidativo en tejidos afectando las funciones e integridad celular.
 (8,11)  

Efectivamente se ha informado que las ROS intervienen ampliamente en procesos de 

envejecimiento celular, carcinogénesis, enfermedades coronarias del corazón, 

incluyendo la desestabilización y desintegración de membranas, alteración de ADN y 

oxidación de LDL. Este desbalance debe ser detenido mediante el suministro de 

sustancias antioxidantes.
 (9, 12-15)

 

Los daños causados por los radicales libres están  asociados con el origen de varias 

enfermedades y problemas de salud como la artritis, cáncer, inflamación, el 

envejecimiento y enfermedades del corazón. Para reducir el impacto de las ROS y sus 

reacciones en cadena las células ejecutan sistemas antioxidantes defensivos. Los 

antioxidantes juegan un papel importante en el tratamiento de varias enfermedades 

crónicas y degenerativas  relacionadas a desordenes por su acción captadora de radicales 

libres. El sistema de defensa antioxidante está constituido por enzimas como superóxido 

dismutasa, catalasa, glutatión peroxidasa, y por compuestos de naturaleza no enzimática 

como: antioxidantes, α tocoferol, beta-caroteno, vitamina C, glutatión reducido, 

albúmina, flavonoides y metales de transición como Se, Cu, Zn.
 (8, 16- 18)

 

La actividad antioxidante de los extractos de especies de salvia guarda relación con el 

contenido de fenoles totales; por lo tanto presentan extractos ricos en polifenoles  

(principalmente ácidos fenólicos y flavonoides) que tienen una gran actividad 
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antioxidante
. (19)

 Varias especies de salvia son de interés comercial para la industria 

farmacéutica y alimentaria como recurso natural de antioxidantes, debido a que los 

antioxidantes sintéticos están siendo cuestionados por la posibilidad de favorecer la 

generación de tumores.
(20) 

Los compuestos fenólicos constituyen uno de los más numerosos y representativos 

grupos de metabolitos secundarios de las plantas y su relevancia radica en su 

participación en la fisiología y el metabolismo celular como morfología, crecimiento, 

reproducción, procesos germinativos, defensa contra plagas y depredadores, entre otros. 

Estos compuestos están presentes en la mayoría de los productos vegetales consumidos 

por el hombre. Muchos componentes fenólicos han mostrado ejercer actividad 

anticancerígena y antimutagénica en mayor o menor medida.
 (20, 21) 

La especie Splendens (Salvia splendens) es usada en la medicina tradicional mexicana 

como antidiabético de manera cocida o fresca, esta información tiene como base la 

bibliografía del legado etnobotánico oaxaqueño. 
(22) 

En nuestro pais la salvia roja es considerada una planta ornamental por lo tanto, el 

conocimiento de que esta especie vegetal que también se desarrolla en nuestro país 

presenta un alto contenido de polifenoles, aumentaría su valor en la medicina tradicional 

y su uso como alternativa natural  preventiva de la salud por su capacidad antioxidante, 

De  igual manera al ser la S. splendens una fuente rica en antioxidantes representaría una 

actividad económica de cultivo alterno para los agricultores de nuestro pais. 
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Como problema de investigación se plantea la siguiente cuestión: ¿Qué cantidad de 

polifenoles totales y que capacidad antioxidante presentan las hojas, tallos y flores de la 

planta Salvia splendens? 

Objetivo general 

1. Cuantificar  polifenoles y determinar capacidad antioxidante en tallo, hojas y 

flores de la planta Salvia Splendens. 

Objetivo especifico 

1. Determinar el contenido de polifenoles totales mediante técnica de Folin 

Ciocalteu expresados en mg equivalentes de catequina /g muestra seca 

2. Determinación de actividad antioxidante mediante técnica DPPH expresados en 

mM equivalentes de Trolox / g muestra seca 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

Según Moharram et al.
 (23)

  La composición fenólica de extractos metanólicos al 80% de 

las hojas de S. splendens ex Roem & Schult,  mostró doce metabolitos fenólicos, 

incluidos tres ácidos fenólicos (el ácido cafeico,  el ácido rosmarínico ,  el metil 

rosmarinato ), cuatro glucósidos de flavonas ( luteolin 7-O- [4 ", 6" -di-O-α-L-

ramnopiranosil] -β-D-glucopiranósido, apigenina 7-O-β-D-rutinósido, cosmosiina y 

cinarósido , cuatro flavonas aglicona( luteolina, apigenina, pedalitina y crisiliol), una 

cumarina ( 6,7-dihidroxicumarina). Esta variedad en su composición polifenólica puede 

potenciar su efecto antioxidante. 

Narayan y Mittal 
(24) 

realizaron estudios de contenido de fenoles totales y capacidad 

antioxidante en extractos (éter de petróleo, acetato de etilo y metanólico) sobre raíces de 

Salvia Splendens recolectadas en las localidades de Bhopal y Jharkand (India), indican 

que todos los extractos poseían actividad antioxidante in vitro, siendo el extracto 

metanólico el de mayor contenido de fenoles totales y flavonoides, así mismo fue el de 

mayor poder antioxidante.  Destacan a la Salvia splendens como una fuente rica en 

taninos, flavonoides y glicosidos con amplia valides medicinal. 

Estudios realizados por Papiya y Sasmal
 (25) 

 en  extractos metanólicos de hojas de Salvia 

splendens recolectadas en la región de Jharkand  (India), indicaron que la acción 

antioxidante de esta especie vegetal está relacionada a la presencia en sus constituyentes 

de terpenoides, diterpenoides y antocianinas. 
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Chopra M. et al.
 (6)

 Reportaron en un estudio realizado en extracto metanólico con hojas 

de Salvia splendens recolectadas en el instituto de tecnologia de Birla (India), un alto 

contenido de flavonoides 117.4 mg equivalentes de quercetina/1 g de extracto 

metanólico  y un contenido fenólico de 17 mg EAG/1 g de extracto metanólico; el 

extracto metanólico también mostró una significante propiedad antioxidante. 

Los antecedentes mencionados permiten iniciar el estudio en contenido de polifenoles 

presentes en la Salvia splendens y su potencial como fuente natural de antioxidantes. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

El  uso de plantas medicinales es una actividad que se ha desarrollado por varias 

centurias. En el presente conocemos esta práctica como medicina tradicional,  este 

conocimiento ancestral ha hecho posible utilizar especies vegetales con fines 

terapéuticos, así mismo, permitió identificar metabolitos que la industria farmacéutica ha 

utilizado en el desarrollo de medicamentos. Se denomina planta medicinal a aquella que 

presenta en alguna de sus partes, principios activos, los cuales, producen efectos 

benéficos en las enfermedades del hombre
 
administrándose en cantidades adecuadas.

