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RESUMEN EJECUTIVO 

 

 

En el presente estudio resalta la importancia de evaluar la capacidad antioxidante de extractos 

vegetales, específicamente de hojas de matico (Buddleja globosa) y llantén (Plantago major), 

debido a su potencial aplicación en la industria farmacéutica y en la formulación de 

dermocosméticos. Estos extractos representan una fuente rica en compuestos fenólicos, 

reconocidos por combatir el estrés oxidativo, prevenir el envejecimiento prematuro de la piel y 

promover la salud cutánea. Para la obtención de los extractos, se empleó el método de maceración, 

seguido de la cuantificación del contenido total de fenoles (TPC), flavonoides totales (TFC) y 

taninos totales (TTC) mediante los métodos de Folin-Ciocalteu, cloruro de aluminio y Folin-

Ciocalteu, respectivamente. La capacidad antioxidante se determinó utilizando el método DPPH 

tanto para los extractos como para una crema dermocosmética. Los resultados obtenidos 

mostraron valores de TPC de 15.930, 9.209, 2.400 y 2.682 mg GAE por g, mientras que los 

valores de TFC fueron 2.577, 2.319, 0.358 y 0.657 mg QE por g. Los valores de TTC alcanzaron 

10.770, 7.944, 1.423 y 3.331 mg TAE por g, correspondientes a hojas y raíces de matico y llantén. 

En cuanto a la capacidad antioxidante, los extractos presentaron valores de 12.463 y 11.070 

micromoles ET por g, mientras que la crema mostró un contenido de 7.694 micromoles ET por 

g. Estos resultados destacan el potencial de la hoja de matico como un recurso natural prometedor 

para desarrollar productos dermocosméticos con propiedades antioxidantes, estableciendo una 

base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones innovadoras en este campo. 

 

 

Palabras clave: Capacidad antioxidante, matico, llantén, DPPH, maceración, crema, estrés 

oxidativo. 
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ABSTRACT 

 

 

The present study highlights the importance of evaluating the antioxidant capacity of plant 

extracts, specifically from matico (Buddleja globosa) and plantain (Plantago major) leaves, due 

to their potential application in the pharmaceutical industry and in the formulation of 

dermocosmetics. These extracts represent a rich source of phenolic compounds, known to combat 

oxidative stress, prevent premature skin aging and promote skin health. To obtain the extracts, 

the maceration method was used, followed by the quantification of the total phenol content (TPC), 

total flavonoids (TFC) and total tannins (TTC) using the Folin-Ciocalteu, aluminum chloride and 

Folin-Ciocalteu methods, respectively. The antioxidant capacity was determined using the DPPH 

method for both the extracts and a dermocosmetic cream. The results obtained showed TPC values 

of 15,930, 9,209, 2,400 and 2,682 mg GAE per g, while TFC values were 2,577, 2,319, 0.358 and 

0.657 mg QE per g. TTC values reached 10,770, 7,944, 1,423 and 3,331 mg TAE per g, 

corresponding to matico and plantain leaves and roots. Regarding antioxidant capacity, the 

extracts presented values of 12,463 and 11,070 micromoles ET per g, while the cream showed a 

content of 7,694 micromoles ET per g. These results highlight the potential of matico leaf as a 

promising natural resource for developing dermocosmetic products with antioxidant properties, 

establishing a solid foundation for future research and innovative applications in this field. 

 

 

Keywords: Antioxidant capacity, matico, plantain, DPPH, maceration, cream, oxidative stress. 

 



1 
 

CAPÍTULO I.-MARCO TEÓRICO 

 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

 

 

1.1.1. Planteamiento del problema y justificación  

 

 

La Organización mundial de la salud, en el año 2020 ha indicado que la piel es uno de los 

elementos más extensos en el cuerpo humano que desempeña múltiples funciones vitales, sin 

embargo, dado que este órgano está en contacto con el entorno exterior es más frecuente sufrir 

inflamaciones, heridas superficiales, alergias y problemas de la piel, es importante mencionar que 

estos problemas de la piel pueden tener un impacto en la calidad de vida (Tsioutsiou et al. 2022). 

No obstante, la OMS ha informado que las afecciones cutáneas afectan aproximadamente a 900 

millones de personas en todo el mundo (Erize et al., 2021). Además, se reveló que, existe un 

porcentaje significativo de niños que presentan problemas en la piel ya sean afecciones leves y 

temporales, como erupciones, heridas o más graves como dermatitis atópica (Piamo et al., 2022). 

 

 

En la actualidad, el ambiente presenta cerca de 430.000 especies vegetales terrestres y que cada 

año se registran nuevas especies que están en estudio y reconocimiento (Armijos et al., 2021). 

Ecuador es uno de los países con mayor diversidad botánica con 16.200 especies de plantas 

identificadas, entre estas se encuentran plantas de uso ornamental, alimenticio y lo más importante 

de carácter medicinal. Además, se ha evidenciado en diversos estudios que las especies del género 

Plantago (Llantén) y Buddleja (Matico) tienen una actividad antioxidante en modelos 

experimentales con el objetivo de analizar sus compuestos medicinales (Armijos et al., 2022).  

Hay que tener en cuenta la eficiencia del método de extracción de los compuestos bioactivos en 

el material vegetal de estas dos plantas medicinales, como son los métodos convencionales y no 

convencionales, particularmente en la investigación de la actividad antioxidante. Los métodos 

convencionales incluyen maceración, soxhlet, percolación, destilación por arrastre de vapor cuyos 

rendimientos son notables y pueden ser viables para aplicaciones en farmacéutica, cosmética, etc 

(Viera et al., 2022).  

 

 

Por tanto, la investigación de la actividad antioxidante de estas dos especies vegetales podría ser 

una alternativa atractiva en la medicina terapéutica (Mendoza et al., 2022). Su estudio y 
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validación científica de estas dos plantas podrían contribuir a preservar y promover el 

conocimiento de las prácticas tradicionales de la medicina natural, ofreciendo una opción para el 

tratamiento de problemas en la salud de la piel y buscar alternativas farmacéuticas naturales que 

logren generar un impacto positivo (Thakur et al., 2011). 

 

 

1.1.2. Llantén (Plantago major L) 

 

 

1.1.2.1. Generalidades 

 

 

P. major L también conocido como “llantén” es una planta herbácea perenne que pertenece a la 

familia Plantagináceae. Actualmente el género Plantago incluye entre 250 y 275 especies 

alrededor del planeta, siendo una planta de fácil localización considerado como una “maleza” o 

“mala hierba” ya que no se cultiva (Shipunov et al., 2021). Esta planta es oriunda de regiones 

con climas templados y no tan calurosos de Europa y Asia, el norte de África, Norteamérica y 

Latinoamérica, en donde crece de forma espontánea, en terrenos baldíos y taludes, en zonas de 

pastos, laderas, cerca de cultivos y en los bordes de caminos (Minh et al., 2021).  

 

 

En la actualidad, está planta crece en las 3 regiones del Ecuador como Sierra, Costa y Amazonía, 

teniendo una fácil adaptabilidad a las condiciones climáticas de cada zona, en varias provincias 

del país predomina su comercialización debido a sus propiedades medicinales. A continuación, 

en la Tabla 1 se detalla la clasificación taxonómica del llantén (Rivero, 2021). 

 

 

1.1.2.2. Datos Taxonómicos  

 

 

1.1.2.2.1. Taxonomía 

 

 

El llantén es una planta herbácea de origen europeo que pertenece al género Plantago, una de sus 

especies más destacadas por sus componentes y taxonomía es P. major (Zaharie et al., 2022). A 

continuación, la clasificación taxonómica de esta especie vegetal se encuentra en la Tabla 1. 
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Tabla 1 

 Clasificación taxonómica del llantén (P. major L) 

Reino Plantae 

Clase 

Subclase 

División 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Magnoliopsida 

Asteridae 

Magnoliophyta 

Lamiales 

Plantaginaceae 

Plantago 

Plantago major L 

Nota. Información obtenida de Blanco et al. (2008). 

 

 

1.1.2.3. Datos ecológicos  

 

 

La planta de llantén posee una altura entre los 15 cm a 30 cm; sin embargo, su longitud puede 

variar según los distintos hábitats de crecimiento. Por otro lado, las raíces son de coloración blanca 

y de tamaño uniforme, surgen del tallo subterráneo. Las hojas son ovaladas de color verde claro 

y se unen al tallo por un largo pecíolo; poseen aproximadamente 50 cm de longitud y un ancho 

de 20 cm en plantas adultas, además que nacen a ras de suelo en forma de roseta y se desarrollan 

verticalmente (Fierascu et al., 2021). 

 

 

1.1.2.4. Componentes 

 

 

Los más recientes estudios demuestran que P. major se emplea alrededor del mundo para el 

tratamiento de diversas enfermedades o malestares.  La actividad sanadora de P.  major no se 

amerita a un solo componente, sino a la interacción de varios componentes; los efectos son 

producto de la acción en conjunto de distintas sustancias y de su regulación mutua (Zaharie et 

al., 2022). Las investigaciones realizadas sobre está planta han revelado principalmente la 

presencia de mucílagos, pectinas, flavonoides, taninos, ácidos, aminoácidos, fenoles, vitaminas, 

glucósidos cromogénico iridoide denominado aucubósido, es decir (aucubina) y otro glucósido 

llamado catapol (Salem et al., 2023).  
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Tanto las hojas como las flores y el tallo poseen el glucósido aucubina. Un estudio reportó 

concentraciones de flavonoides totales en el rango de 3-6 mg de equivalentes de quercetina por 

gramo de extracto seco (Salem et al., 2023). Por otra parte, los fenoles totales en hojas pueden 

variar su concentración entre 10 y 25 mg de equivalentes de ácido gálico por gramo de peso seco 

y en raíces entre 5 y 15 mg (Adom et al., 2017). 

 

 

1.1.2.5. Propiedades medicinales  

 

 

El llantén es una de las especies más estudiadas, tanto desde el punto de vista bioquímico como 

farmacológico. Este gran interés está dado también por sus cualidades medicinales, dentro de las 

cuales se ha señalado un efecto anticancerígeno (Zhakipbekov et al., 2023). Entre los múltiples 

usos de esta planta en el campo de la salud, se encuentran sus propiedades astringentes adecuadas 

para detener la diarrea, disentería y amebiasis. En lo que respecta al sistema respiratorio, cuenta 

con distintas aplicaciones (Keshavarzi et al., 2022).  

