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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue determinar la capacidad antioxidante de los compuestos fenólicos del 
sancayo (Corryocactus brevistylus). La distribución de los ensayos para la extracción de los compuestos 
fenólicos fue de acuerdo al diseño Box Behnken  teniendo como variables: concentración de etanol (X1), 
temperatura de extracción (X2) y disolución materia prima solvente (X3); y como variable respuesta el 
contenido de fenoles en la muestra (Y1). Se eligieron 3 muestras que representan el mínimo, medio y 
máximo contenido de fenoles de los 15 resultados del experimento y son los siguientes 0.259, 0.682 y 
1.012 mg de ácido gálico/ml respectivamente, a estas muestras se analizó la capacidad antioxidante 
obteniendo los siguientes resultado de 266.32, 363.76 y 439.11 µg Trolox/g muestra respetivamente. Con 
respecto a la extracción de fenoles, los factores más significativo fueron la temperatura (X2) y la 
concentración de etanol (X1) y  la capacidad antioxidante está relacionada directamente del contenido de 
fenoles en la muestra.  
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Determination of Antioxidant Capacity of the Phenolic Compounds of Sancayo (Corryocactus 

brevistylus) 

Abstract 

The aim of this study is to determine the antioxidant capacity of the phenolic compounds of sancayo 
(Corryocactus brevistylus). The Box Behnken design was used, the variables being were the ethanol 
concentration (X1), extraction temperature (X2) solvent and raw material solution (X3), and the responding 
variable was the phenols content in the sample (Y1), a solution of which 3 samples were taken 
representing the minimum (0.259), average (0.682) and maximum (1.012) phenol content of mg of gallic 
acid / ml in the 15 experiments. The following analysis was of the antioxidant capacity of these samples 
which obtained an antioxidant capacity of 266.32, 363.76 and 439.11 µg Trolox/g respectably. With 
respect to the extraction of phenols, the most important factor was the temperature (X2), the concentration 
of ethanol (X1) also had significant participation in the experiment. Moreover it was concluded that the 
antioxidant capacity depends directly on the content of phenols in a sample. 

Keywords:  Antioxidants, phenols, Corryocactus brevistylus, ethanol, trolox.  

Introducción 

Los compuestos fenólicos son aquellas sustancias 

cuya estructura tiene uno o más anillos 

aromáticos (benceno), con al menos un 

sustituyente hidroxilo, siendo su actividad 

antioxidante el mayor interés desde un punto de 

vista tecnológico y nutricional (Berra y otros 1995). 

Los antioxidantes, son sustancias que pueden 

inhibir o retardar el proceso oxidativo, interfiriendo 

con la iniciación o propagación de las reacciones 

en cadena de la auto oxidación; estos elementos 

también tienen la función de eliminar de nuestro 

organismo los radicales libres. El exceso de 

radicales libres está relacionado con una mayor 

incidencia de diversas enfermedades 

degenerativas (Patrico y Delanty 2000) como 

cáncer, enfermedades cardiacas, inflamación, 

artritis, disfunción cerebral, aceleración del 

envejecimiento, etc. (Finkel y Holbrook 2000). 
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Los compuestos fenólicos intervienen como 

antioxidantes naturales de los alimentos; desde 

un punto de vista nutricional, esta actividad 

antioxidante se asocia con su papel protector 

contra las enfermedades cardiovasculares y el 

cáncer así como en procesos de envejecimiento, 

por lo que está siendo intensamente estudiado 

mediante diversos ensayos. Por lo tanto, la 

obtención y preparación de alimentos que tengan 

alto contenido en compuestos fenólicos pueden 

considerarse como alimentos más saludables,  

que incluso pueden incluirse dentro de los 

alimentos funcionales (Tsimidou 1998).  

El efecto protector de los alimentos de origen 

vegetal se ha atribuido a diversos nutrientes y 

fitoquímicos con actividad antioxidante, lo cual es 

frecuentemente olvidado en las recomendaciones 

alimentarias. Por tal motivo, es importante 

determinar la capacidad antioxidante de alimentos 

que aún no han sido estudiados y de esta manera 

puedan ser valorizados en el mercado nacional e 

internacional. 

Por otro lado, Los compuestos polifenólicos son 

los principales responsables de las características 

de color y gustativas buscadas en la actualidad 

(Mazza y otros, 1999), esto hace necesario la 

búsqueda de alternativas en el estudio científico 

de alimentos que contengan actividad 

antioxidante para una población interesada en su 

consumo.   