 (26)
 

El 80% de la población mundial, más de cuatro mil millones de personas, utiliza las 

plantas como principal remedio medicinal, según nos señala la OMS. Esta práctica está 

asociada al empirismo en muchos casos, y faltan estudios químicos, clínicos y 

epidemiológicos que confirmen de forma fehaciente los efectos fisiológicos de las 

plantas y los principios activos responsables.
 (27) 
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El valor medicinal de la planta curativa se debe a la presencia en el tejido de la planta de 

una sustancia química ─ el principio activo ─ que produce un efecto fisiológico. Muchos 

de los principios activos son sumamente complejos y ocasionalmente, aún se desconoce 

su naturaleza química; otros han sido aislados, purificados e incluso, sintetizados o 

imitados.
 (28)

 

Las plantas han constituido remedios en la medicina tradicional por cientos de años y 

han establecido las bases de la farmacología y la farmacia. Hoy en día aun continúan 

usándose como fuente de compuestos bioactivos de gran interés farmacéutico y 

agroindustrial.
 (29) 

  

Diversos estudios químicos, farmacológicos y bioquímicos has logrado aislar, 

cuantificar y reconocer las sustancias responsables del valor medicinal de las plantas, 

permitiendo avalar su valía medicinal o no. 

2.2.1. Género Salvia 

2.2.1.1 Principios activos 

El género salvia ha sido objeto de gran interés de estudios químicos debido a su 

notable contenido de polifenoles (con más de 160 polifenoles identificados 

algunos de ellos exclusivos del género). Supuestamente, alguno de estos 

compuestos polifenólicos se originan a partir del ácido cafeico mediante una 

serie de reacciones de condensación. 

Estudios realizados al género  salvia dan cuenta de la presencia  de abundantes 

metabolitos de naturaleza terpénica: monoterpenos y sesquiterpenos que son los 
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constituyentes de sus aceites esenciales, diterpenos como el rosmanol, carnosol, 

epirrosmanol, ácido carnósico y triterpenos resultantes del oleanano y ursano 

además de esteroles. También contienen  cuantiosos compuestos fenólicos: 

flavonoides (flavona, flavonoles aglicósidos y flavonoles glicósidos), 

antocianinas y ácidos fenólicos, entre ellos el ácido rosmarínico que presenta una 

capacidad antioxidante semejante al ácido ascórbico. 

La naturaleza de los polifenoles reportados son una muestra del desarrollo en la 

aplicación terapéutica y fitoquímica del género salvia.
 (6, 30, 31) 

2.2.1.2 Farmacología  

El extracto acuoso de S. africanalutea L. manifiesta actividad analgésica y 

antipirética en experimentos realizados con ratones y algunos diterpenos 

naftoquinónicos (aetiopinona) presentes en la raíz de S. aethiopis presentan 

actividad antiinflamatoria y analgésica central y periférica relacionadas 

aparentemente con una inhibición de 5- LO (5-lipooxigenasa).
 (23)

  

El extracto acuoso de Salvia fruticosa Mill. ha mostrado actividad 

hipoglucemiante disminuyendo la absorción intestinal de glucosa en conejos, 

similarmente la Salvia lavandulifolia Vahl. ssp. oxydon reduce los niveles de 

glucosa potenciando la liberación de insulina unida a una hiperplasia de las 

células β-pancreáticas, incrementando la captación periférica de glucosa e 

inhibiendo su absorción intestinal.
(23) 
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Narayan y Mittal 
(24) 

expresan la acción analgésica y antinflamatoria de las raíces 

de salvia splendens, también reportan su uso como antiulcerante, laxante, 

antimicrobiano, hepatoprotector y antihiperlipidémico. 

Conforme a la comisión alemana E (guía terapéutica de plantas medicinales) las 

hojas de Salvia officinalis tienen función bactericida, virostática, fungistática, 

astringente y disminuye la hiperhidrosis.
 (30) 

 

Raíces y rizomas de Salvia miltiorrhiza Bunge, se utilizan para el tratamiento de 

enfermedades coronarias (angina de pecho e infarto de miocardio), también se 

utilizan en terapia de enfermedad tromboembólica y troboflebítica.
 (30) 

Shaheen et al. 
(32)

 Mencionan que el género Salvia es rico en metabolitos 

secundarios de gran interés biológico como citoprotector, antitumoral y 

antibacteriano, así mismo el uso como té de hierba se ha realizado para tratar 

enfermedades coronarias del corazón, enfermedades cerebrovasculares, hepatitis, 

falla renal, dismenorrea, flatulencia, gastritis, dolor de garganta, psoriasis e 

insomnio neurasténico.  

Extractos hidroetanólicos de S. officinalis mostraron buena actividad 

antinflamatoria por su capacidad de reprimir la 5-LO (5 lipooxigenasa) y de 

disminuir los volúmenes de interleucina 8 (IL8) que tiene acción proinflamatoria.
 

(33)
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2.2.2. Salvia splendens 

2.2.2.1. Taxonomía 

 Fuente propia 

 

2.2.2.2.Clasificación Botánica 

Nombre común “Salvia roja”, arbusto denso, perpetuo, vertical 

Tallo: carente de pelos (glabrescente) longitudinalmente presenta estrillas. 

Presenta forma cuadrangular con una altura entre 50 y 1.60 m.
 (34) 

Hojas: de orientación opuesta, forma simple con la orilla dentada, presenta un 

peciolo con una longitud de 3 a 8 cm, exhibe un limbo de forma ovalada con el haz 

y el envés glabrescente, la forma del ápice es acuminada.
 (34) 

Inflorescencia: Asemejan verticilos (verticilastros), acomodados en racimos a los 

extremos de los tallos (terminal) con una longitud entre 8-15 cm de largo.
 (34) 

Bracteado: presenta brácteas escarlatas de formas  lancetadas  ovaladas 

puntiagudas.
 (34) 

Salvia splendens 

Reino                       Plantae 

Filo                          Magnoliophyta 

Clase                       Magnoliopsida 

Subclase                  Asteridae 

Orden                      Lamiales 

Familia                    Lamiaceae 

Genero                     Salvia 

Especie                    Salvia splendens 

                                     Sellow ex wied-Neuw 

Nombre  

común                     Salvia roja 
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Flores: presentan pedicelos circulares pubescentes con una longitud entre 5 y 6 

mm; el cáliz es color rojo bilabiadas acampanas, el labio superior presenta 3 venas 

(nervado), el labio inferior presenta una forma recta bífida;  la corola es tubular 

con dos valvas escarlatas, la mitad inferior es pubescente y la mitad superior es 

glabra, la dimensión del labio inferior es menor que el labio superior. Asimismo, el 

labio inferior es trilobulado siendo el lóbulo medio emarginado y más grande que 

los lóbulos contiguos; Exhibe androceo con dos estambres constituidos por una 

teca infecunda concrescente y otra funcional; El ovario tiene disposición 

bicarpelar;  el estilo es filiforme aparentemente nace de la base (ginobásico), la 

morfología del estigma es bífida sutilmente asimétrico, estrecho en el ápice y 

terminado en una fina punta (subulado) y  separados.
 (34) 

Fruto: presenta cuatro lóbulos (tetracluso) cada uno con su semilla terminando en 

punta y engrosamiento lateral
 (34)

