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CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE EXTRACTOS OBTENIDOS
DE LAS HOJAS DE Senecio rufescens DC

Enrique Javier Aguilar Felices™, Pablo Enrique Bonilla Rivera®,
Edwin Carlos Enciso Roca?,

RESUMEN

Senecio rufescens DC es una planta altoandina utilizada tradicionalmente para tratar
problemas del “mal de altura” y de dolencias gastrointestinales. En el proceso de adaptacion a
condiciones extremas, desarrollé su capacidad para biosintetizar metabolitos secundarios de
gran importancia terapéutica como son los compuestos fenolicos. Por tanto, esta investigacion
se desarrolld con el objetivo de determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides,
flavonoles y la capacidad antioxidante del extracto metanélico de las hojas y de sus fracciones
de n — hexano, diclorometano, acetato de etilo y metandlica, respectivamente. La fraccion
metandlica, mostrd el mayor contenido de fenoles totales (149,81 £ 5,02 GAE/g de extracto),
flavonoides (47,33 £ 2,27 QE/g de extracto) y flavonoles (14,34 = 0,69 QE/g de extracto) (p
<0,05), respectivamente, mientras que su capacidad antioxidante (529,80 + 14,30; 444,38 +
11,31; 406,86 + 24,58 umoles ET/g de extracto, para los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP,
respectivamente) fue superior a las otras fracciones (p < 0,05). Se concluye que la fraccion
metandlica del extracto metanolico, demostrd poseer un alto contenido de fenoles totales,
flavonoides y flavonoles, asi como, una alta capacidad antioxidante, respectivamente.
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ANTIOXIDANT CAPACITY OF EXTRACTS OBTAINED FROM
LEAVES OF Senecio rufescens DC.

ABSTRACT

Senecio rufescens DC. is a South American Andean plant traditionally used to treat “altitude
sickness” and gastrointestinal ailments. In the process of adaptation to extreme conditions, it
developed its ability to biosynthesize secondary metabolites of great therapeutic importance
such as phenolic compounds. Therefore, this research was developed with the objective
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of determining of total phenols, flavonoids, flavonols and the antioxidant capacity of the
methanolic extract of the leaves and its fractions of » - hexane, dichloromethane, ethyl
acetate and methanolic, respectively. The methanolic fraction showed the highest content of
total phenols (149,81 + 5,02 GAE/g of extract), flavonoids (47,33 + 2,27 QE/g of extract) and
flavonols (14,34 + 0,69 QE/g of extract) (p <0,05), while, its antioxidant capacity (529,80
+ 14,30; 444,38 = 11,31; 406,86 + 24,58 umoles ET/g of extract, for the DPPH, ABTS and
FRAP tests, respectively) was higher than the other fractions (p <0,05). It is concluded that
the methanolic fraction of the methanolic extract was shown to have a high content of total
phenols, flavonoids and flavonols, as well as a high antioxidant capacity, respectively.

Key words: Senecio rufescens DC., phenolic compounds, antioxidant capacity.

INTRODUCCION

El género Senecio, es uno de los géneros mas diversos de la familia Astearaceae con mas
de 1500 especies y en el Peru se han reportado 177 especies con distribucion restringida,
consideradas como endémicas y adaptadas a altitudes superiores a 4000 msnm'. Se
caracterizan por tener en su composiciéon quimica monoterpenos, diterpenos, sesquiterpenos,
triterpenoides, esteroides, flavonoides, cumarinas, acidos fendlicos y alcaloides®. Se ha
reportado que extractos obtenidos de las partes aéreas de otras especies de Senecio tienen
actividad antioxidante, en las cuales se hicieron responsables de dicha actividad a los
compuestos fendlicos®*?,