En el Perú, no hay estudios publicados sobre las 

propiedades fitoquímicas del sancayo 

(Corryocactus brevistylus). Por otro lado, hay 

muchos estudios que tratan sobre el análisis de 

antioxidantes en otros alimentos, tal como en la 

Universidad de Panamá, donde se realizaron 

análisis de actividad antioxidante especialmente 

en bebidas como el té verde (Murillo y otros 

2007). 

El objetivo de esta investigación es determinar la 

capacidad antioxidante en los compuestos 

fenólicos del sancayo (Corryocactus brevistylus). 

Materiales y Métodos 

El sancayo fue obtenido de la ciudad de 

Ayacucho. 

La extracción de fenoles se realizó en el 

Laboratorio de Química de la Universidad 

Peruana Unión (UPeU) 

Los análisis espectrofotométricos fueron 

realizados en el Centro de Investigación en 

Ciencia de Alimentos (CITAL) perteneciente a la 

EAP de Ingeniería de Alimentos (UPeU) 

Y, el análisis de la actividad antioxidante fue 

realizado en el Laboratorio de Química de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina. 

Diseño del experimento 

Con el objetivo de optimizar la extracción de 

fenoles en el sancayo, se trabajó con 3 variables 

independientes: Concentración de etanol, 

temperatura de extracción y la relación materia 

prima-solvente (Tabla 1).  

Determinación de Fenoles  

Se calculó la curva de ácido gálico, con 

concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 µl de 

solución de ácido gálico, obteniéndose la recta 

mostrada en la figura 1. 

Tabla 1 - Diseño Box Behnken utilizado en el 
trabajo 

Concentración de 
Etanol X1 

Temperatura de  
Extracción X2 

Materia prima: 
solvente 

X3 
-1 (70%) -1 (60°C) 0 (1:15) 

-1 (70%) 1 (80°C) 0 (1:15) 

1 (90%) -1 (60°C) 0 (1:15) 

1 (90%) 1 (80°C) 0 (1:15) 

-1 (70%) 0 (70°C) -1 (1:10) 

-1 (70%) 0 (70°C) 1 (1:20) 

1 (90%) 0 (70°C) -1 (1:10) 

1 (90%) 0 (70°C) 1 (1:20) 

0 (80%) -1 (60°C) -1 (1:10) 

0 (80%) -1 (60°C) 1 (1:20) 

0 (80%) 1 (80°C) -1 (1:10) 

0 (80%) 1 (80°C) 1 (1:20) 

0 (80%) 0 (70°C) 0 (1:15) 

0 (80%) 0 (70°C) 0 (1:15) 

0 (80%) 0 (70°C) 0 (1:15) 
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Con la ecuación de la recta (y=0.0858x+0.0013) 

se realizaron los cálculos de fenoles presentes en 

las 15 muestras, están expresados en mg de 

ácido gálico presente en un 1 ml de muestra (mg 

A.Gal/ml Muestra). 

 

Determinación de la capacidad antioxidante 

De los 15 extractos obtenidos, se han elegido 03  
resultados, la mínima, media y máxima cantidad de 
fenoles. Se utilizó el método del DPPH, el cual 
reduce el radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) 
en la 2,2-difenil-1-picril hidrazina por la acción 
antioxidante de compuestos que contienen grupos 
–OH que decoloran el reactivo DPPH, , para lo cual 
se realizó una curva estándar. Los resultados se 
expresan en TEAC, o sea, actividad equivalente a 
Trolox (µg/g de muestra) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis estadístico 

Se realizó la prueba de análisis de variancia 

(ANVA) para ver la significancia de las variables 

en el resultado, fue determinado utilizando el 

software Statistica versión 7.0.  

 
Resultados y Discusión 

 
Análisis Proximal 
 
El sancayo presentó una humedad de 94,3%, 

ceniza, 0.39%, proteína 1.32%, y pH 3.1.  