  

2.2.2.3 Habitad 

Se desarrolla en climas húmedos pedregosos, cuestas de colinas y en sembríos 

cultivados.
 (34) 

2.2.3. Información complementaria 

2.2.3.1 Radicales libres y oxidación 

La oxidación es un proceso bioquímico de pérdida de electrones siempre asociado 

a otro de captación que llamamos reducción. Esta oxidación es fundamental para 

la vida pues participa en los procesos de obtención de la energía celular. Sin 
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embargo cuando existe un exceso de oxidación aparece el estrés oxidativo 
(35)

.  El 

proceso de oxidación crea radicales libres en nuestras células. Un radical libre es 

un átomo con un número impar de electrones o que tiene un electrón libre en el 

orbital externo, lo que químicamente le da una condición muy inestable 

volviéndolo muy activo para oxidar otras moléculas al buscar romper su 

desequilibrio químico; esto inducirá a la formación de nuevos radicales libres en 

cadena que producirá daño a las células provocando la muerte celular y lesiones en 

los tejidos. Son de corta vida media y actúan próximos al lugar donde se generan. 

(17, 36)
 

Los radicales libres se clasifican en:  

- Especies reactivas de oxigeno (ROS, ERO): radical superóxido (O2 
−  ), peróxido de 

hidrógeno (H2O2), radical hidroxilo (OH-), radical hidroperóxilo (HO2),  oxígeno 

singlete (
1
O2), radical alcóxilo (RO-), radical peróxilo(ROO-), ozono(O3). 

- Especies reactivas de nitrógeno (RNS, ERN): Óxido nítrico (NO), Peroxinitrito 

(ONOO-), Dióxido de nitrógeno (NO2 
−). 

(37)
 

Las especies reactivas de oxigeno (ROS, ERO) son moléculas químicamente 

reactivas que contienen oxígeno con capacidad para oxidar proteínas (por oxidación 

de grupos sulfhidrilos (-SH), grupos aminos y carbonilos de aminoácidos 

produciendo daño irreversible en la regulación metabólica y genética.), lípidos (por 

peroxidación lipídica de ácidos grasos polinsaturados y fosfolípidos de las 

membranas) y ADN (por hidroxilación de las bases nitrogenadas) inhiben y 
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entrecruzan la producción de proteínas, nucleótidos y ácidos grasos por acción del 

radical hidróxilo y oxígeno singlete produciendo mutaciones que estarán asociadas a 

enfermedades de la edad avanzada y el cáncer. 
(38) 

 

La oxidación lipídica en alimentos tiene consecuencias negativas causando 

decoloración y aromas desagradables. También disminuye el valor nutritivo del 

alimento y la formación de peróxidos perjudiciales para la salud, además origina 

aldehídos que son causantes de daño tisular, mutagénesis y carcinoma.
 (40)

  

Los sistemas generadores de ROS se pueden clasificar como: 

- Fuentes endógenas: se producen como resultado del metabolismo de la 

célula. La cadena de respiración mitocondrial es la principal fuente de 

producción de ROS celular. Las células fagocitarias al emplear el sistema 

NADPH oxidasa producen  (O2 
−); también generan peróxido de nitrógeno 

(ONOO-) responsable de la peroxidación lipídica. La enzima Xantina 

oxidasa al actuar como catalizador de hipoxantina. Las reacciones 

enzimáticas del citocromo P-450 al oxidar ácidos grasos y xenobióticos.
(37,39)

 

- Fuentes exógenas: constituidas por el humo de tabaco, solventes, polución 

ambiental, radiación ultravioleta, hidrocarburos aromáticos, metabolismo de 

algunos fármacos, drogas, ejercicio extenuante, dieta bajo en antioxidantes y 

altamente prooxidante.
(37,39)

 

 

 



 

14 
 

2.2.3.2 Estrés oxidativo 

El estrés oxidativo ocurre cuando la materia viva es expuesta a factores que 

desencadenan un desequilibrio en los sistemas oxidantes y antioxidantes de la 

célula, debido a un aumento en los radicales libres y/o una disminución en los 

antioxidantes, resultando una mayor concentración de ERO. Frente a esta situación 

los radicales libres reaccionan con carbohidratos, lípidos, proteínas, ADN y de 

mantenerse este desajuste en el equilibrio entre los factores prooxidante y los 

mecanismos antioxidantes provocará alteraciones en
 
los procesos metabólicos 

ocasionando daño irreparable y posteriormente la muerte celular.
 (36, 37,40)

  

Los organismos presentan sistemas de defensa endógeno enzimáticos (catalasa, 

superóxido dismutasa, glutatión reductasa, glutatión peroxidasa) y no enzimáticos 

responsables de evitar los daños ocasionados por ROS. 
(39) 
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 Procesos relacionados al daño oxidativo y moléculas biológicas. 
 

ENFERMEDADES DAÑO OXIDATIVO EN LAS MOLECULAS BIOLOGICAS 

Envejecimiento - Peroxidación de los ácidos grasos de la membrana celular y 

daño al ADN. 

- Los radicales libres toma un electrón de las células tejido de 

colágeno, provocando que la piel pierda elasticidad y como 

consecuencia la aparición de arrugas y sequedad. 

Enfermedades del 

corazón 

- Peroxidación de lípidos en las partículas de LDL con daño de 

otros de sus componentes. 

- Los radicales libres dañan las grasas de la ingesta, llamada 

“grasa oxidada”, la grasa oxidada es grasa  más pegajosa por lo 

que se adhiere a las paredes de las arterias con mayor facilidad 

pudiendo causar un infarto de miocardio. 

Diabetes - Autooxidación de la glucosa. 

- Disminución de la secreción de insulina en el páncreas por 

interferencia de los radicales libres. 

Cáncer - Daño al ADN. 

Cataratas - Modificaciones irreversibles en las proteínas. 

Cuadros inflamatorios 

crónicos 

- Activación de genes relacionados con la respuesta inflamatoria. 

Enfermedades 

neurodegenerativas 

- Radicales libres de oxigeno inducen apoptosis y 

desdoblamiento de proteínas. 

Fuente. Tomado de (Amaya L et al. 2013) 
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2.2.3.3 Antioxidante 

El organismo utiliza mecanismos de protección para responder al efecto dañino de 

los radicales libres mediante un sistema de defensa formado por agentes 

antioxidantes. Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la 

oxidación de otras moléculas. Al interactuar con un radical libre los agentes 

antioxidantes ceden un electrón oxidándose y volviéndose un radical libre débil 

carente de toxicidad.
 (42)

  Entre sus funciones principales están prevenir la 

formación, reparar el daño, eliminar y elevar la resistencia a ataques de ROS, así 

también la transformación de metabolitos reactivos en moléculas menos reactivas.
 