S. rufescens DC, es un arbusto erguido de 40 — 70 cm de altura, parcialmente caducifolio
hacia la base, tallos densamente hojosos hacia el apice; hojas sésiles, dispuestas en fasciculos
laterales, lineares a linear — lanceoladas, enteras, margenes conspicuamente resolutas,
densamente glanduloso — pubescente en ambas caras, de 2 a 3 cm de longitud por 1,5 a
3 mm de ancho; inflorescencias en cabezuelas discoideas, solitarias, en el apice de las
ramas laterales; involucro acampanulado de 8 — 10 mm de largo por 10 mm de diametro;
bracteas involucrales lineal — lanceoladas, glandulosas, pubescentes en el dorso; flores
isomorfas, hermafroditas; corola tubulosa, amarillento — parduzco, pentalobulada, fruto
aquenio cilindrico, con numerosas cerdas o pelos blancos®. Su adaptacion a la altitud, se
debe a su capacidad de tolerar el estrés bidtico y abidtico, tales como, salinidad, radiacion
solar, temperaturas extremas, sequias y para hacer frente a sus depredadores, para el cual
biosintetizan compuestos fenolicos, alcaloides y otros compuestos como mecanismos de
adaptacion y defensa’. Tradicionalmente es utilizada para dolencias estomacales y el “mal
de altura™.

La busqueda de antioxidantes de origen vegetal es una preocupacion permanente en la
actualidad, para asi poder prevenir y controlar a las enfermedades relacionadas al estrés
oxidativo, tales como el envejecimiento celular, enfermedades degenerativas, diabetes, y
cancer”.
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En el Perq, se han realizado pocos estudios sobre el contenido de compuestos fendlicos® y
capacidad antioxidante en especies endémicas del género Senecio, en particular no existen
reportes para S. rufescens DC, el cual nos motivo a realizar esta investigacion con el objetivo
de determinar: el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles; y su capacidad
antioxidante utilizando los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP del extracto metandlico de las
hojas de S. rufescens DC., y de sus fracciones de n — hexano, diclorometano, acetato de etilo
y metanolico, respectivamente.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestra vegetal

Un kilogramo de hojas frescas de S. rufescens DC. fueron recolectadas en el distrito de
Paras, provincia de Cangallo (Ayacucho — Pert1) a una altura de 4756 msnm, la localizacion
exacta fue longitud — 74,74177187188302 y latitud -13,358120254734844. La especie fue
certificada por el Mg. Hamilton Beltran del Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, dejandose una muestra en dicha institucion.

Preparacion de la muestra

Las hojas fueron desecadas a la sombra hasta sequedad, después fueron triturados utilizando
una licuadora hasta obtener un polvo fino y conservado en refrigeracion en un frasco ambar
hasta su uso.

Obtencion del extracto metanolico

100 g de muestra pulverizada desecada fue extraida con dos litros de metanol (4 x 500 mL)
por maceracion dindmica durante cuatro horas utilizando un agitador magnético, se filtro
el extracto, se reunieron los filtrados y se concentraron en un evaporador rotatorio hasta
sequedad, obteniéndose un extracto seco, que fue conservado en refrigeracion a 4 °C, hasta
su posterior uso. Se peso el extracto y se determind el porcentaje de rendimiento en relacion
a 100 g de muestra seca en polvo.

Fraccionamiento del extracto metanélico por cromatografia en columna

Una columna cromatografica de vidrio (1,5 cm x 60 cm) fue empacada con 25 g de silica
gel 60 para columna cromatografica (70 — 230 mesh, Merck ®) y eluida con # - hexano. 5
g del extracto metandlico se mezclo con silica gel y se afiadi6 a la columna cromatogréfica.
Seguidamente se realizaron eluciones sucesivas con 100 mL de n — hexano, diclorometano,
acetato de etilo y metanol, respectivamente. Se colecté cada una de las fracciones y se
evaporo6 a sequedad en un evaporador rotatorio hasta obtener un extracto seco; y conservados
en refrigeracion a 4 °C hasta su uso. Se pes6 cada uno de los extractos y se determind
el porcentaje de rendimiento en relacion a 5 g de extracto metandlico utilizado para el
fraccionamiento.
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Determinacion del contenido de fenoles totales