Resultados en el contenido de fenoles 
 
Según los resultados del experimento, el extracto 

obtenido codificado como muestra 2 (M2) 

contiene menos cantidad de fenoles, M4 contiene 

la cantidad promedio, y M7 tiene el máximo 

contenido de fenoles (Tabla 2). Figura 1 – Curva estándar de ácido gálico 

Figura 2-  Cálculo de la curva estándar de 
actividad antioxidante 

µM/L= micro moles por litro 

Tabla 2 – Cantidad de fenoles presentes en los 
extractos 

Ex-

tracto 
X1 X2 X3 

Absorbancia 
a 725 nm 

Ac.Galico 
mg/ml 

M1 -1 -1 0 0,035 0,405 

M2 -1 1 0 0,023 0,259 

M3 1 -1 0 0,043 0,494 

M4 1 1 0 0,059 0,682 

M5 -1 0 -1 0,075 0,871 

M6 -1 0 1 0,069 0,800 

M7 1 0 -1 0,087 1,012 

M8 1 0 1 0,081 0,941 

M9 0 -1 -1 0,047 0,541 

M10 0 -1 1 0,039 0,447 

M11 0 1 -1 0,024 0,271 

M12 0 1 1 0,022 0,247 

M13 0 0 0 0,080 0,929 

M14 0 0 0 0,075 0,871 

M15 0 0 0 0,080 0,929 
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Resultados en la capacidad antioxidante 

Para el análisis de la capacidad antioxidante se 

tomaron las muestras 2, 4 y 7 ya que son las que 

representan el mínimo, medio y máximo contenido 

de antioxidantes en el experimento; los ensayos 

se hicieron por duplicado, y se utilizó el promedio 

para expresar los resultados (Tabla 3). 

De las tres muestras analizadas, observamos que 

a mayor contenido de fenoles es mayor la 

capacidad antioxidante, observando que la 

actividad antioxidante es dependiente de la 

concentración de compuestos fenólicos en el 

extracto 

Resultados en los análisis de las variables 

El resultado del análisis de varianza (ANVA) se 

muestra en la tabla 4. De acuerdo al ANVA existe 

diferencia significativa de las variables 

concentración de etanol (X1) y en la temperatura 

de extracción (X2), mientras que la relación 

materia prima: etanol (X3 ) no lo es. 

Se observa que la variable temperatura (X2) es la 

más significativa en el ANVA, mientras que la 

variable Concentración etanol aunque sea 

significativa es en menor proporción.  

La figura 3 muestra la superficie de respuesta de 

las variables concentración de etanol y 

temperatura de extracción, se observa que la 

temperatura ideal para la extracción es de 70 ºC, 

temperaturas mayores y/o menores de 70 ºC en el 

proceso de extracción tienen contenidos menores 

de fenoles. 

La concentración de etanol en el proceso de 

extracción es importante, se muestra que cuanto 

más puro sea el solvente los resultados serán 

mejores, el experimento muestra que la 

concentración de etanol de 90 % ofrece mejores 

rendimientos de fenoles y consecuentemente su 

capacidad antioxidante será mayor. 

La figura 4 muestra la relación entre la materia 

prima:etanol y la temperatura de extracción, 

corroborando los resultados obtenidos en el 

Tabla 3 - Resultados de la capacidad 
antioxidante 

Fenoles 
(Ac.Galico 

mg/ml) 
Muestra 

µg Trolox/
g muestra 

Promedio 

0,259 2 257,23 266,32 

275,42 

0,682 4 361,16 363,76 

366,36 

1,012 7 436,51 439,11 

441,70 

Tabla 4 – Análisis de ANVA en las variables  del experimento. 

Factor SS df MS F p 

X1 0,085678 2 0,042839 4,81576 0,042384 

X2 0,909655 2 0,454827 51,12939 0,000028 

X3 0,015244 2 0,007622 0,85685 0,460067 

Error 0,071165 8 0,008896     

Total SS 1,091617 14       
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Figura 3 – Interacción de las variables 
concentración de etanol y temperatura en 

la cantidad de fenoles totales en el 
proceso de extracción  
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ANVA, se observa que la disolución de la materia 

prima:solvente no es determinante para en el 

resultado de fenoles en los extractos, mientras 

que la temperatura de 70 °C si tiene una 

influencia muy marcada. 

Conclusiones 

La capacidad antioxidante presente en los 

compuestos fenólicos del sancayo fue de 439,11 

µg Trolox/g muestra, para una temperatura de 

extracción de 70 °C y una dilución de 1:10 (p/v)  

Los parámetros que deben tomarse en cuenta para 

la extracción de fenoles del sancayo son: la 

temperatura como factor principal, siendo el nivel 

óptimo de 70°C, y al mismo tiempo se sugiere una 

mayor concentración de etanol (90%). Puesto que 

la mayor concentración de fenoles se da a estas 

condiciones. 
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