(39) 

Por su función se clasifican como:  

- Antioxidantes primarios enzimáticos endógenos [superóxido dismutasa (SOD) 

convierte el oxígeno en peróxido de hidrógeno, glutatión peroxidasa (GPx): 

transforma peróxido de oxígeno y peróxido lipídicos en moléculas inocuas, 

catalasa (CAT) elimina hidroperóxidos y proteínas de ligazón a metales de 

transición que detienen el uso de hierro indispensable para formar radicales OH]. 

Evitan la formación de ROS. 

- Antioxidantes secundarios no enzimáticos: hidrofílicos (vitamina C, bilirrubina, 

ácido úrico y albúmina)  y lipofílicos (vitamina E, carotenoides, ubiquinona o 

coenzima Q10).  

Funcionan como captores de ROS impidiendo reacciones en cadena.  
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- Antioxidantes terciarios (proteasas reparadoras de ADN y metionina sulfóxido 

reductasa): Funcionan como reparadores de biomoléculas dañadas. 
(38, 39, 42)

 

La importancia de los antioxidantes radica en que previenen y alivian afecciones 

crónicas, cáncer, problemas cardiovasculares, diabetes, hepatitis, catarata, 

arterioesclerosis e inmunodeficiencia.
 (38) 

Clasificación de antioxidantes 

Fuente: tomado de Shalaby et al. 2013 
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Por su origen los antioxidantes pueden clasificarse como naturales y sintéticos 

- Antioxidantes naturales  

- Antioxidantes endógenos: glutatión (GSH), ácido alfa lipoico (ALA), 

coenzima Q, ácido úrico, bilirrubina, superóxido dismutasa (SOD), catalasa 

(CAT), glutatión peroxidasa (GPx), L-carnitina, melatonina, tiorredoxinas (TRx) 

y peroxirredoxinas (PRx).
(43, 44)

 

- Antioxidantes exógenos: ácido ascórbico (vitamina C), los tocoferoles,   

β-carotenos (vitamina A), polifenoles. 

- Antioxidantes sintéticos: Son usados en la industria alimentaria, entre los 

permitidos están: Butilhidroxianisol (BHA), Butil hidroxitolueno (HBT), galato 

de propilo (PG), terbutil hidroquinona (TBHQ), galato de octilo (OG), galato 

dodecilo (DG).
(43, 44)

 Son antioxidantes efectivos y económicos pero su potencial 

toxicidad han puesto en observación su uso y consecuente búsqueda de fuentes 

naturales de antioxidantes que no tengan efectos tóxicos.
(44)

 

2.2.3.4 Polifenoles  

Son producto del metabolismo secundario de las plantas. Poseen en su estructura 

funciones fenol (anillos bencénicos reemplazados por funciones hidroxílicas) de 

donde proviene su denominación. Constituyen el principal grupo de polifenoles los 

ácidos fenólicos, estilbenos, lignanos, alcoholes fenólicos y los flavonoides.
 (45, 46) 
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Entre las propiedades organolépticas de los polifenoles están:  

- El color de hortalizas y frutos por presencia de antocianinas, el color pardo que 

presentan es por las quinonas que son producto de la oxidación de los fenoles. 

- El sabor amargo en cítricos y aceitunas  producto de las flavonas de cítricos y la 

oleuropeína respectivamente. 

- La astringencia del vino debido a proantocianidinas y taninos hidrosolubles.  

- Los aromas de los plátanos por presencia de eugenol.
(47)

 

Desde el punto de vista de su actividad biológica muchos polifenoles tienen 

propiedades captadoras de radicales libres, quelación de metales, efectos en vías 

de señalización celular y expresión genética. La capacidad de los polifenoles de 

modular actividades enzimáticas e interferir en mecanismos de señalización en los 

distintos procesos celulares, es debido, en parte, a sus características 

fisicoquímicas que le permiten participar en reacciones de óxido reducción del 

metabolismo celular.
 

Estas propiedades podrían estar relacionadas con la 

prevención de enfermedades cardiovasculares y de algunos tipos de cáncer, 

evidenciando su potencial benéfico sobre la salud humana
. (45, 46, 48)

  

Se clasifican en dos grupos principales según su estructura: 

- Ácidos fenólicos: son derivados del ácido hidroxicinámico y entre ellos se 

encuentran: los ácidos cafeico, ferúlico, cumárico y sináptico que se hallan en 

forma de derivados. 
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- Flavonoides: su estructura les permite presentar una diversidad de compuestos 

como los flavonoles, flavonas, flavanonas, flavanololes, isoflavonoides, 

catequinas, calconas, dihidrocalcona, antocianidinas, leucoantocianidinas, 

flavandiol, proantocianidinas o taninos condensados (taninos no hidrolizables). 

De  entre ellos las especies vegetales tienen como constituyentes mayoritarios a 

los flavonoles y flavonas, las cuales están presentes en las partes superficiales de 

los tejidos vegetales brindando protección antioxidante a los tejidos dispuestos 

en las partes inferiores.
(46)  

Aunque los compuestos fenólicos pueden tener efectos antinutricionales por 

interacción con ciertos elementos de la dieta –una ingesta elevada interfiere con 

la absorción del hierro y puede provocar anemia-  su toxicidad en una ingestión 

moderada es poca, debido a su rápido metabolismo, baja absorción y el eficaz 

desempeño de una red de detoxificación.
 (47) 

2.2.3.5. Método de DPPH (1,1 difenil-2-picril hidrazilo) 

El radical DPPH es estable, de color azul, tiene la capacidad de recibir protones 

cedidos por elementos antioxidantes transformándose en 1,1-difenil-2-

picrilhidracina que es su forma no radicalaria (reducida) y tiene coloración 

amarilla. Por lo tanto, hay una relación directa entre las propiedades antioxidantes 

del extracto sometidos al ensayo y la decoloración de la solución.
 (51)
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2.2.3.6. Mecanismo de acción del radical DPPH (1,1 difenil-2-picril hidrazilo) 

Este método fue propuesto por Blois (1958) en el cual se demostró por primera vez 

la capacidad del radical libre DPPH para aceptar un átomo de hidrógeno (H
+
) 

proveniente de una molécula de cisteína. La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo 

(DPPH) se caracteriza por ser un radical libre estable debido a la deslocalización 

de un electrón desapareado sobre la molécula completa, por lo cual la molécula no 

se dimeriza, como es el caso de la mayoría de los radicales libres. La 

deslocalización del electrón también le da el color violeta intenso típico del 

radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuando la solución de DPPH 

reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un átomo de hidrógeno el  

color violeta se desvanece. El cambio de color es monitoreado 

espectrofotométricamente y es utilizado para la determinación de los parámetros 

para las propiedades antioxidantes. 
(38)

 

 

 

 

 

 

 

 

Estructura del DPPH antes y después de la reacción con el antioxidante. Fuente: 

Bohorquez Ricardo. 2016 
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2.2.3.6. Método de Folin-Ciocalteau 

El método Folin-Ciocalteu es utilizado para medir compuestos fenólicos totales en 

productos vegetales. El reactivo de Folin-Ciocalteu  se fundamenta en que 

reaccionará con los compuestos fenólicos  en un entorno básico intenso de 

carbonato de sodio (Na2CO3)  al  5-10  %,  en medio acuoso, virando a una 

coloración azul susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765 

nm. Este reactivo en su conformación contiene una mezcla de wolframato sódico y 

molibdato sódico en ácido fosfórico y reacciona con los compuestos fenólicos 

presentes en la muestra. El ácido fosfomolibdotúngstico (formado por las dos sales 

en el medio ácido) de color amarillo, al ser reducido por los grupos fenólicos da 

lugar a un complejo de color azul intenso, cuya intensidad puede  ser  identificado  

y  cuantificado  por espectroscopia de UV/VIS debido a que se absorbe a una 

longitud de 750 nm y es lo que se mide para evaluar el contenido en polifenoles.
 