 

 

Un estudio reporta que es eficaz para tratar enfermedades como la tos, faringitis, laringitis, 

bronquitis, tuberculosis, entre otras. Se utiliza para curar el dolor de garganta y la irritación en la 

boca; además, para reducir la inflamación glandular (Abate et al., 2022). Esto se debe a que la 

planta cuenta con un alto contenido en mucílagos, que ejerce propiedades emolientes, que 

suavizan las mucosas respiratorias.  

 

 

1.1.3. Matico (Buddleja globosa) 

 

 

1.1.3.1. Generalidades 

 

 

B. globosa también conocido como “matico” es un arbusto nativo que pertenece a la familia 

Piperaceae. En la actualidad, el género Piper incluye alrededor de 2000 especies en África, Asia 

y América de las cuales alrededor de 500 especies se localizan en Argentina, Chile y Perú; siendo 

Buddleja globosa y piper adumcum las especies más distintivas de este último país sudamericano 

que crecen también en los valles interandinos de Ecuador y Bolivia (Ore et al., 2021). muy 

apreciado por su localización y crecimiento espontaneo siendo oriundas de climas templados y 



5 
 

húmedos ubicados mayormente en quebradas, bordes de ríos y cultivos, entre otros  (Torres et 

al., 2021). 

 

 

Actualmente, existen especies identificadas en 13 provincias del Ecuador tanto de la región Sierra 

y Amazonia, en provincias como Napo, Orellana, Imbabura y pichincha en donde predomina la 

especie piper adumcum, así mismo en estas provincias predomina su comercialización para el 

alivio antiinflamatorio, antitusígeno y antiséptico (Rivero, 2021). A continuación, en la Tabla 2 

se detalla la clasificación taxonómica del matico. 

 

 

1.1.3.2. Datos Taxonómicos  

 

 

1.1.3.2.1. Taxonomía 

 

 

El matico es considerado como un arbusto que pertenece al género Piper, una de sus especies más 

destacadas por sus propiedades y taxonomía es B. globosa (Vargas & Armijo, 2023). A 

continuación, la clasificación taxonómica de esta especie vegetal se encuentra en la Tabla 2.   

 

 

Tabla 2  

Clasificación taxonómica del matico (B. globosa) 

Reino Plantae 

Clase 

División 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Magnoliopsida 

Magnoliophyta 

Piperales  

Piperaceae  

Piper  

Buddleja globosa 

Nota. Información obtenida de Torres et al. (2021). 
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1.1.3.3. Datos ecológicos y Distribución Geográfica  

 

 

La planta de matico es un arbusto perenne, dicotiledónea que alcanza una altura de hasta 5 metros 

de altura dependiendo de las especies de matico y factores climáticos. Este arbusto posee tallos 

semileñosos y una ramificación que parte desde la base, las hojas poseen una textura rugosa en la 

superficie de una coloración verde llegando a medir hasta 19 cm de largo con una forma 

lanceolada (Salehi et al., 2019).  

 

 

Durante la temporada de climas templados y húmedos, se da la aparición de flores pequeñas 

agrupadas de coloración amarilla alcanzado un tamaño máximo de 2.5 cm, en su interior 

contienen semillas que se esparcen fácilmente para su futura multiplicación. Las longitudes de 

esta plata varían dependiendo su clima y ubicación situándose desde los 2000 msnm hasta los 

3000 msnm (Vargas & Armijo, 2023). 

 

 

1.1.3.4. Componentes 

 

 

El matico posee un alto contenido de compuestos bioactivos que incluyen polifenoles, 

flavonoides, alcaloides, saponinas, taninos, esteroides y aceites esenciales estarían implicados en 

esta planta (Hikal et al., 2022).  Existen estudios que se encontró que las hojas de Buddleja 

globosa pueden contener una concentración de flavonoides totales en el rango de 10-20 mg de 

equivalentes de quercetina por gramo de extracto seco, aunque estos valores pueden variar 

considerablemente (Wei et al., 2022). Otro estudio reportó una concentración aproximada de 

flavonoides totales en torno a 5-15 mg de equivalentes de rutina por gramo de extracto seco en 

las raíces (Youssef et al., 2019). 

 

 

Según Morais et al. (2023) el matico ofrece varios beneficios medicinales entre ellos las 

propiedades cicatrizantes, cuyo componente más importante es el tanino siendo un polifenol con 

una concentración establecida de 5.7%, además se presenta diferentes flavonoides como luteolina, 

linarina y compuestos derivados del ácido cafeico con propiedades protectoras. 
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1.1.3.5. Propiedades medicinales 

 

 

El matico presenta diversas propiedades beneficiosas como la infusión de sus hojas como un 

agente cicatrizante eficaz en el tratamiento de hemorragias, y también se aplican lavados 

antisépticos sobre heridas (Taher et al., 2020). Además, se emplea en infusiones para aliviar 

síntomas respiratorios y malestar gastrointestinal, así como para mitigar inflamaciones y abordar 

la diarrea (Paredes et al., 2024).  

 

 

Su aplicación tópica se extiende al tratamiento de abscesos, heridas, quemaduras y úlceras 

cutáneas, ofreciendo una acción natural contra hongos y bacterias, además esta planta contiene 

una variedad de compuestos antioxidantes, como polifenoles, flavonoides, y taninos (Ammar et 

al., 2022). 

 

 

1.1.4. Fenoles  

 

 

Los compuestos fenólicos son estructuras compuestas por un anillo aromático denominado fenil, 

unido a un grupo hidroxilo, es importante que este anillo aromático provoca que los ácidos sean 

débiles donde genera un efecto inductivo sobre el hidrogeno del grupo OH, además fundamental 

este anillo para las propiedades antioxidantes (De Oliveira et al., 2014). En la siguiente Figura 

1, se presenta la estructura del fenol. 

 

 

Figura  1  

Estructura química de un fenol 

 

Nota: Adaptado de Choi & Lee (2022). 
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1.1.4.1. Propiedades 

 

 

Los compuestos fenólicos se consideran metabolitos secundarios presentes en la diversidad 

vegetal así mismo importantes para su funcionamiento y su mecanismo de defensa bajo ciertos 

factores De acuerdo con Dai & Mumper (2010) los compuestos fenólicos poseen propiedades 

beneficiosas para la salud como enfermedades como diabetes, cáncer, enfermedades crónicas, 

entre otras más; estos efectos positivos se deben a su capacidad antioxidante. Además, según 

Filippini et al. (2023) estos compuestos fenólicos se presentan como antioxidantes a través de la 

eliminación de radicales libres y la regulación del sistema antioxidante, por ende, el empleo de 

plantas medicinales con un alto contenido de este tipo de compuestos bioactivos representa una 

estrategia eficiente para la prevención de enfermedades y adquirir una mejor calidad de vida. 

 

 

1.1.5. Flavonoides  

 

 

 Los flavonoides son una clase de compuestos polifenólicos naturales que contienen en su 

estructura tres anillos (benzopirano 2-fenil, dihiddroxilados), un segundo anillo fenólico mono-

hidroxilado, también podrían contener grupos metoxi que actúan como sustituyentes y finalmente 

un tercer anillo heterocíclico con oxigeno pirano (Liu et al., 2021). En la siguiente Figura 2, se 

presenta la estructura del flavonoide.  

 

 

Figura  2  

Estructura química de un flavonoide 

 

Nota: Adaptado de Dias et al. (2021). 
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1.1.5.1. Propiedades 

 

 

Estos metabolitos secundarios en plantas, semillas y frutos poseen un alto contenido siendo 

responsable de su color, aroma y sabor. Específicamente, en la diversidad botánica, estos 

compuestos bioactivos poseen funciones como la regulación del crecimiento celular, protección 

contra el estrés biótico y abiótico, tolerancia a la sequía y temperaturas bajas, entre otros. Según 

menciona Dias et al. (2021) en los seres humanos poseen propiedades bioactivas, como 

propiedades antiinflamatorias, anticancerígenas, antienvejecimiento, antibacterianas, antivirales, 

entre otras propiedades. 

 

 

1.1.6. Taninos  

 

 

Los taninos son compuestos fenólicos caracterizados por su función de unirse a las proteínas 

causando su posterior precipitación, se encuentran distribuidos en la mayoría del reino vegetal. 

Principalmente, los taninos se encuentran presenten en la mayoría de los órganos de la planta 

tanto en hojas, frutos, raíces, tallos y semillas (Molnar et al., 2024). En la siguiente Figura 3, se 

presenta la estructura del tanino.  

 

 

Figura  3  

Estructura química de un tanino 

 

Nota: Adaptado de Adamczyk et al. (2017). 
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1.1.6.1. Propiedades 

 

 

Los taninos son metabolitos secundarios que cuenta con una estructura compleja, estos 

compuestos se clasifican en tres grupos de acuerdo a su estructura como son condensada, 

complejo e hidrolizable. Principalmente, estos grupos se caracterizan en la protección de las 

plantas contra infecciones y herbívoros, así mismo en el área industrial es importante puesto que 

convierte la piel de los animales en cuero, además poseen bioactividades antiinflamatorias de la 

piel y antimicrobianas (Medda et al., 2021). 

 

 

1.1.7. Extracción de compuestos bioactivos 

 

 

La obtención de los compuestos bioactivos depende de la selección del disolvente, teniendo en 

cuenta su polaridad y la capacidad para el aislamiento de los compuestos con diferentes 

estructuras y propiedades. Su selección es importante debido a la efectividad en el proceso de 

extracción y el extracto final. Así mismo, existen factores como la temperatura, tiempo de 

extracción, relación material-disolvente y el porcentaje de disolvente necesario para extraer los 

compuestos bioactivos (Rivas et al., 2017). 

 

 

Para la extracción de Fenoles, Flavonoides y Taninos es de preferencia utilizar un disolvente de 

mayor polaridad a causa de su capacidad para disolver de manera eficaz estos compuestos 

bioactivos, normalmente se utilizan metanol, etanol, acetona, entre otros que se combinan con 

agua en diversas proporciones debido a la disolución de compuestos polares (Vargas et al., 2024). 

Específicamente, el etanol es un disolvente que permite una mayor extracción de compuestos 

bioactivos tanto de los órganos vegetales del matico como del llantén, puesto que permite extraer 

de una manera completa, menos impurezas y menor cantidad de disolvente se requiere (Taipe et 

al., 2023). 

