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Resumen 

Se ejecutó este trabajo con el objetivo de determinar la capacidad antioxidante y 

cuantificar el contenido de compuestos fenólicos en dos estadios de madurez del 

fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”. La investigación fue tipo básica, 

no experimental, descriptiva, transversal con enfoque cuantitativo. La muestra tuvo 

procedencia el caserío Caulimalca-Usquil, se utilizó el mesocarpo para cada 

estadio (pintón y maduro) y se obtuvo los extractos etanólicos mediante 

maceración. La capacidad antioxidante se determinó a través del método DPPH y 

para cuantificar el contenido de compuestos fenólicos se utilizó Folin Ciocalteu. Los 

resultados reportaron 10,29 mM EAA/g MS con IC50 de 409,53 mg/ml en el estadio 

pintón y 33,42 mM EAA/g MS con IC50 de 190,79 mg/ml en estadio maduro. Del 

mismo modo, el contenido de fenoles totales arrojó 779,17 ± 58,97 mg EAG/100 g 

MS en el estadio pintón, mientras que 1112,12 ± 41,97 mg EAG/100 g MS en 

estadio maduro. Concluyendo que el estadio maduro presenta una mayor 

capacidad antioxidante y contenido de compuestos fenólicos, mostrando una 

significancia menor a 0,05 en los resultados. 

Palabras clave: rocoto, antioxidantes, compuestos fenólicos, DPPH, Folin 

ciocalteau 
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Abstract 

This work was carried out with the objective of determining the antioxidant capacity 

and quantifying the content of phenolic compounds in two stages of maturity of 

"rocoto" hot pepper Capsicum pubescens (Ruiz & Pavón). The study was basic, 

non-experimental, descriptive, cross-sectional, with a quantitative approach. The 

sample came from Caulimalca caserío village in Usquil. The mesocarp was used for 

each stage (maturing pinton and ripe maduro) and ethanolic extracts were obtained 

by steeping-soaking. The antioxidant capacity was determined by the DPPH method 

and the content of phenolic compounds was quantified by Folin Ciocalteu reagent. 

The results revealed 10.29 mM EAA/g DM with IC50 of 409.53 mg/ml in the maturing 

pinton stage and 33.42 mM EAA/g DM with IC50 of 190.79 mg/ml in the ripe maduro 

stage. Similarly, the total phenol content was 779.17 ± 58.97 mg EAG/100 g DM in 

the maturing pinton stage, while 1112.12 ± 41.97 mg EAG/100 g DM in the ripe 

maduro stage. It was concluded that the ripe maduro stage has a higher antioxidant 

capacity and content of phenolic compounds, showing a significance of less than 

0.05 in the results. 

Keywords: rocoto hot pepper, antioxidants, phenolic compounds, DPPH, Folin 

Ciocalteau reagent 
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I. INTRODUCCIÓN

Como bien se sabe, el oxígeno es la sustancia de mayor importancia para realizar 

la respiración, la cual lleva posteriormente a la oxigenación del organismo en todos 

los niveles. Por otro lado, el metabolismo es en su mayoría de tipo aerobio, en 

donde el oxígeno desempeña un rol primordial en la respiración celular. Las 

reacciones de oxidación-reducción, que se realizan dentro del organismo, facilitan 

la creación de los radicales1. 

El término "radicales libres" se refiere a una clase de átomos que tienen un electrón 

no unido o latente. Como resultado, tienen un alto nivel de reactividad oxidativa 

hacia una variedad de sustratos, en particular lípidos, proteínas y ácidos nucleicos. 

Estos radicales se desplazan por todo el cuerpo con el objetivo de sustraer un 

electrón que permita volverlo una molécula estable. Originándose de esta manera 

una reacción en cadena afectando a las células2
. 

Además, existe un fenómeno denominado estrés oxidativo el cual se determina 

cuando se da un desequilibrio en el balance de los radicales libres y la capacidad 

de activar el sistema de protección antioxidante para mitigar los efectos de estos, 

asimismo, se involucra en la pérdida de todos los biocompuestos esenciales de 

proteínas, ADN y lípidos de la membrana, así como también ocasionar la muerte 

celular3-4
. 

Para combatir el estrés oxidativo se requieren moléculas que puedan bloquear el 

exceso de producción de radicales libres y los problemas que estos provocan. Las 

sustancias que previenen esta oxidación se conocen como antioxidantes. Un 

antioxidante se define como "una sustancia presente en concentraciones muy bajas 

en comparación con una sustancia oxidable que disminuye o impide la oxidación 

de la misma5. 