(49, 50)  
 

2.2.3.7. Mecanismo de acción del reactivo de Folin-Ciocalteu:  

El mecanismo de respuesta es una reacción redox, por este motivo puede 

considerársele  como un sistema de medida de la actividad antioxidante total. 

Los polifenoles de la muestra se oxidan, lo que genera la aparición de una 

coloración azulada que exhibe una absorción máxima a 765 nm, el proceso se 

cuantifica por  espectrofotometría basándose en una recta patrón de ácido gálico. 

Es un método preciso y sensible, susceptible a múltiples variaciones que están 
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relacionados fundamentalmente a los volúmenes de muestras empleadas en los 

análisis, las concentraciones de los reactivos y al tiempo de reacción. Las 

variaciones también se pueden dar en la manera de expresar los resultados, sin 

embargo, se recomienda al ácido gálico como patrón. Esta experiencia de estudio 

de los polifenoles totales, es utilizada frecuentemente en la investigación de las 

cualidades antioxidantes de alimentos vegetales.
 (49)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. HIPÓTESIS 

Hipótesis implícita 

Mecanismo de reacción de Folin ciocalteu. Fuente: García E et al 2015. 2015 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1. Diseño de la investigación 

El estudio de polifenoles en Salvia Splendens corresponde a un trabajo de tipo 

descriptivo de nivel cuantitativo 

4.1.1. Preparación del extracto metanólico  

Se realizó el estudio con las partes aéreas de la planta (hojas, tallos y flores), estas partes 

fueron recolectadas en buen estado de desarrollo vegetativo y secados en estufa 

BINDER a 45° C  por 5 horas. Se procedió luego a la molienda, para ese efecto se 

utilizó un equipo OSTER SERIE XPERT, obteniendo un polvillo de partículas finas.  

Para la preparación de los extractos se usó el método de extracción exhaustiva, se 

seleccionó y rotuló 6 tubos de ensayos; se separaron los tubos de ensayo en grupo de dos  

y se agregó  a cada uno de ellos el peso de las muestras en gramos de hojas (0.2552 g; 

0.2506g), flores (0.2505g; 0.2541g) y tallos (0.5015; 0.5070g) de la especie vegetal. 

Acto seguido se procedió a adicionar a cada tubo 15 ml de una mezcla de metanol 

(MeOH) al 80% con ácido fórmico al 0.1%. . Se colocaron  los tubos con las muestras 

en un agitador magnético VELP SCIENTIFICA por 30 minutos a 350 rotaciones por 

minuto, las muestras se taparon con papel  metálico para evitar que los analitos se 

desnaturalicen por acción de la luz. Terminado el tiempo en el agitador magnético se 

pasan los tubos a la centrifuga BOECO  SC-8  en donde se colocaran por 5 minutos a 

6000 rpm. 
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Este proceso se repite en tres ocasiones para arrastrar los analitos posibles  de la muestra 

vegetal. La finalidad de este procedimiento es permitir la comparación   del peso de 

principio activo encontrado por la cantidad de muestra utilizada. 

Los productos obtenidos de las extracciones se vierten en fiolas de 50 ml las cuales 

luego se aforan con  metanol (MeOH al 80%) + ácido fórmico al 0.1%. Las fiolas son 

envueltas en papel aluminio y se ponen en refrigeración hasta el momento de realizar los 

análisis. 

4.1.2. Preparación de muestra en infusión 

En tres vasos de precipitado se vierte 200 ml de agua tipo II en cada uno, seguidamente 

serán sometidos a una fuente de calor y llevados a punto de ebullición, posteriormente se 

retira del fuego y se procede a adicionar 2 gramos de muestra de hojas, 2 gramos de 

muestra de tallos y 1gramo de muestra de la flor en cada vaso. Finalmente, se envuelven 

los vasos de precipitado con papel metálico y se deja reposar por espacio de 5 minutos, 

terminado el tiempo se procede a filtrar.  

Finalmente se deja enfriar para posteriormente proceder a los análisis. 

4.1.3. Determinación de polifenoles totales 

- En extracto  metanólico: Se rotulan 19 fiolas de 10 ml de capacidad, se agregan 

2.5 ml de agua desionizada tipo II a cada fiola. La fiola número 1 es la muestra 

blanco, en las fiolas (2-7) se coloca el estándar de catequina en concentraciones 

de 0.5; 1; 2.5; 5; 7.5; 10 ppm (µg/ml) para conseguir la curva de calibración; en 

las fiolas (8 – 11) incorporar 200 µL de extracto metanólico de hojas (SASH), en 

las fiolas (12 – 15)  disponer 50 µL de extracto metanólico de flores (SASF), en 
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las fiolas (16-19) poner 250 µL de extracto metanólico del tallo (SAST); luego a 

todas las fiolas se añade 500 µl de reactivo de Folin Ciocalteu y se  lleva el 

sistema a oscuridad por un tiempo de 5 minutos. 

Transcurrido el tiempo añadimos a las fiolas 2 ml de solución de carbonato de 

sodio (Na2 CO3) al 10% en seguida, aforar la fiola con agua desionizada tipo II y 

someter nuevamente el conjunto a oscuridad por un tiempo de 90 minutos. 

Las lecturas se realizan utilizando un espectrofotómetro UNICO UV-2100  a una 

longitud de onda de 700 nanómetros (λ=700 nm). 

La cantidad de polifenoles totales se expresan en mg de catequina/g de muestra 

seca. 

Las lecturas de las muestras se realizan en 3 oportunidades. 

- En infusión: Se rotulan 13 fiolas de 10 ml de capacidad, en las fiolas (1 - 7)  

están el blanco y el estándar de catequina en concentraciones de 0.5; 1; 2.5; 5; 

7.5; 10 ppm (mg/L) que permitirá obtener la curva de calibración; en las fiolas (8 

- 9) se adicionan muestras de analito 100 µL de infusión de hojas (SASHi), en las 

fiolas (10 - 11) incorporar 100 µL de infusión de flores (SASFi), en las fiolas (12 

– 13)  disponer 200 µL de infusión de tallo (SASTi), luego a todas las fiolas se 

añade 500 µl de reactivo de Folin Ciocalteu y se  lleva el conjunto a oscuridad 

por un tiempo de 5 minutos. 