 

 

Para la extracción de polifenoles se utilizan técnicas de carácter convencional y no 

convencionales, su selección se basa en la estabilidad de los polifenoles, eficiencia del proceso, 

su aplicabilidad y su fácil manipulación. A continuación, se mencionan los métodos empleados 

para la obtención de extracción: maceración, destilación, Soxhlet, extracción asistida por 

ultrasonido (UAE), extracción asistida por microondas (MAE), extracción asistida por 
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microondas al vacío (VMAE), extracción asistida por microondas sin disolventes (SFME), 

extracción enzimática por microondas con pretratamiento (EPME) (Idris & Nadzir, 2021). 

 

 

1.1.7.1. Disolventes  

 

 

La extracción de los compuestos bioactivos a partir de ambas plantas medicinales depende del 

disolvente empleado en el proceso de extracción, algunos factores a tomar en cuenta para la 

selección de un solvente incluyen la baja toxicidad, evaporación a una menor temperatura, acción 

conservante entre otras (Araya et al., 2022). De acuerdo con Lee et al. (2024) menciona que los 

disolventes alcohólicos ofrecen una mayor capacidad para la extracción de polifenoles, en 

contraste con otros. 

 

 

1.1.7.2. Maceración  

 

 

La técnica de maceración es una técnica convencional de extracción sólido-líquido en el que se 

busca extraer los compuestos bioactivos deseados en el líquido empleado para su extracción 

(Duarte et al., 2020). Para este proceso el material vegetal molido se coloca en un recipiente en 

donde se añade el solvente y se deja reposar a temperatura ambiente durante un periodo de tiempo 

con agitación ocasional, esta mezcla se filtra para su posterior estudio (Bréard et al., 2023).  

 

 

1.1.8. Evaluación de la capacidad antioxidante 

 

 

Los métodos para cuantificar la capacidad antioxidante de estas dos plantas se clasifican según el 

mecanismo de acción mediante el cual los compuestos detienen las reacciones de ruptura de 

cadena, de esta forma se dividen en dos grupos: transferencia de átomos de hidrógeno (HAT) y 

transferencia de un solo electrón (SET), dentro de los métodos más empleados se encuentra 

DPPH, ABTS, FRAP, TRAP (Anees et al., 2023). Un estudio en plantas ancestrales que indican 

que la actividad antioxidante en una especie vegetal no viene dada solo por la suma de las 

capacidades antioxidantes de cada tipo de metabolito presente, también depende del 

microambiente en el que se encuentre el compuesto, logrando interactuar entre sí (Checkouri et 

al., 2020).  
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1.1.8.1. Ensayo de la capacidad antioxidante (DPPH) 

 

 

Este ensayo se basa en la reducción del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) caracterizado 

por su estabilidad, solubilidad en un medio alcohólico e insoluble en el medio acuoso, posee una 

coloración purpura y cuyo intervalo de absorción es 515-520 nm (Hernández et al., 2022). La 

absorbancia característica de este radical menora en presencia de un antioxidante u otro radical. 

Por lo tanto, para su cuantificación de su capacidad captadora de radicales libres que poseen los 

compuestos, se determina el grado de decoloración que generan a una disolución metanólica de 

DPPH, expresando como equivalente de Trolox (Paucar et al., 2021). 

 

 

El método de DPPH es uno de los métodos más eficaces y confiables para medir la capacidad de 

un compuesto o extracto de neutralizar radicales libres, este radical es estable a una temperatura 

ambiente y no necesita de condiciones especiales de almacenamiento ni manipulación, este 

método es colorimétrico, es decir que el cambio de color (violeta a incoloro) fácilmente medible 

en el espectrofotómetro, generando resultados rápidos y precisos (Checkouri et al., 2020). Se 

evidencia mediante reportes que este método facilita la comparación de resultados entre diferentes 

investigaciones estableciendo criterios y estándares de la evaluación de la actividad antioxidante 

(Anees et al., 2023).  

 

 

1.1.9. Cremas  

 

 

Son formas farmacéuticas constituidas por dos fases, una lipofílica y otra acuosa o hidrofílica 

(Michalak, 2023). Estas pueden ser preparaciones líquidas o semisólidas que contiene el o los 

principios activos y aditivos necesarios para obtener una emulsión generalmente aceite en agua 

con un contenido de agua superior al 20%, tienen consistencia blanda y flujo pseudoplástico por 

su alto contenido acuoso (Carneiro et al., 2022). Una crema dermocosmética es una formulación 

que posee componentes activos que benefician a mantener y proteger a la piel.   
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1.2. Objetivos  

 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

 

Evaluar la actividad antioxidante de las cremas elaboradas a base del extracto de hojas y 

raíces de Plantago major L y Buddleja globosa. 

 

 

1.2.2. Objetivos específicos  

 

 

• Extraer los compuestos bioactivos de las dos especies de plantas medicinales. 

 

 

• Determinar la actividad antioxidante de los extractos obtenidos de raíces y hojas de las 

especies estudiadas. 

 

 

• Confirmar la capacidad antioxidante en una crema dermocosmética elaborada a partir del 

extracto etanólico de la especie con mayor actividad biológica. 
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1.3. Hipótesis  

 

 

1.3.1. Hipótesis nula  

 

 

No existen diferencias significativas en el contenido fenólico del extracto etanólico entre los 

diferentes tratamientos. 

 

 

1.3.2. Hipótesis alternativa 

 

 

Existen diferencias significativas en el contenido fenólico del extracto etanólico entre los 

diferentes tratamientos. 

 

 

1.3.3. Variables 

 

 

1.3.3.1. Variables dependientes 

 

 

% eficiencia extracción  

 

 

1.3.3.2. Variables independientes 

 

 

• Tipos de planta 

• Partes de planta  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

 

 

2.1. Materiales 

 

 

El presente trabajo de se llevó a cabo en los laboratorios de la UODIDE de la Facultad de Ciencias 

e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología de la Universidad Técnica de Ambato. En las Tablas 

3, 4 y 5 se enlistan los equipos, reactivos y material fungible empleados. 

 

 

Tabla 3 

Equipos de laboratorio empleados en el proyecto de investigación 

Equipos Marca Modelo Cantidad 

Deshidratador por convección 

Espectrofotómetro 

Rotoevaporador 

Balanza analítica 

Plancha calefactora 

Refrigeradora 

Smart Heat 

Fisher Scientific 

Eyela 

Ohaus 

 

Indurama 

541650 

ACCUSKAN GO 

OSB-2100 

N13M1U 

 

N2BE8U 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

Tabla 4  

Materiales fungibles de laboratorio empleados en el proyecto de investigación 

Material Fungible Cantidad 

Placa de 96 pocillos 

Vasos de precipitación 

Probeta (50 mL) 

Micropipetas (10 – 100 µL, 20 – 200 µL, 100 – 1000 µL) 

Balón de aforo 25 mL 

Papel aluminio 

Papel filtro 

Tubos eppendorf 

Paquete de fundas ziplock 

Gradilla 

Embudo de vidrio 

2 

10 

2 

1 

7 

1 

1 

15 

1 

2 

4 
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Agitador de vidrio 

Tubos de ensayo 10 mL 

Frascos ámbar (30 mL) 

Espátula 

1 

10 

12 

1 

 

 

Tabla 5  

Reactivos de laboratorio empleados en el proyecto de investigación 

Material Cantidad 

Solución madre DPPH 

Metanol 

Agua destilada 

Etanol 70 % 

Reactivo de Folin-Ciocalteu 

Solución de carbonato de sodio 7 % 

Solución madre de ácido Gálico 

Solución de cloruro de aluminio 10 % 

Acetato de potasio 

Solución de quercetina 

Ácido tánico 

Solución madre Trolox 

Petrolato sólido 

Petrolato líquido 

Alcohol cetílico 

Sodio Lauril Sulfato 

Propilenglicol 

0.00591 g 

150 mL 

3 L 

1 L 

5 mL 

1,75 g 

0.04757 g 

2.5 g 

1 g 

0.05 g 

0.04757 g 

0.0125 g 

8 g 

26 mL 

18 g 

1, 43 g 

44 mL 
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2.2. Métodos  

 

 

2.2.1. Extracción de los compuestos bioactivos de las dos especies de plantas medicinales 

 

 

2.2.1.1. Obtención y recolección del material vegetal. 

 

 

Se obtuvo la autorización sin fines comerciales del Ministerio del Ambiente, Agua y Transporte 

Ecológico (MAATE) (Anexo 24), seguido por la recolección de hojas y raíces de las plantas de 

matico B. globosa y llantén P. major L en el cantón Cevallos. Las hojas y raíces recolectadas 

fueron almacenadas en la Unidad Operativa de la Dirección de Investigación y Desarrollo 

(UOIDE) de la Facultad de Ciencias e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología.  

 

 

2.2.1.2. Preparación del material vegetal. 

 

 

Se llevó a cabo una selección del material vegetal apropiado, descartando tierra, hojas secas o 

cualquier contaminante mediante una brocha. Luego, se enjuagó con abundante agua destilada. 

Posteriormente, se secó las hojas en un deshidratador a 40 ºC durante 24 horas y las raíces por 48 

horas a 50 ºC, se trituró y se almacenó en bolsas ziplock (Jurčević et al., 2024). 

 

 

2.2.1.3. Extracción de los compuestos bioactivos  

 

 

Se utilizó el método de maceración para obtener el extracto etanólico. Se empleó el material 

vegetal junto con etanol al 70 %, en una proporción de 1:10 (p/v). La mezcla se dejó reposar 

durante 8 días en un ambiente sin luz, con agitación ocasional. Después de 4 días, se llevó a cabo 

un cambio de solvente. Al concluir el tiempo estipulado, el producto final se filtró sin afectar la 

concentración de los compuestos bioactivos y sus propiedades físicas (Carneiro et al., 2022). 
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2.2.1.4. Cuantificación de fenoles totales 

 

 

La cuantificación de fenoles totales se llevó a cabo utilizando el método modificado de Folin-

Ciocalteu. En este proceso, se empleó una placa de 96 pocillos, donde se colocó 100 μL de 

extracto concentrado, seguidos de la adición de 4,5 mL de agua destilada y, finalmente, 100 μL 

del reactivo Folin-Ciocalteu (Medda et al., 2021). La reacción se permitió durante 3 minutos, 

después de los cuales se agregó 300 μL de la solución de carbonato de sodio al 7 % (p/v). La 

reacción se incubó a temperatura ambiente durante 120 minutos en la ausencia de luz. Para 

concluir, se medió la absorbancia de cada muestra a una longitud de onda de 760 nm. En un tubo 

con la misma reacción se reemplazó los 100 uL de extracto etanólico por agua destilada para el 

blanco. Por otra parte, se generó una curva estándar de calibración, la cual se preparó con 

soluciones seriadas de ácido gálico (GAE) entre 7,8 a 500 mg/L. La cantidad de fenoles totales 

se expresó como equivalente de miligramos de ácido gálico por gramo de peso seco de la muestra 

(mg GAE/g PS) (Francik et al., 2020). 