Se utilizo el método del reactivo Folin — Ciocalteu’. La muestra se preparo a la concentracion
de 1 mg/mL en metanol. 150 pL de la muestra fue mezclada con 150 pL del reactivo de
Folin — Ciocalteu (Merck ®) 0,25 N; 2400 uL de agua destilada, se mezcld por 5 min y se
dejd en reposo por 3 min. Luego se afiadié 300 pL de solucion de carbonato de sodio 1N.
La mezcla fue incubada en la oscuridad por 2 h a temperatura ambiente. La absorbancia fue
leida a 725 nm (Espectrofotometro UV — Vis GENESYS 150 — THERMO SCIENTIFIC),
contra un blanco de reaccion. Una curva de calibracion fue preparada con acido galico (0,0;
5,0; 10,05 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 ug/mL). Todos los ensayos fueron realizados por triplicado.
El contenido de fenoles totales fue expresado como mg equivalentes de acido galico por g de
extracto (mg GAE/g de extracto)

Determinacion del contenido de flavonoides

Se realizo segun el método descrito por Zhishen y col.'?, con ligeras modificaciones. La
muestra se prepar6 a la concentracion de 1 mg/mL. En un tubo de ensayo, se mezclo 500
uL del extracto con 500 pL de agua destilada y 150 pL de nitrito de sodio al 5 %. Después
de 5 min, se adiciond 150 pL de cloruro de aluminio al 10 %. Luego de 6 min, 2 mL de
hidréxido de sodio al 4 % se adiciono a la mezcla. Finalmente, se completo hasta 5 mL con
agua destilada y se mezcld bien en un vortex; y se dejo en reposo por 15 min a temperatura
ambiente en ausencia de luz. La absorbancia fue leida a 510 nm (Espectrofotometro UV —
Vis GENESYS 150 — THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reaccion. Una curva de
calibracion fue preparada con quercetina (40,0; 80,0; 120,0; 160,0; 200,0 ug/mL). Todos los
ensayos fueron realizados por triplicado. El contenido de flavonoides fue expresado como
mg equivalentes de quercetina por g de extracto (mg QE/g de extracto).

Determinacion del contenido de flavonoles

Se determin6 por el método descrito por Miliauskas y col.!'. La muestra se prepard a la
concentracion de 1 mg/mL. 500 pL del extracto fue mezclado con 1 mL de cloruro de
aluminio al 4 % y 3 mL de acetato de sodio al 5 %. La mezcla se dejo en reposo por 2,5 horas
a 20°C. La absorbancia fue leida a 440 nm (Espectrofotometro UV — Vis GENESYS 150 —
THERMO SCIENTIFIC), contra un blanco de reaccion. Se prepard una curva de calibracion
con quercetina (0,0; 4,0; 6,0; 8,0; 16,0; 20,0 ug/mL). Todos los ensayos fueron realizados por
triplicado. El contenido de flavonoles fue expresado como mg equivalentes de quercetina por
g de extracto (mg QE/g de extracto).

Determinacion de actividad antioxidante por método de secuestramiento del radical
libre 1,1 — difenil — picril — hidrazilo (DPPH)

Se desarrollo el procedimiento descrito por Brand — Williams y col., modificado por
Thaipong y col.,’ y ajustada a las condiciones de nuestro laboratorio. La muestra se prepard
a la concentracion de 1 mg/mL. Se prepard una solucion stock del radical libre DPPH de 20
mg/L en metanol. Se midio6 la absorbancia a 517 nm y se ajustd a 0,7 = 0,2 con metanol. Se
midi6 500 pL del extracto y se adiciono a 2000 pL de la solucion del DPPH y se mezclo en
un vortex. La mezcla fue incubada en la oscuridad por 30 min y la absorbancia fue leidaa 517
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nm (Espectrofotometro UV — Vis GENESYS 150 — THERMO SCIENTIFIC). El porcentaje
de la actividad secuestradora del radical libre se calcul6 de acuerdo a la siguiente relacion:

ADPPH _ AMP

% de actividad secuestradora del DPPH = { :|X100

DPPH

En donde ADPPH y AMP corresponden a las absorbancias del DPPH, muestra problema
tratada con DPPH, respectivamente.