Transcurrido el tiempo añadimos a las fiolas 2 ml de solución de carbonato de 

sodio (Na2 CO3) al 10% luego, aforar la fiola con agua desionizada tipo II y 

someter el conjunto a oscuridad por un tiempo de 90 minutos. 
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Las lecturas se realizan utilizando un espectrofotómetro UNICO UV-2100  a una 

longitud de onda de 700 nanómetros (λ=700 nm). 

La cantidad de polifenoles totales se expresan en mg de catequina/g de muestra 

seca. 

Las lecturas de las muestras se realizan por triplicadado. 

4.1.3. Determinación de capacidad antioxidante por método DPPH  

La actividad antioxidante se establece por el valor de porcentaje de inhibición del radical 

DPPH que es neutralizado por las muestras de extracto metanólico e infusión de la 

planta Salvia splendens
 (23)

  

Para evaluar el porcentaje de inhibición de radicales libres se preparan diluciones de 

infusiones y extractos metanólicos de las hojas, tallos y flores de Salvia splendens en 

proporción (1:10) [agua desionizada 900 µL  mas 100 µL de infusión o extracto 

metanólico de la planta en estudio]. 

Se emplea el Trolox como estándar a concentraciones de 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 mM, 

para obtener la curva de calibración. 

En una cubeta de espectrofotómetro se coloca1450 µl de DPPH 0.06mM, se toma la 

medida de absorbancia a tiempo cero,  luego se adiciona 50 µl de muestra con analito de 

Salvia splendens (extracto metanólico o infusión) y se vuelve a medir la absorbancia 

luego de 15 minutos. La absorbancia se ejecuta a una longitud de onda de 515 nm y se 

realiza dos veces por muestra 
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La siguiente fórmula se aplica para conocer el porcentaje de inhibición de las muestras. 

Baizabal R (2010)
24

 

% inhibición de radicales libres  =  absorbancia inicial  - absorbancia final x 100 

                                    Absorbancia inicial 

4.2. Población y muestra 

Población vegetal: La recolección de las partes aéreas de Salvia splendens (hojas, tallos 

y flores), se realizaron la localidad de Lurín, provincia de Lima, ubicado en el 

departamento de Lima. 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

 

 

 

Variable 

 

Definición conceptual 
Definición  

operacional 
Indicador 

  

Contenido de 

polifenoles totales 

 

Los polifenoles son compuestos 

fotoquímicos secundarios al 

metabolismo de las plantas. Se les 

han atribuido diversos beneficios 

para la salud como antioxidantes 

  

Cuantificación de 

polifenoles por técnica 

de Folin Ciocalteu 

 

 mg  

equivalente de 

catequina /g 

muestras seca 

 

 

Capacidad 

antioxidante 

 

Capacidad que tiene una molécula 

para retardar o prevenir reacciones de 

oxidación las cuales producen 

radicales libres  que propician daño 

celular. 

 

Captación de radicales 

libres por técnica de 

DPPH  

 

 

mM  

equivalente de 

Trolox /g 

muestra seca 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Se utilizó la observación directa, medición y registro de las lecturas en el 

espectrofotómetro UNICO UV-2100. Los elementos obtenidos serán registrados en 

fichas de recolección de datos. 

4.5. Plan de análisis 

A través de gráficos y tablas  se presenta el análisis  del contenido de polifenoles 

expresados en  mg equivalentes de catequina/g  de muestra seca  y su desviación 

estándar,  Los resultados de capacidad antioxidante se expresaron en mM equivalentes 

de trolox /g de muestra seca. Se utiliza la estadística descriptiva teniendo en cuenta los 

datos según las medidas de tendencia central como el promedio y la desviación estándar. 

Para el análisis de los datos se utilizó el sistema operativo MICROSOFT OFFICE 

EXCEL 2010, dirigido a establecer el contenido de polifenoles totales y la capacidad 

antioxidante de  Salvia splendens. 
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4.6. Matriz de consistencia 

TÍTULO DE LA 

INVESTIGACIÓ

N 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 
METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

Contenido de 

polifenoles totales 

y capacidad 

antioxidante en 

Salvia  splendens 

(Salvia roja)   

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál es el contenido de 

polifenoles y capacidad 

antioxidante  en salvia 

splendens? 

 

Objetivos generales.   

 

• Determinar contenido 

de polifenoles y 

propiedad antioxidante 

en hojas, tallos y flores 

de Salvia Splendens  

 

Objetivos específicos.   

 

• Determinar polifenoles 

por el método de Folin-

Ciocalteau y expresarlos 

en mg de catequina eq/g 

de muestra seca 

 

• Determinar capacidad 

antioxidante utilizando 

método DPPH y expresar 

los resultados como mM 

de Trolox equivalente/g 

de muestra seca. 

 

  

Implícito 

 

-Contenido de 

Polifenoles 

totales 

 

 

-   Capacidad  

antioxidante  

 

Estudio de tipo 

descriptivo 

- Determinación de 

polifenoles totales 

según el método de 

Folin-Ciocalteu 

- Determinación de 

capacidad  

antioxidante según el 

método de DPPH. 
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 4.7 Principios éticos 

Se  incentiva, apoya el  conocimiento  en el desarrollo, ampliación de la  medicina 

tradicional  sobre  el  uso  de la Salvia splendens, no solo para proteger, conservar, 

amparar su herencia cultural, también se pretende  registrar  información  importante  y  

verificar científicamente   propiedades terapéuticas  que puedan aprovecharse como  

nuevas  fuentes para conseguir la formulación de novedosos medicamentos o la 

posibilidad  –también- de ser fuente de sustancia fenólicas de actividad antioxidante .Es 

un propósito del mismo modo contribuir al resguardo de la biodiversidad, puesto que es 

un bien que pertenece a toda la comunidad. 
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V. RESULTADOS 

5.1. Resultados 

 

Tabla 1: Contenido de polifenoles totales por gramo de muestra seca en 

hojas, tallo y flor  de Salvia splendens. 

 

Fuente: Datos propios de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

                      Muestra                    

 

 

Parte de la planta 

 

extracción 

Polifenoles totales (mg de               

catequina eq./g de muestra 

seca ) 

Salvia splendens Hoja Metanólico 12.44 ± 0.32 

Salvia splendens Flor Metanólico 36.40 ± 2.04 

Salvia splendens Tallo Metanólico 4.43 ± 0.20 

Salvia splendens Hoja Infusión  19.43 ± 0.42 

Salvia splendens Flor Infusión 46.99 ± 1.07 

Salvia splendens Tallo infusión 7.00 ± 0.18                   
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Tabla 2: Capacidad antioxidante en muestras de hojas, tallo y flor de 

Salvia splendens . 