 

 

2.2.1.5. Cuantificación de flavonoides totales 

 

 

Para determinar el contenido de flavonoides totales, se empleó el método de cloruro de aluminio. 

En este proceso, se combinó 500 μL del extracto concentrado con 1,5 mL de metanol 95%, 

seguido de 100 μL de una solución de cloruro de aluminio al 10 % (p/v), también se agregó 100 

uL de acetato de potasio 1M y finalmente se adicionó 2,8 mL de agua destilada. La mezcla se 

incubó a temperatura ambiente durante 30 minutos. Posteriormente, se medió la absorbancia a 

una longitud de onda de 415 nm. En un tubo con la misma reacción se reemplazó los 100 uL de 

extracto etanólico por agua destilada para el blanco. Se generó una curva estándar de calibración, 

la cual se preparó con soluciones seriadas de quercetina (QE) utilizando soluciones seriadas de 

entre 7,8 a 100 mg/L. El contenido de flavonoides totales se expresó como equivalente de 

miligramos de quercetina por gramo de peso seco de la muestra (mg QE/g PS) (Rosero et al., 

2022). 
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2.2.1.6. Cuantificación de taninos totales 

 

 

La cuantificación de taninos totales es similar a la de fenoles totales, se llevó a cabo utilizando el 

método modificado de Folin-Ciocalteu. En este proceso, se empleó una placa de 96 pocillos, 

donde se colocó 100 μL de extracto concentrado, seguidos de la adición de 4,5 mL de agua 

destilada y, finalmente, 100 μL del reactivo Folin-Ciocalteu (Medda et al., 2021). La reacción se 

permitió durante 3 minutos, después de los cuales se agregó 300 μL de la solución de carbonato 

de sodio al 7 % (p/v). La reacción se incubó a temperatura ambiente durante 120 minutos en la 

ausencia de luz. Para concluir, se midió la absorbancia de cada muestra a una longitud de onda de 

700 nm. En un tubo con la misma reacción se reemplazó los 100 uL de extracto etanólico por 

agua destilada para el blanco. Por otra parte, se generó una curva estándar de calibración, la cual 

se preparó con soluciones seriadas de ácido tánico (TE) entre 7,8 a 500 mg/L. La cantidad de 

taninos totales se expresó como equivalente de miligramos de ácido tánico por gramo de peso 

seco de la muestra (mg TE/g PS (Francik et al., 2020)). 

 

 

2.2.1.7. Determinación de la eficiencia de extracción. 

 

 

El porcentaje de eficiencia de la extracción (% E.E) se determinó a través de la relación entre la 

masa de compuestos bioactivos sumados (mcb) y la masa de material vegetal (MV) utilizado, de 

acuerdo a la siguiente ecuación (Suryadevara et al., 2018). 

 

 

% 𝐸. 𝐸 = (
𝑚𝑐𝑏

𝑀𝑉
) ∗ 100 

 

 

Ecuación 1. Porcentaje de eficiencia de extracción. 

 

 

2.2.1.8. Análisis estadístico  

 

 

En el análisis estadístico se utilizó el software Minitab, además se elaboró un diseño factorial 22 

para determinar la influencia de los compuestos bioactivos en cada parte de las dos plantas 
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medicinales P. major y B. globosa, así como su interacción sobre la variable respuesta: 

concentración de fenoles mg GAE/g PS (% E.E), considerando una diferencia significativa de un 

valor-p <0,05 (Chaves et al., 2020). 

 

 

2.2.2. Determinación de la actividad antioxidante de los extractos obtenidos de raíces y hojas 

de las especies estudiadas. 

 

 

2.2.2.1. Determinación de la actividad antioxidante con el método del radical 2,2-diphenil-

1-1 picrylhydrazyl (DPPH) 

 

 

Se preparó una solución madre de DPPH (150μM), disolviendo 5,9 mg del reactivo en 100 mL 

de una solución diluyente compuesta por metanol-agua en proporción 80:20. Posteriormente, se 

protegió la solución de la exposición a la luz y se agitó durante 30-40 minutos para 

homogeneizarla. Además, se elaboró una solución madre de Trolox (500 μM) para generar una 

curva de calibración, disolviendo 0,0125 g del reactivo en 100 mL de una solución metanol-agua 

en proporción 80:20, seguido de un proceso de agitación para homogeneizar los componentes. A 

partir de la solución madre, se preparó diluciones hasta llegar a concentraciones de 50, 100, 200, 

300, 400 y 500 ppm (Rosero et al., 2022). En una placa de 96 pocillos se adicionó el blanco, 

control y el extracto de la siguiente manera: 

 

 

Blanco: 180 uL de solución de metanol-agua 80/20 (diluyente del DPPH) +20 uL agua destilada 

 

 

Extracto: 180 uL de solución DPPH + 20 uL extracto diluido 

 

 

Control: 180 uL de solución DPPH + 20 uL agua destilada 

 

 

Las mezclas se agitaron vigorosamente y se dejaron reposar a temperatura ambiente en la 

oscuridad durante 30 minutos, transcurrido este tiempo, se midió la absorbancia de las muestras 

a 517 nm usando un espectrofotómetro UV-Vis (Nouir et al., 2023). La actividad antioxidante se 

determinó mediante la siguiente ecuación: 
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% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑝𝑝ℎ = [1 −
(𝐴𝑚 − 𝐴𝑏)

𝐴𝑐 − 𝐴𝑏
∗ 100] 

 

 

Ecuación 2. Porcentaje de inhibición DPPH. 

 

 

2.2.2.2. Elaboración de la curva de calibración  

 

 

La capacidad antioxidante se determinó respecto al porcentaje de inhibición del radical DPPH 

empleando la ecuación descrita anteriormente. Mediante la construcción de una curva de 

calibración con Trolox se estableció los resultados y se expresaron en unidades de mg Trolox E/g 

PS (Nouir et al., 2023). Para la elaboración de la curva estándar se utilizó una solución madre de 

Trolox y se preparó diluciones hasta llegar a concentraciones de 50, 100, 200, 300, 400 y 500 

ppm (Rosero et al., 2022). 

 

 

2.2.3. Evaluación de la actividad antioxidante en una crema dermocosmética preparada con 

el extracto de la especie con mayor actividad. 

 

 

2.2.3.1. Elaboración de la crema dermocosmética  

 

 

Previo la elaboración de la crema, se evidenció el extracto con mayor contenido antioxidante, 

después se llevó el extracto a rotaevaporar durante 20 minutos con una temperatura de 55 ºC y 

una velocidad de 120 rpm. A continuación, se conservó el concentrado en un frasco ambar 

rotulado.  

En un vaso de precipitación de 250 mL para componentes oleosos, se combinó 26 mL de petrolato 

líquido, 18 g de alcohol cetílico y petrolato sólido a una temperatura de 70 ºC. Simultáneamente, 

en otro recipiente para los componentes acuosos, se procedió a combinar 44 mL de agua destilada, 

44 mL de propilenglicol y 1.43 g de Sodio lauril sulfato a una temperatura de 75 ºC. (Morais et 

al., 2023).   
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En el recipiente, que contenía los componentes oleosos, se incorporó la mezcla fundida en el 

recipiente de componentes acuosos, batiendo constantemente con un batidor sin bajar la 

velocidad. Por otra parte, al bajar la temperatura de la crema se agregó el extracto con mayor 

contenido de compuestos bioactivos sin bajar la velocidad. Finalmente, se dejó enfriar antes de 

su posterior análisis (Morais et al., 2023). 

 

 

2.2.3.2. Determinación de la actividad antioxidante con el método del radical 2,2-diphenil-

1-1 picrylhydrazyl (DPPH) 

 

 

Se procedió a determinar la capacidad antioxidante del estudio mediante la aplicación de la 

metodología establecida en el apartado 2.2.2.1.  con la modificación de la crema sin extracto como 

control. 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

 

 

3.1.1. Extracción de los compuestos bioactivos de las dos especies de plantas medicinales. 

 

 

El proceso de obtención de compuestos bioactivos de las hojas como raíces del matico y llantén 

se llevó a cabo mediante la técnica de maceración tradicional, en donde se determinó el % de 

eficiencia de extracción, presentando un valor de 1.593 % en la hoja de matico (Anexo 16), en 

comparación con raíces de ambas plantas y hojas de llantén presentando un valor de 0.921%. En 

un estudio presentado por Hasni et al. (2021) compararon los métodos de maceración y 

extracción asistida por ultrasonido para la obtención de extractos con un alto índice de fenoles de 

la especie Piper, evidenciando que maceración es menos eficiente que el método de ultrasonido. 

Este descubrimiento según De Boni & Brandini (2023) se debe a la influencia de diferentes 

factores como el tiempo de extracción, temperatura, agitación entre otros. De este modo, se eligió 

el método por maceración tradicional tomando en cuenta parámetros que mejoren el rendimiento 

de extracción como agitación, temperatura y un tiempo de 8 días.  

 

 

Los disolventes más utilizados para la extracción de compuestos bioactivos de material vegetal 

incluyen metanol, etanol, agua y acetona. No obstante, su selección es importante considerando 

aspectos como selectividad, solubilidad y un valor de polaridad semejante a la del soluto y ofrezca 

un mayor rendimiento según las leyes de similitud y su integración (Nilamsari et al., 2023). En 

el presente estudio se hizo uso de etanol al 70% como disolvente, debido a su polaridad, teniendo 

la capacidad de extraer una amplia gama de compuestos polares y no polares, por ejemplo, 

compuestos polifenólicos, lípidos, terpenoides, ácidos grasos y entre otros (Lee et al., 2024). En 

un estudio realizado por Yan et al. (2022), se ha confirmado que el uso de disolventes alcohólicos 

entre ellos el etanol permite extraer componentes fenólicos debido a su solubilidad como 

disolvente neutro, además posee propiedades antimicrobianas que minimizan la contaminación y 

ayuda a la preservación de los extractos. 