Asimismo, se prepard una curva estandar con Trolox (25 — 800 pmoles) y los resultados
fueron expresados como pumoles equivalentes a Trolox por gramo de extracto (umol ET/g de
extracto).

Determinacion de actividad antioxidante por el método de secuestramiento del cation
radical del acido 2,2°- azinobis — (3 — etilbenzotiazolina) — 6 - sulfénico (ABTS™)

Se utiliz6 el protocolo descrito por Arnao y col., modificado por Thaipong y col’. La muestra
se prepar6 a la concentracion de 1 mg/mL en metanol. La solucién patron (SP), estuvo
constituida por 7,4 mM de ABTS y 2,6 mM de persulfato de potasio. La solucién de trabajo
(ST) se prepar6 a partir de 1 mL de SP disuelto en metanol y se ajusté la absorbanciaa 1,1 +
0,02 diluyendo con metanol a la longitud de onda de 734 nm (Espectrofotometro UV — Vis
GENESYS 150 - THERMO SCIENTIFIC). 150 pL de la muestra fue mezclado con 2850 pL
de solucién de ABTSe+y se dejo en la oscuridad por 2 h y la absorbancia fue leida a 734 nm.
Se calculo el porcentaje de captacion del radical libre utilizando la siguiente ecuacion:

A -A
% de actividad secuestradora del ABTS = {ABTSMP}(IOO

ABTS

En donde AABTS y AMP corresponden a las absorbancias del ABTSe+y la muestra problema
tratada con ABTS™, respectivamente.

Asimismo, se prepar6é una curva estandar con Trolox (25 — 600 pmoles). Los resultados
fueron expresados como pmoles equivalentes de Trolox por g de extracto (umol ET/g de
extracto).

Determinacion de actividad antioxidante por el método de reduccion de hierro (FRAP)
Se aplico el procedimiento descrito por Benzie y Strain modificada por Thaipong y col’. La
muestra se prepar6 a la concentracion de 1 mg/mL en metanol. La solucion patréon incluyo
300 mM de buffer acetato pH 3,6; 10 mM TPTZ (2, 4, 6 — tripiridil — triazina) disuelto en una
solucion de HCI 40 mM y 20 mM de solucién de FeCl3 en agua. La solucion de trabajo (ST)
se obtuvo mezclando 25 mL de buffer acetato, 2,5 mL de soluciéon de TPTZ y 2,5 mL de la
solucion de FeCl3, la misma que fue calentada a 37°C antes de su uso. 150 pL de muestra fue
mezclada con 2850 pL de solucion ST y se dejo en reposo por 30 minutos; y la absorbancia
fue leida a 593 nm (Espectrofotometro UV — Vis GENESYS 150 - THERMO SCIENTIFIC).
Una curva estandar fue preparada con Trolox (25 — 800 umoles). Los resultados fueron
expresados como pmoles equivalentes de Trolox por g de extracto (umoles ET/g de extracto)
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Analisis de datos

379

En la determinacion del contenido de compuestos fenolicos, flavonoides, flavonoles y la
capacidad antioxidante por los métodos del DPPH, ABTS y FRAP, los resultados fueron
expresados como la media + desviacion estandar de tres repeticiones. El analisis de varianza
y la prueba de comparaciones multiples de Scheffe fueron utilizados para demostrar las
diferencias significativas entre los extractos con un nivel de significancia de p < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Rendimiento del extracto metandlico de las hojas de S. rufescens DC. y de

sus fracciones.

Extracto y/o fraccion

muestra (g)

Peso de

Peso seco de extracto

y/o fraccion (g)

Porcentaje de

rendimiento (%)

Extracto metandlico
Fraccion de n — hexano
Fraccion de diclorometano
Fraccion de acetato de etilo

Fraccion metanodlica

100 40
5 0,66
5 1,85
5 0,86
5 1,28

40,00
14,18
39,79
18,52
27,51

Tabla 2. Contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles del extracto
metandlico de S. rufescens DC. y de sus fracciones.