Fuente: Datos propios de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 

 

Parte de la planta 

 

extracción 

 

DPPH (mM Trolox 

Eq/1 g muestra seca 

Salvia splendens  Hoja Metanólico 147.19 ± 10.26 

Salvia splendens  Flor Metanólico 334.06 ± 10.21 

Salvia splendens  Tallo Metanólico 147.73 ± 20.15 

Salvia splendens  Hoja Infusión 1143.64 ± 77.49 

Salvia splendens  flor Infusión 1333.44 ± 70.47 

Salvia splendens  tallo Infusión 376.01 ± 31.38 
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5.2. Análisis de resultados 

Se realizó en esta investigación un estudio para determinar el contenido de polifenoles 

totales  y evaluar la capacidad antioxidante de extractos metanólicos e infusiones de 

partes aéreas en Salvia splendens (hojas, tallos y flores) 

La determinación de polifenoles totales se realizó por el método de Folin-Ciocalteu. Este  

procedimiento se sostiene  en la cualidad que tienen  los fenoles de reaccionar con 

sustancias oxidantes a pH alcalino emitiendo una tonalidad azulada que puede medirse 

por métodos espectrofotométricos a 760 nm.
 
  

El reactivo de Folin Ciocalteu está constituido por molibdato y tungsteno sódico, que 

reaccionaran con los compuestos fenólicos  presentes en la muestra. Al reaccionar las 

dos sales forman  ácido fosfomolibdotúngstico (color amarillo) que al ser reducido por 

los fenoles presentes se torna a una coloración azulada intensa que es lo que se mide 

para cuantificar polifenoles.
 (52, 53)

 

Los valores  finales de contenido de polifenoles que resultaron del análisis de  los 

extractos metanólicos e infusiones objetos de estudio se expresan en mg equivalente de 

catequina / g de muestra seca. 

 Se observa que dentro de los extractos metanólicos, el de las flores presenta el mayor 

contenido fenólico 36.40 ± 2.04 , seguido por el de hojas 12.44 ± 0.32 y tallo 4.43 ± 0.20 

todas expresados en mg equivalente de catequina /g de muestra seca y la muestra de  

infusión de flores  tiene  mayor  presencia  de  fenoles  46.99  ±  1.07,   seguido  por  el  
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de  las  hojas 19.43 ± 0.42 y tallo 7.00 ± 0.18 todos expresados en mg equivalente de 

catequina /g de muestra seca. (tabla1).  

Según García et al.
 (52)

  el método de Folin ciocalteu es un método preciso, sensible, 

susceptible a padecer variaciones, básicamente correspondiente a volúmenes de muestra 

a analizar, concentración de reactivos, también pueden suceder variaciones en el modo 

de dar los resultados. No obstante, recomienda el ácido gálico como muestra patrón. 

Un estudio de Narayan S. et al.
 (24)

 en extracto de éter de petróleo, acetato de etilo y 

metanólico a base de raíces de Salvia splendens  recolectados en la zona de Bhopal, 

India; dieron como resultado que el contenido de fenoles  totales fue nulo en el extracto 

de éter de petróleo, en los extractos de acetato de etilo y metanólico a concentraciones 

de 1 mg/ml se encontró 202.06 ± 0.611 y 213.0 ± 0.721 mg EAG/g de muestra 

respectivamente. Las lecturas indican al extracto metanólico como el que mayor 

cantidad de polifenoles posee por lo tanto mayor actividad antioxidante. Se utilizó como 

estándar al ácido gálico. 

Chopra M. et al.
 (6)

 realizó estudios en hojas de Salvia splendens, preparó extractos con 

solventes de polaridad creciente (éter de petróleo, cloroformo y metanol). Utilizó el 

método de Folin ciocalteu para medir contenido de polifenoles y empleo el ácido gálico 

como estándar. El extracto metanólico mostro mayor concentración de fenoles 17 mg 

EAG /1g de muestra seca. Resultado distante a lo obtenido por Narayan et al
. (24)
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Estudios en otras especies de Salvia también muestran su naturaleza como fuente de 

fenoles naturales. Reina F. et al.  cuantificaron polifenoles en  Salvia officinalis L  

utilizando etanol como solvente absoluto y el método de Folin Ciocalteu  para 

cuantifícalos, obtuvieron una lectura de 348,9 mg EAG /g de muestra evidenciando la 

concentración de polifenoles. 
(45)

 

Según Ibrahim T. en un estudio en partes aéreas de Salvia bicolor determino que el 

contenido de fenoles totales es de 326.76 ± 1.62  mg EAG/g de muestra seca. Siendo la 

Salvia bicolor otra de las especies con alto contenido de fenoles.
 (55) 

No existe una clasificación para definir que el contenido de fenoles en plantas sea alto o 

bajo, sin embargo hay referencias de un contenido aceptable de fenoles (un valor de 60 

mg  EAG/g de extracto es considerado “moderado contenido” de fenoles cuando se usa 

el reactivo de Folin ciocalteu).
 (54)

  

Según un estudio del  Instituto Universitario de Ingeniería de Alimentos para el 

Desarrollo de la Universidad Politécnica de Valencia realizado por Periche A. et al. 
(58)

 

muestra que el estudio del contenido de fenoles totales dieron como resultado 56.74 mg 

EAG/gramo de estevia en extractos acuosos y 61.50 mg EAG/gramo de estevia en 

etanólicos a temperatura de ambiente. Los valores obtenidos son semejantes a los 

conseguidos  a 50ºC pero están  marcadamente por debajo de resultados alcanzados a 

mayor temperatura (70° y 90ºC). Las mediciones se hicieron a intervalos de 1, 5, 20 y 40 

minutos. Es importante el rol de la temperatura en la sustracción de compuestos 

fenólicos. Entonces el uso de temperaturas altas (90° C) optimizara la extracción de 

fenoles en tiempos cortos de infusión. 
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Estudios realizados por Beltran Y. et al. en extractos preparados con solventes de 

diferente polaridad de pleutorus sp. (seta comestible) mostraron que los niveles de 

extracción de polifenoles tienen el siguiente orden de solventes: 

agua>etanol>acetona>acetato de etilo>n-hexano.
(59) 

Dado que los polifenoles y 

flavonoides son de naturaleza polar se usan solventes polares como el etanol para 

extraerlos.
(60)

 

Muñoz W. et al. en un trabajo de investigación cuyo objetivo era definir el contenido 

fenólico en Campomanesia lineatifolia (champa) preparo extractos usando como 

solvente agua, etanol y etanol-agua (7:3)  y sometiéndolos  a temperaturas de 20, 50, 70 

°C observó rendimientos mayores de componentes fenólico en los extractos acuosos 

siendo el extracto etanólico el que presentó niveles más bajos. El incremento de la 

temperatura podría activar enzimas que metabolizan compuestos complejos creando 

puentes de hidrogeno con los componentes fenólicos facilitando su extracción. En la 

extracción de polifenoles de extractos vegetales, el tipo de solvente a emplear determina 

la capacidad de extracción de elementos fenólicos. 