 

 

La cuantificación de los componentes fenólicos totales (TPC) presentes en los extractos de las 

raíces como hojas de llantén y matico, se establecieron de acuerdo a la ecuación de regresión 
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lineal 𝑦 = 0.001𝑥 + 0.0651 en función de la curva estándar de calibración de ácido gálico, 

además un coeficiente de determinación  𝑅2 = 0.9957 (Anexo 5). Los resultados de TPC se 

evidencian en la Tabla 6, en donde se expresan como miligramos equivalentes de ácido gálico 

por gramo de muestra en peso seco (mg GAE/g PS). 

 

 

Tabla 6  

Concentración de TPC de los extractos de raíces y hojas de matico y llantén 

Tratamientos 
Concentración 

de Etanol 

Tiempo de 

extracción 

Relación 

masa: Disolvente 

TPC  

(mg GAE/g PS) 

Matico hoja 70% 8 días  1:10 15.930 ± 1.375 

Llantén hoja 70% 8 días 1:10 9.209 ± 1.108 

Matico raíz 70% 8 días 1:10 2.400 ± 0.026 

Llantén raíz 70% 8 días 1:10 2.682 ± 0.182 

Nota. TPC, compuestos fenólicos totales. Los resultados obtenidos representan el promedio de 

cada tratamiento ± la desviación estándar  

 

 

De acuerdo a la Tabla 6, el resultado con mayor contenido de TPC presentó la hoja de matico 

15.930 mg GAE/g PS a diferencia de los otros tres tratamientos, este valor tiene relación con lo 

reportado por Paucar et al. (2021), en donde emplea la misma técnica de extracción por 

maceración obteniendo una concentración de 24,89 mg GAE/g PS. La variación entre ambos 

resultados se debe específicamente a factores como el tiempo de extracción de compuestos 

bioactivos, una temperatura controlada, agitación asistida, además factores ambientales que 

afectan a al contenido fenólico de la diversidad botánica como la altitud, estrés hídrico, irradiación 

solar, entre otros. Estos factores son importantes, debido a su impacto directo en la eficiencia del 

proceso como en la preservación de la estabilidad de los compuestos  (Solar et al., 2022).  

 

 

En un estudio realizado por  Araya et al. (2022) se empleó un método diferente de extracción en 

la misma planta como Soxhlet obteniendo un valor de 132,7 mg GAE/g PS siendo 

significativamente mayor al reportado a este estudio, un factor importante que se atribuye a esta 

diferencia en los resultados podría ser el tipo de disolvente para la extracción, en este estudio se 

hizo uso de metanol, así como la selección del método de extracción. No obstante, este tipo de 

disolvente podría ser más efectivo en la extracción de compuestos polares y presentar una 

solubilidad mayor que el etanol, aunque se considera importante su precaución en su uso por su 

alta volatilidad y riesgo a la seguridad del medio ambiente (Bouhzam et al., 2023). 
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Por otra parte, las hojas de llantén presentaron un contenido fenólico de 9.209 mg GAE/g PS 

presentado en la Tabla 6. Sin embargo, Laanet et al. (2024) reportaron un valor de TPC de 19,7 

mg GAE/g PS siendo un resultado mayor que del presente estudio. Es de relevancia mencionar 

que los autores emplearon una metodología no convencional basada en ultrasonido empleando 

como disolvente etanol 60% y durante un tiempo corto. En cambio, Bâldea et al. (2023) empleó 

una extracción por maceración utilizando una mezcla de etanol y agua obteniendo un valor de 

5.07 mg GAE/g PS, esto puede atribuirse al tipo de disolvente, temperatura y tiempo de extracción 

sin alterar de manera significativa los componentes bioactivos del llantén, siendo un factor a tomar 

en cuenta en los métodos de extracción. Por lo tanto, es posible afirmar que las hojas tanto de 

llantén como de matico poseen un contenido considerable de compuestos fenólicos. 

 

 

Según los resultados obtenidos en este estudio, revelaron que el contenido total de fenoles en el 

extracto de raíces de llantén fue significativamente mayor que en el extracto de raíces de matico. 

Sin embargo, la composición cuantitativa y cualitativa de fenoles en raíces difiere a la de las partes 

aéreas como son hojas, tallos y flores, lo que resalta el menor contenido de fenoles en raíces de 

ambas plantas que zonas superiores de la planta (Dey & Raychaudhuri, 2023). Además,  

Tarasevičienė et al. (2023) mencionan que el contenido de fenoles en los extractos de raíces de 

plantas medicinales está influenciado por diversos factores, como son el tipo de disolvente 

alcohólico, concentración, tiempo del método de extracción por maceración y la relación sólido-

líquido. En este estudio, además se demostró que utilizar etanol al 96% y un tiempo de maceración 

de 3 días produjo un bajo contenido de fenoles obteniendo un TPC de 1,43 mg GAE/g PS. 

Asimismo, se demostró que el uso de etanol 70% fue más eficiente para la extracción de fenoles. 

 

 

Tabla 7  

Concentración de TFC de los extractos de raíces y hojas de matico y llantén 

Tratamientos 
Concentración 

de Etanol 

Tiempo de 

extracción 

Relación 

masa: Disolvente 

TFC  

(mg QE/g PS) 

Matico hoja 70% 8 días  1:10 2.577 ± 0.025 

Llantén hoja 70% 8 días 1:10 2.319 ± 0.072 

Matico raíz 70% 8 días 1:10 0.358 ± 0.0041 

Llantén raíz 70% 8 días 1:10 0.657 ± 0.083 

Nota. TFC, contenido total de flavonoides. Los resultados obtenidos representan el promedio de 

cada tratamiento ± la desviación estándar.  
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La cuantificación del contenido total de flavonoides (TFC) presentes en los extractos de raíces 

como hojas de llantén y matico, se establecieron de acuerdo a la ecuación de regresión lineal 𝑦 =

0.0076𝑥 + 0.0918 en función de la curva estándar de calibración de quercetina. Además, un 

coeficiente de determinación  𝑅2 = 0.9924 (Anexo 8). Los resultados de TFC se evidencian en 

la Tabla 7, en donde se expresan como miligramos equivalentes de quercetina por gramo de 

muestra en peso seco (mg GAE/g PS). 

 

 

El contenido de flavonoides totales de las hojas de matico y llantén, presentado en la Tabla 7 

presentan resultados de 2.577 y 2.319 mg QE/g PS respectivamente, estos valores se encuentran 

dentro del rango de aceptación. En un estudio realizado por Yarleque et al. (2023), de igual 

manera utilizaron el método de extracción por maceración, empleando etanol 96% como 

disolvente, obteniendo los siguientes resultados 0,73 y 0.30 mg QE/g PS respectivamente de cada 

planta. Por lo tanto, es posible afirmar que ambas plantas medicinales poseen un contenido de 

flavonoides eficiente, ya que al usar disolventes de mayor concentración durante un tiempo 

prolongado provocan la degradación de diversos flavonoides como la acacetina, apigenina, 

quercitina, entre otros (Ore et al., 2021).  

 

 

Acorde a lo mencionado en la investigación de Ying & Wan (2012) mencionan que los 

flavonoides constantemente se disuelven fácilmente en etanol o una mezcla acuosa de etanol y 

agua, gracias a los numerosos grupos hidroxilo. Además, otro factor significativo fue el tiempo 

de extracción, esta relación entre ambos factores presentó una concentración de flavonoides de 

3.7 mg QE/g PS debido a una menor concentración de etanol 50% y un tiempo de extracción de 

60 min. Los resultados obtenidos del presente estudio presentan valores menores a los 

referenciados. Sin embargo, se puede atribuir que las hojas de ambas plantas seleccionadas son 

de diferentes especies, establecidos en la localidad ecuatoriana, a diferencia de las especies de 

otros países reportadas por los autores Usman et al. (2022). Por lo tanto, estos resultados 

muestran concordancia, considerando las variaciones de las especies y aspectos implicados en la 

extracción de flavonoides. 

Por otra parte, el contenido de flavonoides en las raíces de matico y llantén presentaron los 

siguientes valores respectivamente: 0.358 y 0.657 mg QE/g PS, está disminución de TFC puede 

explicarse porque en las raíces hay menor cantidad de compuestos bioactivos que las hojas. 

Además, según menciona Madaan et al. (2011) que el uso de disolventes alcohólicos como 

metanol podrían afectar la calidad de flavonoides, además como factores climáticos. Además, en 
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este estudio se determinó un valor aproximadamente de 1.61 mg QE/g PS en la planta de matico, 

la diferencia en los valores de TPC se deben al tipo de extracción y sobre todo el estado físico de 

la planta de matico y llantén. De esta forma, se puede afirmar la influencia de aspectos como la 

calidad de la planta, condiciones del suelo y clima en los resultados de TFC (Shang et al., 2023). 

 

 

Tabla 8  

Concentración de TTC de los extractos de raíces y hojas de matico y llantén 

Tratamientos 
Concentración 

de Etanol 

Tiempo de 

extracción 

Relación 

masa: Disolvente 

TTC  

(mg TAE/g PS) 

Matico hoja 70% 8 días  1:10 10.770 ± 0.418 

Llantén hoja 70% 8 días 1:10 7.944 ± 0.317 

Matico raíz 70% 8 días 1:10 1.423 ± 0.018 

Llantén raíz 70% 8 días 1:10 3.331 ± 0.070 

Nota. TTC, contenido total de taninos. Los resultados obtenidos representan el promedio de cada 

tratamiento ± la desviación estándar.  

 

 

La cuantificación del contenido total de taninos (TTC) presentes en los extractos de raíces como 

de hojas de llantén y matico, se establecieron de acuerdo a la ecuación de regresión lineal 𝑦 =

0.0007𝑥 + 0.0568 en función de la curva estándar de calibración de ácido tánico, además un 

coeficiente de determinación  𝑅2 = 0.9923 (Anexo 11). Los resultados de TTC se evidencian en 

la Tabla 8, en donde se expresan como miligramos equivalentes de quercetina por gramo de 

muestra en peso seco (mg TAE/g PS). 