Fenoles Flavonoides Flavonoles Relacion

Extracto/ totales (mg QE/g (mg QE/g  Flavonoides Flavonoles/

?,O (mg GAE/g de extracto) de extracto) / flavonoides
Fraccién de extracto) Fenoles

totales

Extracto b 36,55+ 10,58 +
Metandlico 04> = L17 1,91° 0,85 0,57 0,29
Fraccién de N.D. N.D. N.D.
n — hexano
Fraccion 316 1P2TE a8 40340 0,39 0,38
Diclorometano 1,642
Fraccion de
Acetato de 7446 +1,6° 28,06+ 1,1° 29240232 0,38 0,1
etilo
Fraccion 149,81 + 4733 + 14,34 + 032 03
Metanolica 5,024 2,274 0,694 ’ ’
Valor p <0,05 <0,05 <0,05

Los resultados son el promedio £ D.E. de tres determinaciones, las letras con

superindices diferentes significan diferencias significativas (p <0,05).

Rev Soc Quim Peru. 86(4) 2020



380 Enrique Javier Aguilar Felices, Pablo Enrique Bonilla Rivera, Edwin Carlos Enciso Roca

Tabla 3. Capacidad antioxidante del extracto metandlico de las hojas de
S. rufescens DC. y de sus fracciones.

DPPH ABTS FRAP

Extracto/ (umoles

Fraccion 9% umoles ET/g % umoles ET/g ET/g de

de muestra de muestra muestra)

Extracto 13,61 £ 76,97 + 27 £ 172,38 + 188,68 +
Metanolico 0,84° 7,17° 1,57° 10,78 2,76°

Fraccion 2,66 + N 1528+ 9171+ 160,8 +
n —hexano 0,932 1,512 10,422 1,66%

Fraccion 3,96 £ . 14,44 + a 124,89 +
Diclorometano 0,47* 0 0,58 85934 0,17¢

irf:t‘;‘t((’)“ " 2327+ 15982+ 2552+ 162,16+ 244,59 +
. 3,41¢ 29,24¢ 1,250 8,6° 3,18¢

etilo

Fraccién 6641+ 52980+ 6654+ 44438+ 406,86 +
Metanolica 1,674 14,34 3,07¢ 11,31¢ 24,584
Valor p <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Los resultados son el promedio + D.E. de tres determinaciones, las letras con

superindices diferentes significan diferencias significativas (p <0,05).

En la tabla 1 se muestra el rendimiento del extracto metandlico de las hojas de S. rufescens
DC., y de cada una sus fracciones. Se obtuvo un rendimiento de 40 % de extracto metandlico,
un porcentaje muy alto, posiblemente porque hemos utilizado metanol sin dilucion y por haber
realizado una extraccion dinamica por agotamiento (4 x 500 mL); y no una maceracion simple.
Mientras que en las fracciones, la fraccion de diclorometano mostrd el mayor porcentaje (39,79
%), seguido de las fracciones metanolica (27,51 %), acetato de etilo (18,52 %) y n — hexano
(14,18 %), respectivamente. El fraccionamiento del extracto metanélico permitié separar los
compuestos quimicos presentes en el extracto de acuerdo a su polaridad, en el cual la fraccion
de diclorometano tuvo mayor porcentaje, mientras que la fraccion de n - hexano tuvo menor
porcentaje. Estas diferencias entre las fracciones se deben a la naturaleza y polaridad de los
compuestos presentes en cada uno de las fracciones.

En estudios realizados con especies del género Senecio se han utilizado diferentes solventes para
realizar la extraccion de compuestos bioactivos a partir de sus partes aéreas, en el caso de S.
clivicolus Wedd. se utiliz6 etanol al 96 %?*, en S. scandens Buch.-Ham. etanol al 80 %' y en S.
glaucus subsp coronopifolius (Maire) C. Alexander. metanol al 70 %3, con 27,06 %; 6,25 % y
7,5 % de rendimiento, respectivamente. En S. scandens Buch.-Ham.'? y en S. glaucus subsp
coronopifolius (Maire) C. Alexander.", se utilizd maceracion simple por agotamiento por
siete dias, mientras que, en S. cluvicolus Wedd.* se utiliz6 maceracion dinamica obteniéndose
mejores resultados, pero que es inferior al nuestro.