La relación existente entre antioxidantes y radicales libres es crucial para equilibrar 

la salud humana, ya que los radicales libres causan estrés oxidativo que acelera el 

envejecimiento y en diversas enfermedades que guardan relación con los años de 

vida6.
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Además, existe una clase de antioxidantes conocidos como antioxidantes exógenos 

que pueden ingerirse a través de alimentos o suplementos nutricionales. Un 

sinnúmero de estudios ejecutados recientemente indica que algunos de estos 

antioxidantes exógenos muestran efectos en la mitigación de diversas 

enfermedades crónicas, como diabetes, enfermedades coronarias, cáncer y 

enfermedades neurodegenerativas. La ventaja de estos antioxidantes es que son 

fáciles de obtener, ya que se pueden encontrar en fuentes naturales en diversos 

alimentos de consumo dietario regular, siendo abundantes principalmente en 

alimentos vegetales7. 

Este grupo de patologías representa la mayor causa de decesos en el mundo. 

Durante las últimas dos décadas, las enfermedades no transmisibles han ido en 

aumento a nivel mundial y actualmente significan una gran cantidad de los 

causantes de morbilidad. Los comportamientos que conducen a estas patologías a 

menudo surgen durante la niñez y la adolescencia8-13. 

El problema que motiva esta investigación es ¿cuál es la capacidad antioxidante y 

el contenido de compuestos fenólicos de dos estadios de madurez de Capsicum 

pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”? 

Por tanto, esta investigación se justifica tras observar las causas principales de 

mortalidad en nuestro país muchas de las cuales cuentan con etiologías como el 

estrés oxidativo, el envejecimiento celular y exacerbantes como sobreproducción 

de radicales libres, los cuales pueden ser contrarrestados con el consumo de 

antioxidantes, muchos de estos presentes en cantidades peculiarmente altas en 

frutos peruanos como el Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”, que, además, 

forma parte de la gama de ingredientes de muchos platos tradicionales de nuestro 

país, lo cual facilita su consumo y consecuente beneficio14. 

La hipótesis es implícita ya que los resultados se evidenciarán durante el desarrollo 

de la investigación. 

El siguiente trabajo de investigación tiene por objetivo principal cuantificar la 

capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos en dos estadios de 

madurez del fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” y como objetivos 
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específicos determinar la capacidad antioxidante en dos estadios de madurez del 

fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”, cuantificar el contenido de 

compuestos fenólicos en dos estadios de madurez del fruto Capsicum pubescens 

Ruiz & Pav. “rocoto”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En relación a los antecedentes nacionales, según Villar, mediante una revisión 

sistemática, evaluaron 100 accesiones vegetales de 4 grupos de Capsicum, tales 

como (C. baccatum, C. annuum,C. chinense y C. frutescens) en donde se calculó 

la cantidad de capsaicinoides  y pungencia; el conjunto de compuestos fenólicos; 

la acción antioxidante. Los resultados demostraron que el índice Scoville máximo 

del Pucunucho de Lamas (C. chinense) era de 365 929 unidades. Concluyendo que 

se hallaron elevadas correlaciones entre las cantidades de capsaicinoides con la 

composición total de compuestos fenólicos y la acción antioxidante; así como la 

relación inversa entre el valor Hue y la intensidad de color14. 

Rioja realizó una evaluación de la capacidad antioxidante y la cantidad total de 

polifenoles en el extracto hidroalcohólico de tres ecotipos diferentes de mashua, 

cuyo nombre científico es Tropaeolum tuberosum. Los resultados obtenidos para la 

actividad antioxidante de los diversos ecotipos, con la ejecución el ensayo de 2,2-

Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH), se registraron como IC50 de 127,44; 154,66 y 

184,64 µg/mL. En cuanto a los fenoles totales, se encontraron valores de 121,19; 

118,19 y 86,61 mg EAG/100 g de la extracción, lo que indica una presencia 

significativa de capacidad antioxidante y polifenoles totales15. 

Mientras que, Orué en su investigación planteó determinar la actividad antioxidante 

del Sanky (Corryocactus brevistylus) en su fruto y semilla, a través de un análisis 

inductivo, donde usó la técnica para obtener el radical DPPH, haciendo uso de un 

extracto de acuoso, donde halló que el valor IC50 para la parte de la semilla del 

“Sanky” es de 4,0 mg/mL, en contraste con la pulpa que obtuvo 7,5 mg/mL. 

Concluyendo que la semilla muestra una alta actividad antioxidante en relación a la 

pulpa16. 

En su investigación, Rodríguez llevó a cabo la extracción hidroalcohólica de los 

frutos de Spondias dulcis Parkinson utilizando pulpa y etanol al 80%. La cantidad 

de fenoles se determinó empleando el método de Folin Ciocalteu, mientras que la 

actividad antioxidante mediante el método de DPPH y se comparó con la 

equivalencia antioxidante de la vitamina C. Se encontró 18,226 ± 1,314 mg Eq 

AG/100g de compuestos fenólicos en la muestra, lo que indica una presencia 
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significativa de compuestos fenólicos. Además, se observó una alta capacidad 

antioxidante en el extracto hidroalcohólico de Spondias dulcis Parkinson, ya que 

pudo inhibir a la mitad de su capacidad oxidante al radical DPPH (IC50) a una 

concentración correspondiente a 1981,403 µg/ml del extracto, equivalente a 0,44 

mM de vitamina C17. 