 

 

El contenido de taninos totales de hojas de matico y llantén, evidenciados en la Tabla 8 

alcanzando valores de 10.770 y 7.944 mg TAE/g PS, respectivamente, evidenciando un mayor 

contenido en las hojas de matico en comparación con la de llantén. Estos resultados concuerdan 

con lo observado por Nina et al. (2024), quienes encontraron un contenido de 15.65 mg TAE/g 

PS en el extracto de hojas de B. saligna. Además, otros estudios realizados por Anjum et al. 

(2024) mostraron un contenido 3.99 mg TAE/g PS, destacando la presencia de diferentes 

disolventes entre sus extractos como etanol y metanol, donde varia la concentración en los 

resultados de esta especie medicinal. Estos autores destacan que la selección del método de 

extracción es fundamental para la extracción de metabolitos y compuestos termolábiles. Así como 

la calidad de la planta, concentración de etanol u otro disolvente y agitación en el proceso de 

extracción influyen en la obtención de la cantidad de taninos totales.  
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Por otro lado, la raíz de llantén obtuvo un mayor contenido de taninos que la raíz de matico, estos 

hallazgos son consistentes con los estudios previos, como los de Della et al. (2022), que 

observaron que P. lanceolata posee mayor cantidad de compuestos bioactivos como aucubina y 

acteósido, entre otros metabolitos secundarios fitoquímicos. Se presenta una diferencia 

significativa entre los taninos de hojas y raíces por diferentes factores climáticos, tipo de planta u 

otros. Sin embargo, otros tipos de compuestos poseen una mayor cantidad de contenido en las 

raíces que en las hojas como son los lípidos (Laanet et al., 2024). No obstante, se necesitan más 

investigaciones para la identificación de diferentes compuestos de esta planta y determinar el 

potencial de su uso en el área de la salud. 

 

 

3.1.1.1. Análisis estadístico 

 

 

Se realizó un análisis de varianza con un nivel de confianza del 95% (Anexo 17), evidenciando 

que los factores tienen incidencia sobre la concentración de fenoles mg GAE/g PS (% E.E), es 

decir, que el contenido fenólico presente en los extractos depende de los tipos de plantas y partes 

de plantas, siendo ambos factores estadísticamente significativos debido a que presentan un valor-

P menor a 0.05 con un nivel de significancia del 95%. 
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Figura  4  

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para el TPC en los extractos de ambas plantas. 

 

Nota. A: Tipos de planta, B: partes de las plantas. Las barras horizontales reportan que los factores 

e interacciones que sobrepasan la línea de referencia o umbral, presentan una incidencia 

significativa sobre el % de E.E. 

 

 

De acuerdo con la Figura 4, se presenta que el factor más relevante es la parte de la planta (B), 

ya que su efecto estandarizado supera significativamente el valor crítico (2.31). Por lo tanto, el 

porcentaje de extracción de compuestos bioactivos depende principalmente de la parte de la planta 

utilizada, seguido por el tipo de planta, mientras que la interacción entre estos factores no influye 

de manera significativa en los resultados. 
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Figura  5  

Gráfica de efectos principales para el % de eficiencia de extracción de ambas plantas. 

 

Nota. Influencia en el % de eficiencia de extracción según tipos de planta y partes de plantas. 

Ambos niveles de partes de plantas afectaron considerablemente para el % de eficiencia de 

extracción de fenoles en los extractos.   

 

 

 

En lo que respecta a la Figura 5, se evidencian los efectos principales de cada factor, destacándose 

que, en relación con los tipos de planta, el matico obtuvo un mayor contenido fenólico en 

comparación que el llantén. Comparando con estudios previos, este resultado coincide con lo 

reportado por Barthwal & Mahar (2024), que P. major se atribuye por su gran contenido de 

componentes fitoquímicos como polisacáridos, lípidos, derivados del ácido cafeico, flavonoides 

ofreciendo capacidades antioxidantes, antiinflamatorias, entre otras, en comparación de otras 

plantas medicinales. Según Anaya et al. (2023), mencionan que en su investigación determinaron 

que B. globosa posee una mayor concentración de fenoles totales estadísticamente significativa 

debido a factores como la época de recolección de matico en verano siendo de mayor preferencia. 

A su vez, Paucar et al. (2021)  agregan que en diversas especies de Buddleja es posible encontrar 

diversos compuestos bioactivos en el material vegetal fresco y seco, siendo gran interés esta 

especie en el área farmacológica y base de suplementos, además muchos compuestos bioactivos 
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poseen simplicidad en su detección y extracción. Por ende, la mejor planta con mayor contenido 

de compuestos bioactivos se obtuvo en el matico. 

 

En base a la Figura 5, se muestra un mayor contenido de compuestos bioactivos en las hojas que 

las raíces. Según Taipe et al. (2023) las hojas poseen un alto índice de componentes bioactivos 

que incluyen combinaciones complejas de metabolitos secundarios, de igual manera propiedades 

antioxidantes, antinflamatorias, entre otras. De acuerdo con las investigaciones de Nunes et al. 

(2020) y Nguyen et al. (2020) los extractos de las hojas poseen múltiples usos para el tratamiento 

de enfermedades, sobre todo de carácter inflamatorio beneficiando a reprimir la producción de 

mediadores inflamatorios, por ende, los extractos de hojas poseen el potencial de ser un agente 

terapéutico eficiente para el control del estrés oxidativo y la inflamación. 

 

Figura  6  

Gráfica de interacciones para el % de eficiencia de extracción de ambas plantas. 

 

Nota. Impacto generado por la interacción de los factores sobre el % de eficiencia de extracción 

en fenoles. Interacción de hojas y raíces con matico y llantén. La hoja con matico es la mejor 

interacción que las otras combinaciones. 

 

 

De acuerdo con la Figura 6, se puede afirmar que, a través de los factores y niveles estudiados, 

la combinación que permitió obtener un extracto con mayor contenido de TPC y % de eficiencia 
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de extracción fue la interacción entre las hojas de la planta de matico (B. globosa), verificando de 

esta manera los resultados presentados en la Tabla 6. Por otra parte, es importante indicar que se 

podrían alcanzar resultados prometedores al utilizar condiciones cercanas a los valores que 

permitieron obtener una mayor eficiencia sobre el % de eficiencia de extracción. 

 

 

3.1.2. Determinar la actividad antioxidante de los extractos obtenidos de raíces y hojas de 

las especies estudiadas. 

 

 

El método utilizado para la determinación de la actividad antioxidante de los extractos de hoja de 

matico y llantén, fue el ensayo 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), siendo uno de los métodos 

más sencillos para los perfiles antioxidantes, empleado mayormente en al área farmacéutica y 

alimentaria, además de otorgar resultados eficientes para compuestos fenólicos que reaccionan 

con los radicales libres y evitar el estrés oxidativo (Gulcin & Alwasel, 2023).   

 

 

En la Tabla 9 se presentan los resultados tanto del porcentaje de inhibición de DPPH, así como 

los equivalentes de Trolox, empleando la ecuación de regresión lineal 𝑦 = 0.1561𝑥 + 4.5179, 

presentando un coeficiente de determinación 𝑅2 = 0.9961 de la curva estándar de calibración de 

Trolox (Anexo 21). 

 

 

Tabla 9  

Actividad antioxidante proveniente de los extractos de hojas de llantén y matico con mayor 

contenido fenólico. 

Tratamientos 
Relación masa: 

Disolvente 

% inhibición de 

DPPH 
µmol Eq. Trolox/g 

Matico hoja 1:10 80.76±0.399 12.463 ± 0.067 

Llantén hoja 1:10 78.40±0.841 11.070 ± 0.122 

Nota. Resultados expresados como media ± desviación estándar. 

 

 

El resultado de la concentración equivalente de Trolox, presente en el extracto de hojas de matico 

obtuvo un valor de 12.463 µmol Eq. Trolox/g; según la Tabla 9, en donde, se muestra una alta 

actividad antioxidante. En una investigación realizada por Cuadros et al. (2023) presenta una 

capacidad antioxidante de 8.10 µmol Eq. Trolox/g, pues en su investigación se estimó que en el 
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extracto de hojas de matico contiene hidrocarburos monoterpénicos en un índice mayor en su 

composición que afectan a la capacidad antioxidante. Otros autores como Nina et al. (2024) 

reportaron valores entre 11.66 y 23.62 µmol Eq. Trolox/g para especies de la misma familia, 

siendo valores cercanos al encontrado en el presente estudio. De acuerdo con Zamorano et al. 

(2020) la diferencia de los resultados está relacionado a factores ambientales como su origen de 

recolección, además una baja actividad antioxidante de esta planta puede atribuirse en parte a las 

variaciones del clima, suelo. 

 

 

Además, el valor obtenido en este estudio es inferior al evidenciado por Paucar et al. (2021) cuya 

actividad antioxidante alcanzó valores de 23.62 y 72.84 µmol Eq. Trolox/g, pues en este estudio 

es importante mencionar que las hojas de B. globosa fueron recolectadas en primavera y verano 

debido a que tienden a tener una mayor actividad antioxidante. Así mismo, es relevante el uso del 

mismo método de extracción (maceración) para el análisis de la actividad antioxidante, no 

obstante, la diferencia de los valores se atribuye a la composición fenólica de cada extracto, cabe 

mencionar que factores como la prolongación del tiempo de extracción y el uso de disolventes 

como metanol y etanol permiten obtener un mayor contenido fenólico y por ende una mayor 

concentración equivalente de Trolox (Backhouse et al., 2008). 

 

 

Por otra parte, en la investigación realizada por Cuadros et al. (2023), reportaron un valor de 

64.16 µmol Eq. Trolox/g, al emplear el método FRAP en el extracto de hojas de matico, siendo 

un resultado superior al obtenido en el presente estudio. Esta diferencia entre los resultados de 

ambos estudios puede estar vinculado con la selección del ensayo para la evaluación de la 

capacidad antioxidante, en donde este método FRAP se caracteriza por actuar como reductor 

(Spiegel et al., 2020). A pesar que este ensayo es efectivo en la evaluación de la capacidad 

reductora, no podría reflejar totalmente la actividad antioxidante total de un extracto como lo hace 

el ensayo de DPPH presentado un resultado menor, aunque se considera eficiente; según la Tabla 

9, debido a que FRAP no identifica compuestos con otros mecanismos antioxidantes por ejemplo 

la quelación de metales o neutralización de radicales (Sadeer et al., 2020). 