La literatura reporta que los terpenos, tales como monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos
y triterpenos, estan presentes en cantidades significativas en especies del género Senecio?,
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compuestos que pueden ser solubilizados en diclorometano y posiblemente a esto se deba el
porcentaje elevado de esta fraccion en S. rufescens DC. Asimismo, se ha reportado en otras
especies del género Senecio, el fraccionamiento por particion liquido — liquido con solventes
de polaridad creciente. En el caso de S. glaucus L., el extracto etandlico se fraccion6 con n —
hexano, cloroformo y n —butanol, obteniéndose 13,33 %, 21,76 %y 36,67 % de rendimiento’,
mientras que en S. clivicolus Wedd. el extracto etandlico al 96 % fue fraccionado con n —
hexano, cloroformo, acetato de etilo y n — butanol, obteniéndose 8,61 = 0,75 %; 63,39 + 5,23
%; 6,87+0,39 %y 13,53 £0,95 % de rendimiento4, respectivamente. Nuestros resultados se
acercan a este ultimo, en el cual, la fraccion de cloroformo tuvo el mayor porcentaje y la de
n - hexano el menor porcentaje.

Por otro lado, en la tabla 2 presentamos el contenido de fenoles totales, flavonoides y
flavonoles presentes en el extracto metandlico de las hojas de S. rufescens DC. y de sus
fracciones. Se observa que estos varian desde el extracto metandlico (64,5 + 1,17 mg
GAE/g de extracto; 36,55 + 1,91 mg QE/g de extracto y 10,58 + 0,85 mg QE/g de extracto,
respectivamente), y en cada una de las fracciones en funcion de su polaridad. La fraccion
de acetato de etilo (74,46 + 1,6 mg GAE/g de extracto; 28,06 + 1,1 mg QE/g de extracto
y 2,92 + 0,23 mg QE/g de extracto, respectivamente) y la fraccion metanolica (149,81 +
5,02 mg GAE/g de extracto; 47,33 + 2,27 mg QE/g de extracto y 14,34 = 0,69 mg QE/g
de extracto, respectivamente), mostraron el mayor contenido de fenoles totales, flavonoides
y flavonoles. La fraccion metanolica tiene los valores mas altos de los tres compuestos,
posiblemente porque estan unidos a restos azucarados que les proporciona mayor polaridad y
por ende solubilidad en solventes mas polares. Las diferencias estadisticas entre el contenido
de estos tres compuestos en el extracto metandlico y en cada una de sus fracciones fueron
significativas (p < 0,05).

Existen reportes en la literatura sobre el contenido de fenoles totales en el género Senecio,
cuyos rangos varian desde 2,46 £ 0,11 mg GAE/g de extracto en el extracto acuoso de S.
anteuphorbium (L) Sch.Bip.,' hasta 170,11 £ 1,49 mg GAE/g de extracto en la fraccion
de acetato de etilo de S. clivicolus Wedd.* de sus partes aéreas, respectivamente En nuestro
estudio, hemos hallado que la fraccion metanolica del extracto metanolico de las partes
acreas de S. rufescens DC. tuvo un contenido relativamente alto de fenoles totales (149,81 +
5,02 mg GAE/g de extracto).