No podríamos decir por los antecedentes vistos que los extractos e infusiones  de Salvia 

splendens realizados tienen un moderado-bajo contenido de polifenoles pues la variable 

en que fueron expresados los resultados no permiten compararlos con otros estudios. Sin 

embargo, se puede afirmar que si presentan contenido fenólico pues los valores están 

relacionados a la presencia de fenoles en sus estructuras. En cuanto a las infusiones, la 

alta temperatura y el agua como solvente polar propiciaron lecturas mayores de 

contenido de polifenoles que en los extractos metanólicos. 
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Respecto a la capacidad antioxidante los estudios se realizaron mediante el ensayo del 

radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo). El radical reacciona frente a sustancias 

antioxidantes por medio de un proceso que se caracteriza por la donación de un átomo 

de hidrogeno por parte del agente antioxidante.
 (56) 

Los resultados fueron expresados en 

mM equivalente de trolox/g de muestra seca 

Los resultados obtenidos en la tabla 2, evidencian que la capacidad antioxidante de las 

infusiones del  tallo 376.01 ± 31.38, hojas 1143.64 ± 77.49  y  de flores 1333.44 ± 70.47  

mM trolox eq/g de muestra seca respectivamente; son superiores a las obtenidas por 

extracto metanólico de tallo 147.73 ± 20.15, hojas 147.19 ± 10.26 y las flores  334.06 ± 

10.21 mM trolox eq/g de muestra seca respectivamente. Los resultados indican que 

todos los extractos e infusiones tuvieron la capacidad de atrapar radicales DPPH. 

Estudios de radical  DPPH  realizados por Zengin G et al. en extractos con soluciones de 

diclorometano, metanólico y agua, mostraron los siguientes valores respectivamente: en 

Salvia beflaroclanea  7.28 ± 0.62; 49.50 ± 0.03; 144.82 ± 0.37 , Salvia eufratica var. 

Leiocalicina 3.76 ± 0.20; 195.91 ± 0.76; 189.98 ± 1.22   y Salvia verticilata  66.56 ± 

3.35; 321.81 ± 17.84; 382.74±3.04  todos expresados en mg equivalente de trolox /g 

muestra.  Siendo el extracto acuoso el de mayor actividad antioxidante.
 (61) 

Según Vásquez A. el extracto etanólico de Salvia aratocensis presenta mayor capacidad 

para aprisionar radicales DPPH 0.0011 ± 0.0001 mM Trolox eq/g muestra, de la misma 

manera posee  presencia de polifenoles totales 0.31 ± 0.05 mg EAG/g de muestra.
 (57) 
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En estudios realizados por Paredes-Ruiz F en extracto acuoso de Muérdago, obtuvo 

mayores compuestos fenólicos y acción antioxidante por medio de un extracto acuoso 

(agua en punto de ebullición)
 (62)

.   

Cañigueral S observó una mayor capacidad antioxidante en las infusiones de especie 

Salvia Lavandufolia porque los polifenoles presentan grupos hidroxilos que favorecen su 

extracción simultánea con agua caliente, metanol, etanol y compuestos hidroalcohólicos 

(habitualmente entre el 50 y 70%)
 (63) 

Por los antecedentes podemos decir que los resultados obtenidos en la capacidad 

antioxidante con DPPH tiene relación con el contenido de polifenoles totales presentes 

en los extractos metanólicos e infusiones de Salvia splendens. 
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VI. CONCLUSIÓNES 

1. Los extractos metanólicos e infusiones de Salvia splendens  presentan  contenido 

de polifenoles y capacidad antioxidante 

2. Se determinó la concentración de polifenoles en Salvia splendens. El mejor 

resultado se obtuvo en la infusión de flores 46.99 ± 1.07 mg de  catequina eq/g 

de muestra seca seguida por la concentración en extracto metanólico de las flores  

36.40 ± 2.04 mg de catequina eq. /g de muestra seca. 

3.  En cuanto a capacidad antioxidante  la muestra de infusión de las flores mostró 

mayor efecto antioxidante que el resto de muestras en infusión (1333.44 ± 70.47  

mM Trolox eq/g de muestra seca), Con respecto a los extractos metanólicos fue 

el de la flor (334.06 ± 10.21 mM Trolox eq/g de muestra seca)  la que obtuvo 

mayor efecto antioxidante.  
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ANEXOS 

Anexo 1 

 

Grafico 1: curva de calibración de la determinación de polifenoles 

totales 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: datos de la investigación. 

Grafico 2: Curva de calibración DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) 

  

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: datos de la investigación 

Concentración catequina (µg/ml) 

Concentración equivalente en Trolox  
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Anexo 2 

Ejemplo de cálculo de concentración de compuestos fenólicos  

Extracto de hoja de Salvia splendens 

Dato de extracto metanólico 

- Absorbancia a 700 nm:  0.144 

- Volumen de extracto de S. splendens empleado: 200 µL 

- Volumen total del matraz aforado: 10 ml 

1.- De la ecuación de la recta de catequina se despeja “X” y se coloca el valor de la 

absorbancia en el término “Y” 

(a)   y = 0.1205x – 0.0076 

(b)   x = (y + 0.0076) / 0.1205 

(c)   x = 
0.144+0.0076

0.1205
 = 

0.1516

0.1205
 = 1.25801 ppm (µg/ml) = Concentración 1(C1) 

2.- Se calcula C2 de la relación siguiente: 

(d)   C1 V1 = C2 V2 

Donde:  

- C1 = X= concentración de compuestos fenólicos en el volumen total del matraz 

aforado (1.25801µg/ml) 

- V1 = volumen del matraz aforado (10 ml) 
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- V2 = volumen de extracto de hoja de S. splendens (200 µL) 

- C2= concentración de compuestos fenólicos en el volumen de extracto de hoja de 

S. splendens 

(e)    C2 =  
C1 V1 

V2
      =      

1.2581 
µ𝑔

        𝑚𝑙         
∗ 10𝑚𝑙    

200 µ𝐿
 

        C2 = 0.0629 µg de catequina/ µ𝐿 de extracto 

3.- Para expresar el resultado en mg equivalente de catequina por gramo de muestra de 

S. splendens se usa la siguiente relación: 

(f)    
0.0629 µ𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 

1  µ𝐿 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑎𝑟𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎 𝑆  𝑠𝑝𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠
×

50000 µ𝐿 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎 𝑆.𝑠𝑝𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠 

0.2552 𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 𝑆.𝑠𝑝𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠
 

= 12323.66 µg de catequina / g de hoja S. splendens 

Para obtener mg / g, se debe transformar µg a mg de catequina 

= 
12323.66  µg

𝑔
×

1 𝑚𝑔 

1000 µg 
= 12.32  mg catequina / g muestra de hoja de S. splendens 
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Anexo 3 

 

 

Ejemplares de salvia splendens (fuente propia) 
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Anexo 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de analito en el agitador magnético, parte del proceso de extracción 

Conservación de las muestras de analito luego dela extracción 
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Anexo 5  

   PROCEDIMIENTO DE FOLIN-CIOCALTEAU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adición del reactivo de Folin-Ciocalteau Fiolas con muestras de analito 

Identificación de polifenoles por 
reactivo de Folin Ciocalteu 
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  Anexo 6 

 Certificación Botánica 