 

 

El resultado del porcentaje de inhibición del radical DPPH presente en el extracto etanólico de la 

hoja de matico fue 80.76 %, indicando que los compuestos fenólicos que se pudieron recuperar 

de las hojas presentaron una alta actividad antioxidante. Este resultado es similar al registrado por 

Ingaroca et al. (2018), en este estudio se evidenció que el extracto de hojas de matico obtuvo una 

inhibición del radical de DPPH de 81.03%. De igual manera, Letelier et al. (2008) obtuvieron un 
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porcentaje de inhibición de 64.7 % extraídos de las hojas de B. globosa, este resultado se atribuye 

al tipo de disolvente empleado en la obtención de extractos fenólicos del matico.  

  

 

Por otra parte, el porcentaje de inhibición (DPPH) en el extracto de la hoja de llantén fue de 78.40, 

reportando un menor contenido de compuestos antioxidantes a diferencia del extracto de las hojas 

de matico, aunque de igual manera presenta una alta actividad antioxidante. Según Verhulst et 

al. (2023), en su investigación se evidenció resultados del % de inhibición 80.94% y 70.85%, 

ligeramente mayor al presentado en el estudio. Sin embargo, es importante mencionar que los 

autores utilizaron el mismo método de extracción por maceración, variando solo en el tipo de 

disolvente de etanol y agua, de esta manera el resultado del estudio presenta una confiabilidad de 

acuerdo al contenido aceptable de componentes fenólicos y su potencial antioxidante de esta 

especie (Hernández et al., 2022). 

 

 

En cuanto a la concentración equivalente de Trolox, presente en el extracto de hojas de llantén, 

se registró un valor de 11.070 µmol Eq. Trolox/g, siendo un resultado inferior al reportado por 

Dong et al. (2020) cuyo valor alcanzó una actividad antioxidante 12.520 µmol Eq. Trolox/g PS. 

Como se evidencia, esta diferencia entre los resultados presentados está relacionados a factores 

como la selección de solventes por su amplio rango de polaridades que permiten el 

fraccionamiento de los componentes como el uso del acetato de etilo y metanol.  En particular, 

los extractos metanólicos suelen mostrar un alto índice de eliminación de radicales DPPH en 

comparación con otros disolventes alcohólicos, debido a la solubilidad de compuestos fenólicos. 

No obstante, este disolvente conlleva un riesgo potencial de toxicidad, a pesar de sus beneficios 

su presencia en extractos podría presentar un riesgo sin un manejo adecuado (Bahadori et al., 

2020). 

 

 

Autores como Masumbu et al. (2023) reportaron valores entre 82.15 y 123.86 µmol Eq. Trolox/g, 

siendo valores considerablemente mayores al obtenido en el presente estudio. Es importante 

mencionar que estos resultados altos podrían deberse a la presencia de antioxidantes no fenólicos 

como carotenoides, vitamina C, pigmentos y entre otros que además pueden extinguir los 

radicales libres. Según mencionan Yu et al. (2022) que las altas concentraciones antioxidantes se 

atribuyen a la presencia de fitoquímicos antioxidantes bioactivos en los extractos de hojas de la 

planta de llantén que actúan de manera conjunta en la eliminación de los radicales DPPH.  
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 Conforme con lo reportado en las investigaciones mencionadas, se puede deducir que el extracto 

de hojas de matico presenta una alta actividad antioxidante que el extracto etanólico del llantén, 

lo que concuerda con los resultados obtenidos en el presente estudio. Asimismo, se observa en 

los resultados de la medición de la actividad antioxidante realizada en este estudio demostró 

diferencias notables en comparación con los trabajos de otros autores. Este hecho podría estar 

relacionado con factores como la ubicación geográfica de las plantas de matico y llantén, 

diferentes especies analizadas, condiciones climáticas, métodos de extracción, selección de 

disolventes y ensayos para la medición de la capacidad antioxidante (Drăghici-Popa et al., 2023). 

 

 

3.1.3. Confirmar la capacidad antioxidante en una crema dermocosmética elaborada a 

partir del extracto etanólico de la especie con mayor actividad biológica. 

 

 

Tabla 10.  

Actividad antioxidante de la crema a base del extracto de hojas de matico  

Tratamientos Relación masa: 

Disolvente 

% inhibición de 

DPPH 
µmol Eq. Trolox/g 

Matico hoja 1:10 35.580±3.117 7.694±1.267 

Nota. El resultado representa la media de tres réplicas ± desviación estándar. 

 

 

Como se observa en la Tabla 10, la capacidad antioxidante de la crema dermocosmética fue 

evaluada, obteniendo un porcentaje de inhibición del 35.6%. Este resultado evidencia que la 

formulación posee actividad antioxidante, aunque en menor medida en comparación con un 

estudio realizado en Chile por Backhouse et al. (2008), donde se analizó una crema de uso tópico 

elaborada con compuestos naturales, la cual presentó un porcentaje de inhibición del 59%. Este 

contraste en los resultados podría atribuirse a diferencias en la composición de los ingredientes 

activos, las concentraciones utilizadas o las metodologías empleadas en los ensayos. Estos 

hallazgos no solo destacan el potencial de la crema evaluada, sino que también refuerzan el uso 

tradicional de B. globosa en productos dermocosméticos, conocida por sus propiedades 

beneficiosas para la piel, como la protección contra el estrés oxidativo y el envejecimiento 

prematuro. 

 

 

La cantidad de antioxidante obtenida en el presente estudio, utilizando B. globosa, fue de 7,694 

µmol equivalentes de Trolox, medida mediante el método DPPH. En contraste, un estudio 
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realizado por Arguedas et al. (2022) evaluaron la capacidad antioxidante de una crema elaborada 

con Piper elongatum, obteniendo un valor de 163.919 µM equivalentes de Trolox empleando el 

mismo método. Las diferencias en los valores observados podrían atribuirse a diversos factores, 

como la composición química inherente a cada especie vegetal, las condiciones específicas 

empleadas para la extracción de los compuestos antioxidantes. 

 

 

Además, en la Tabla 10 se demostró que los antioxidantes disminuyeron un 40% durante el 

periodo de su elaboración.  De acuerdo con Tan et al. (2022) los antioxidantes son compuestos 

cuya composición podría diferir dependiendo diversos factores que los deterioran como el periodo 

de almacenamiento de la muestra vegetal, exposición de oxígeno y luz, variaciones en el pH. Por 

esta razón, no logra mantener una estabilidad de los componentes que contiene, debido a que las 

condiciones en las que se procesan los componentes de la crema no siempre son ideales para 

mantener constante la concentración equivalente de Trolox. En el estudio realizado por Imamović 

et al. (2021), se encontró que la cantidad de antioxidantes de una crema a base de una planta 

medicinal disminuye después del tiempo de elaboración de un producto dermocosmético, así 

como de la exposición a la luz.  

 

 

Además, en la elaboración del producto dermocosmético (Anexo 23) y concentrado de las hojas 

de matico (Anexo 22), los antioxidantes disminuyeron alrededor de un 20% del contenido del 

extracto etanólico inicial. Este efecto es similar al presentado por Salem et al. (2022) en donde 

mencionan que la reducción de los componentes antioxidantes se produjo debido a que, durante 

el desarrollo de la crema, se aplicó una temperatura alrededor de los 70𝑜𝐶, siendo un factor en la 

degradación de los componentes fenólicos. Así mismo, el almacenamiento fue un factor 

importante en la degradación, esta crema fue almacenada a una temperatura de entre 18𝑜𝐶 y 

22𝑜𝐶, observando una degradación a una temperatura un poco mayor. 

 

 

Conforme al estudio realizado por Mapoung et al. (2021), al analizar la actividad antioxidante 

del extracto etanólico de las hojas de matico se encuentra dentro del rango de aceptación según 

lo reportado con un contenido antioxidante de 11.047 µmol Eq. Trolox/g. Cabe destacar que la 

influencia de estos resultados se debe a los tipos de disolventes empleados, los resultados 

obtenidos tendrán una diferencia significativa, es tal como mencionan Kanak et al. (2022), 

concluyendo en su estudio que los mejores disolventes para la extracción de metabolitos 

secundarios corresponderían a los hidroalcohólicos como etanol y mezclas acuosas, esto permite 

concluir, con base en lo mencionado anteriormente, que los componentes utilizados tanto para la 
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extracción y la elaboración de la crema, no facilita de manera eficiente una mayor extracción de 

componentes con actividad antioxidante. Sin embargo, se mantiene como una opción adecuada 

para la elaboración y determinación de productos cosméticos.  

 

 

3.2. Verificación de hipótesis 

 

 

 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Se concluye que los resultados 

confirman diferencias significativas en el contenido fenólico del extracto etanólico, influenciadas 

principalmente por el tipo de planta y la parte utilizada. 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

4.1. Conclusiones 

 

 

• La maceración tradicional utilizando etanol al 70% resultó ser eficaz en la extracción de 

compuestos bioactivos de las hojas y raíces de matico y llantén. Los resultados de 

compuestos fenólicos totales (TPC) fueron significativamente altos, destacando las hojas 

de matico con un valor de 15.930 ± 1.375 mg GAE/g PS. A pesar de que la extracción 

asistida por ultrasonido muestra una mayor eficiencia, la maceración tradicional con un 

tiempo de 8 días y una relación de masa: disolvente de 1:10 sigue siendo una opción 

rentable y efectiva. 

 

 

• Las hojas de matico presentaron el mayor contenido de compuestos bioactivos, con 

15.930 ± 1.375 mg GAE/g PS de TPC, 2.577 ± 0.025 mg QE/g PS de TFC, y 10.770 ± 

0.418 mg TAE/g PS de TTC. En comparación, las hojas de llantén mostraron 9.209 ± 

1.108 mg GAE/g PS de TPC, 2.319 ± 0.072 mg QE/g PS de TFC y 7.944 ± 0.317 mg 

TAE/g PS de TTC. Las raíces de ambas plantas tuvieron menores concentraciones de 

compuestos bioactivos, destacando que las raíces de llantén tuvieron más taninos que las 

de matico. 