En el caso de los flavonoides, también la literatura reporta un contenido variable que va desde
2,5+ 0,2 mg EQ/g de hoja seca en una infusion de hojas de S. viridis Phil., hasta 35,9 = 0,17
mg EQ/g de extracto del extracto metandlico de hojas de S. glaucus subsp coronopifolius
(Maire) C. Alexander."’. En nuestro estudio obtuvimos valores de 36,55 £1,91; 28,06 £1,1
y 47,33 £ 2,27 mg EQ/g de extracto, del extracto metandlico y de las fracciones de acetato
de etilo y metanolica, respectivamente; demostrandose que S. rufescens DC., posee un
contenido significativo de flavonoides respecto a otras especies del género Senecio reportada
en la literatura. Asimismo, determinamos la relacion entre el contenido de flavonoides y
fenoles totales en las fracciones de diclorometano, acetato de etilo y metandlica, en la cual
los flavonoides representaron aproximadamente un tercio del contenido de fenoles totales en
dichas fracciones.
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Nosotros también hacemos el primer reporte del contenido de flavonoles en especies del
género Senecio. En nuestro estudio, el contenido de flavonoles en el extracto metanolico y
en las fracciones de diclorometano, acetato de etilo y metandlica fueron 10,58 + 0,85; 6,48
+0,34; 2,92 + 0,23; 14,34 + 0,69 mg QE/ de extracto, respectivamente. Estos representaron
también aproximadamente un tercio del contenido de flavonoides en las fracciones de
diclorometano y metanolica, respectivamente. En el género Senecio es recurrente la presencia
de flavonoles como kaempferol, quercetina, myricetina y fisetina, tanto como agliconas libres
y sus derivados glicosilados>*!2.

Esta diferencia entre el contenido de fenoles totales y de flavonoides en el género Senecio, nos
permite asumir que esta cubierta por otros compuestos fenoélicos, tales como acidos fenolicos
derivados del acido clorogénico y de acidos dicafeoilquinicos, entre otros compuestos
fenolicos, quienes también poseen la habilidad para neutralizar radicales libres®.

Mientras que en la tabla 3 mostramos los resultados de la capacidad antioxidante del extracto
y de sus fracciones de las partes aéreas de S. rufescens DC. En la cual, la fraccion metanolica
tiene la mas alta capacidad antioxidante (DPPH: 66,41 £+ 1,67 %; 529,80 + 14,30 pmoles
ET/g de extracto; ABTS: 66,54 + 3,07 %; 444,38 = 11,31 pmoles ET/g de extracto; y FRAP:
406,86 = 24,58 pmoles ET/g de extracto, respectivamente), seguido del extracto metanolico
(13,61 = 0,84 %; 76,97 = 7,17 pmoles ET/g de extracto; ABTS: 27 + 1,57 %; 172,38 + 10,78
pmoles ET/g de extracto; y FRAP: 188,68 + 2,76 umoles ET/g de extracto, respectivamente).
Asimismo, hallamos diferencias significativas entre la capacidad antioxidante del extracto
metanolico y de cada una de las fracciones para los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP
(p<0,05), respectivamente.

Los ensayos de DPPH y ABTS, son ensayos que miden la capacidad de secuestramiento
de radical libre. En el caso del ensayo del DPPH?, este se realiza en medio metanoélico, por
tanto, comprende antioxidantes lipofilicos e hidrofilicos presentes en el extracto y en sus
fracciones, en el cual se mide la decoloracion del reactivo de color violeta a amarillo a 517
nm. Mientras que en el caso del ABTS?, este se desarrolla en medio acuoso, por tanto, se
aborda principalmente a los antioxidantes hidrofilicos, en el cual el cation ABTS™ formado
en el medio de reaccion, se decolora de verde azulado intenso a verde azulado palido, el
cual se mide a 734 nm. Por otro lado, el ensayo del FRAP® se fundamenta en la capacidad
reductora del cation Fe** presente como un complejo formado con TPTZ que es de color
violaceo a Fe?*, resultando en una intensificacion del color violaceo, por ende, se incrementa
su absorbancia cuando es leida a 593 nm. Por lo tanto, la decoloracion de los radicales libres
DPPH y ABTS se debe a la presencia de antioxidantes capaces de donar un proton a dichos
radicales libres y en el caso del ensayo FRAP, se debe a la capacidad reductora del cation Fe**
por parte de grupos hidroxilos. Estos compuestos, estan presentes en el extracto metanolico
de las hojas de S. rufescens DC., y de sus fracciones, principalmente como compuestos
fenolicos®, tal como ha sido mostrado en la tabla 2.