 

 

• La variabilidad en los resultados de la extracción puede ser atribuida a factores como el 

tipo de disolvente, la temperatura y el tiempo de extracción. Un análisis estadístico mostró 

que la parte de la planta (hojas frente a raíces) tuvo un impacto significativo sobre la 

eficiencia de extracción. El contenido fenólico en las hojas de matico fue el más alto, con 

un valor de 15.930 ± 1.375 mg GAE/g PS, superando considerablemente al de las raíces 

de matico (2.400 ± 0.026 mg GAE/g PS). Esta diferencia resalta la importancia de 

considerar qué parte de la planta se utiliza para maximizar la extracción de compuestos 

bioactivos. 

 

 

• Los resultados muestran que el extracto de hojas de matico tiene una mayor actividad 

antioxidante que el extracto de llantén, con un porcentaje de inhibición de DPPH de 

80.76% frente al 78.40% del llantén. Además, el contenido fenólico del matico es más 
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alto, alcanzando 12.463 µmol Eq. Trolox/g en comparación con los 11.070 µmol Eq. 

Trolox/g del llantén. Esto indica que el matico tiene un mayor potencial antioxidante, 

posiblemente debido a su mayor concentración de compuestos fenólicos. 

 

 

• Las diferencias en la actividad antioxidante observada entre los estudios de matico y 

llantén pueden ser explicadas por varios factores, como el tipo de disolvente utilizado, el 

tiempo de extracción, las condiciones climáticas y la ubicación geográfica. Por ejemplo, 

el uso de disolventes como metanol o etanol puede influir en la extracción de compuestos 

fenólicos y, por ende, en la capacidad antioxidante de los extractos.  

 

 

• La formulación dermocosmética mostró un 35.6% de inhibición del radical DPPH y 7.694 

µmol Eq. Trolox/g, reflejando la reducción de un 40% en los antioxidantes respecto al 

extracto inicial debido a factores como las condiciones de su procesamiento y 

almacenamiento. Estos resultados, aunque inferiores a estudios similares, destacan el 

potencial del matico como ingrediente activo para el cuidado de la piel. 
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4.2. Recomendaciones 

 

 

• Emplear soluciones acuosas como disolventes en la extracción por maceración con el fin 

de maximizar la recuperación de compuestos polifenólicos. 

 

 

• Incorporar un factor y un nivel en el diseño estadístico analizado en la extracción de 

fenoles para una solidez de los resultados.  

 

 

• Comprobar la estabilidad, eficacia y seguridad en la crema dermocosmética, mediante 

estudios de vida útil y brindar un análisis más detallado. 

 

 

• Determinar la actividad antioxidante de los extractos mediante otras técnicas de 

evaluación y verificar si presenta alguna variación relevante en comparación con el 

método utilizado. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1  

Obtención del extracto etanólico de hojas y raíces de matico y llantén 

   

   

 

 

Anexo 2  

Análisis de fenoles a diferente concentración por el método de Folin-Ciocalteu. 
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Anexo 3  

Determinación de Fenoles a través de la placa de 96 pocillos. 

 

 

 

Anexo 4  

Determinación de la curva de calibración de ácido gálico con tres réplicas. 

GAE mg/L Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio 

7.8 0.095 0.09 0.087 0.091±0.004 

20 0.102 0.098 0.097 0.099±0.003 

50 0.112 0.118 0.114 0.115±0.003 

75 0.13 0.124 0.129 0.128±0.003 

100 0.153 0.156 0.153 0.154±0.002 

200 0.28 0.25 0.255 0.262±0.016 

250 0.332 0.331 0.331 0.331±0.001 

300 0.371 0.368 0.368 0.369±0.002 

400 0.501 0.481 0.478 0.487±0.013 

500 0.602 0.583 0.57 0.585±0.016 
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Anexo 5  

Curva de calibración ácido gálico 

 

 

 

Anexo 6  

Determinación de Flavonoides a través de la placa de 96 pocillos 

 

 

 

Anexo 7  

Determinación de la curva de calibración de quercetina con tres réplicas 

GAE mg/L Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio 

7.8 0.156 0.151 0.169 0.16±0.0093 

20 0.257 0.253 0.243 0.25±0.0072 

50 0.473 0.461 0.479 0.47±0.0092 

75 0.635 0.62 0.621 0.63±0.0084 

100 0.869 0.8693 0.921 0.89±0.0299 

 

 

y = 0.001x + 0.0651

R² = 0.9957
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Anexo 8  

Curva de calibración quercetina 

 

 

 

Anexo 9  

Determinación de Taninos a través de la placa de 96 pocillos 

 

 

 

Anexo 10  

Determinación de la curva de calibración de ácido tánico con tres réplicas 

GAE mg/L Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio 

7.8 0.069 0.063 0.083 0.07±0.0103 

20 0.089 0.081 0.079 0.08±0.0053 

50 0.087 0.097 0.099 0.09±0.0064 

75 0.106 0.091 0.107 0.10±0.0090 

100 0.13 0.139 0.146 0.14±0.0080 

200 0.19 0.198 0.195 0.19±0.0040 

250 0.219 0.228 0.223 0.22±0.0045 

300 0.294 0.284 0.287 0.29±0.0051 

y = 0.0076x + 0.0918

R² = 0.9924
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400 0.361 0.362 0.349 0.36±0.0072 

500 0.449 0.439 0.438 0.44±0.0061 

 

 

Anexo 11  

Curva de calibración ácido tánico 

 

 

 

Anexo 12  

Cuantificación de compuestos fenólicos por medio de tres réplicas 

Tratamiento Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio FD 

 

Matico hoja 

 

0.206 

 

0.212 

 

0.231 

 

0.216±0.013 

 

20 

Llantén hoja 0.164 

 

0.156 0.18 0.167±0.012 

 

20 

 

Matico raíz 0.658 

 

0.66 

 

0.648 0.655±0.006 

 

1 

Llantén raíz 0.7865 0.7855 0.7045 0.759±0.047 

 

1 

 

 

 

y = 0.0007x + 0.0568

R² = 0.9923
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Anexo 13  

Cuantificación de flavonoides por medio de tres réplicas 

Tratamiento Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio FD 

 

Matico hoja 

 

0.293 

 

0.291 

 

0.295 

 

0.293±0.147 

 

20 

Llantén hoja 0.291 

 

0.303 

 

0.301 

 

0.298±0.149 

 

20 

 

Matico raíz 0.227 

 

0.224 

 

0.226 

 

0.226±0.113 

 

5 

Llantén raíz 0.32 

 

0.38 

 

0.378 

 

0.359±0.182 

 

5   

 

 

Anexo 14  

Cuantificación de taninos por medio de tres réplicas 

Tratamiento Abs 1 Abs 2 Abs 3 Promedio FD 

 

Matico hoja 

 

0.136 

 

0.132 

 

0.138 

 

0.135±0.003 

 

20 

Llantén hoja 0.121 

 

0.126 

 

0.122 

 

0.123±0.003 

 

20 

 

Matico raíz 0.294 

 

0.297 

 

0.291 

 

0.294±0.003 

 

1 

Llantén raíz 0.667 

 

0.684 

 

0.693 

 

0.681±0.013 

 

1 

 

 

Anexo 15  

Cuantificación de fenoles de la hoja de matico 

 

𝑇𝑃𝐶 =
𝐴𝑏𝑠 − 𝑏

𝑚
∗ 𝐷𝐹𝑇 ∗

𝑉𝑒𝑥𝑡𝐹

𝑚𝑜
 

𝑇𝑃𝐶 =
0.206 − 0.0651

0.001
∗ 20 ∗

0.0079

1.5
 

𝑇𝑃𝐶 = 15.47 
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Anexo 16  

Cuantificación del porcentaje de eficiencia de extracción 

% 𝐸. 𝐸 = (
𝑚𝑐𝑏

𝑀𝑉
) ∗ 100 

% 𝐸. 𝐸 = (
0.02389 𝑔

1.5 𝑔
) ∗ 100 

% 𝐸. 𝐸 = 1.593 

 

 

Anexo 17  

Tabla ANOVA de los compuestos polifenólicos de la hoja del matico a partir de un diseño 

factorial de 2 factores con 2 niveles. 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC MC Valor F Valor P 

Modelo 3 337.195 112.398 142.64 0.000 

Lineal 2 311.421 155.711 197.60 0.000 

Tipos de planta 1 43.094 43.094 54.69 0.000 

Partes de planta 1 268 268.327 340.51 0.000 

Interacciones de 2 términos  1 25.774 25.774 32.71 0.000 

Tipos de planta*parte de las 

plantas 

1 25.774 25.774 32.71 0.000 

Error 8 6.304 0.788   

Total  11 343.499    

Nota: GL: Grados de libertad; SC: Suma de cuadrado; MC: Cuadrados medios. 

R-cuadrado: 98.16%; R-cuadrado (ajustado): 97.48%; R-cuadrado (predecible): 95.87%  
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Anexo 18  

Determinación de la capacidad antioxidante de las plantas con mayor contenido fenólico 

 

 

 

Anexo 19  

Capacidad antioxidante de Trolox 

Trolox µmol/L Absorbancia promedio % inhibición radical DPPH 

50 0.394 10.59±0.031 

100 0.359 19.86±0.0465 

200 0.286 38.89±0.035 

300 0.238 51.68±0.038 

400 0.184 65.83±0.008 

500 0.121 82.29±0.006 

 

Control positivo 

 

0.435  

Control negativo 0.053  

 

 

Anexo 20  

Cálculo demostrativo del % de inhibición del radical DPPH frente al Trolox a 50 µmol/L 

 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = [1 − (
𝐴𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
)] 𝑥100 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = [1 − (
0,394 − 0.053

0.435 − 0.053
)] 𝑥100 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = 10,59 
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Anexo 21  

Curva de calibración de Trolox 

 

 

 

Anexo 22  

Rotoevaporación del extracto de hojas de matico 

  

 

 

Anexo 23  

Proceso de elaboración de crema dermocosmética de hojas de matico 

   

y = 0.1561x + 4.5179

R² = 0.9961

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

0 100 200 300 400 500 600

%
 d

e 
in

h
ib

ic
ió

n

concentraciones (ppm)



62 
 

   

 

 

Anexo 24  

Determinación de la capacidad antioxidante de la crema a base de extracto de hojas de matico 
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Anexo 25  

Autorización de la recolección de especies vegetales sin fines de lucro para la investigación 

científica del Ministerio del Ambiente, Agua y Transición ecológica 
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