Sélo existe un reporte en el género Senecio, en el cual, se evaluo la capacidad antioxidante
utilizando los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente. En dicho reporte, la fraccion
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de acetato de etilo (DPPH: 317,53 + 5,81 mg ET/g de extracto; ABTS: 409,53 £+ 9,53 mg
ET/g de extracto; y FRAP: 507,66 + 5,26 mg ET/g de extracto, respectivamente) del extracto
etanolico de las partes aéreas de S. clivicolus Wedd., tuvo mayor capacidad antioxidante que
la fraccion butanolica (DPPH: 119,54 + 6,71 mg ET/g de extracto; ABTS: 208,37 + 3,21 mg
ET/g de extracto; y FRAP: 184,18 + 4,59 mg ET/g de extracto, respectivamente)’. En nuestro
estudio, con el ensayo de DPPH se obtuvieron valores mas altos que con el ensayo FRAP,
mientras que, en S. clivicolus Wedd., se obtuvieron resultados opuestos. Asimismo, nosotros
obtuvimos una mayor capacidad antioxidante en la fraccion metandlica obtenida a partir del
extracto metanodlico, mientras que en S. clivicolus Weed., se obtuvo la mayor actividad en
la fraccion de acetato de etilo del extracto etandlico. Esta diferencia se debe posiblemente
a la naturaleza y concentracion de los compuestos con capacidad antioxidante presentes en
dichas fracciones y, asimismo, al origen de la muestra, puesto que S. clivicolus Wedd., fue
colectada en el departamento de Potosi (Bolivia) a una altitud de 3750 msnm, mientras que
nuestra muestra de S. rufescens DC., fue colectada a 4756 msnm.

En la literatura se reporta el caso del estudio de la actividad antioxidante del fruto de un
cultivar de Vaccicium corymbosum L.y de 14 cultivares de Vaccicium ashei Reade “arandano”,
en el cual, el rango de los resultados del ensayo de DPPH (1014,20 a 2055,06 pumoles
ET/100g) fueron superiores al del ensayo de FRAP (699,78 a 1740,25 pmoles ET/100g)'¢,
respectivamente. Por tanto, si bien estos resultados corresponden a otras especies, son
compatibles con nuestro resultado, el de obtener valores mas altos para el ensayo de DPPH
respecto al de FRAP.

En consecuencia, con los resultados obtenidos podemos afirmar que el extracto metanolico
y las fracciones de acetato de etilo y metanoélica de las partes aéreas de S. rufescen DC.,
tienen compuestos con alta capacidad antioxidante, en el cual, los responsables de dicha
actividad serian los compuestos fendlicos conformados por acidos fenélicos y flavonoides
principalmente, que pueden estar presentes ya sea como compuestos libres o agliconas y
también como glicdsidos, que son mas solubles en solventes mas polares como el metanol,
destacando este Ultimo en nuestro estudio, por mostrar mayor capacidad antioxidante. S.
clivicolus Wedd.* y S. scandens Buch.-Ham.'?, se caracterizan por presentar acidos fendlicos
y derivados del acido dicafeoilquinicos, asi como flavonoles y sus derivados glicosilados, los
cuales poseen una gran capacidad antioxidante.

Finalmente, se hace necesario aislar los compuestos fendlicos en S. rufescens DC., y
determinar su estructura quimica para explicar mejor su capacidad antioxidante y realizar
otros ensayos relacionados con sus propiedades bioldgicas.

CONCLUSIONES
En conclusion, reportamos el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles; y

su capacidad antioxidante utilizando los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP del extracto
metanolico y de sus fracciones, obtenidas a partir de las hojas de S. rufescens DC., resaltando
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el alto contenido de compuestos fenolicos y la alta capacidad antioxidante de la fraccion
metandlica en los modelos ensayados.
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