Respecto a los antecedentes internacionales, Granados et al., utilizaron los 

métodos DPPH y ABTS para evaluar el extracto etanólico de ají chivato “Capsicum 

baccatum L.” obteniendo valores de IC50 de 315,0±1,0 µg/mL y 160,11±0,20 µg/mL 

respectivamente y el ensayo de Folin-Ciocalteu para calcular el número de fenoles 

totales donde se observó un alto contenido fenólico18. 

Castellanos estudió los compuestos bioactivos en pimientos (Capsicum annuum 

L.), el objetivo fue analizar las cantidades de flavonoides en variedades de 

pimientos, para ello se analizaron los frutos maduros mediante HPLC. Los 

resultados indicaron 1,2 mg/g de peso seco de quercetina y 64,7 μg/g peso seco 

de luteolina, siendo ambos los flavonoides encontrados en mayor cantidad, 

superando además la cantidad que la bibliografía indica; además, se observó que 

los flavonoides se veían alterados por el ambiente de cultivo19. 

Por otro lado, Naspud en su estudio de la capacidad inhibitoria de radicales libres 

de extractos hidroalcohólicos de mora, a través del ensayo de DPPH determinó 

como valor de IC50 29,962 ug/ml. Los valores de fenoles totales más altos 

encontrados fueron de 148,897 AG/ml para el extracto sin tratamiento, determinado 

a partir del método de Folin-Ciocalteu. Y se concluyó que la acción antioxidante 

tiende a disminuir con la utilización de tratamientos térmicos20. 

El rocoto de nombre científico Capsicum pubescens Ruiz & Pav., es una especie 

del género Capsicum en Suráfrica21. Originario de Perú, a nivel de la región andina 

se hallan más de 25 variedades de uchu o rocoto. En la ciudad de Arequipa, el 

rocoto se ha venido efectuando de manera peculiar con características propias, 

como el alto contenido de la capsaicina la cual le aporta el picante22. 
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C. pubescens y otras variedades de Capsicum presentan una alta concentración 

de capsaicina, sin embargo, su cantidad total de capsaicinoides es inferior a otros 

ajíes23. 

Respecto a los requerimientos de cultivo, se desarrolla de manera óptima a 2 400 

msnm., prefiriendo climas cálidos, temperaturas oscilantes entre 21 y 24 °C, 

tolerando una profundidad de sembrado de hasta 1 metro, requiriendo entre 5 y 8 

horas de luz solar diaria, en tierras ricas en cantidad de material orgánico y en un 

pH óptimo de entre 5,5 y 6,824. 

Como bien se había mencionado anteriormente sobre su aporte medicinal, la 

capsaicina tiene propiedades analgésicas y anticoagulantes. Además; 

investigaciones han descifrado que el rocoto previene la úlcera y el cáncer de 

estómago25. 

Asimismo, el consumo moderado de este fruto, contribuye a la mejora de la 

circulación y a la prevención de afecciones coronarias, al mismo modo que por su 

elevado aporte de fibra, promueve la regulación del tránsito intestinal, combatiendo 

la constipación26. 

Llamamos radicales libres a aquellos átomos o moléculas que presentan 

desapareamiento del electrón de su último orbital, presentando un comportamiento 

altamente inestable y reactivo. Estos electrones se trasladan a través del cuerpo 

humano en todas sus vías metabólicas pretendiendo aparearse, lo que a su vez 

convierte en un nuevo radical libre a aquella molécula que cede el electrón, 

generando así una consecución de reacciones de desapareamiento-apareamiento 

que daña las células27. 

El tiempo de vida medio de un radical libre es sumamente breve; sin embargo, su 

capacidad altamente reactiva provoca daño a todas las moléculas con las que entre 

en contacto en ese tiempo. La excesiva producción de radicales libres desequilibra 

el estado celular normal, generando estrés oxidativo en las células, que dan inicio 

a reacciones bioquímicas que pueden conllevar a irregularidades fisiológicas, 

empeoramiento de patologías, llegando incluso a afectar el correcto y normal 
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desempeño de una persona aparentemente sana, incrementando la posibilidad de 

sufrir enfermedades28. 

El término antioxidante hace referencia a sustancias que a pesar de estar en una 

menor concentración que el sustrato sobre el cual actúan son capaces de evitar o 

retrasar la oxidación del mismo. Entre las acciones antioxidantes tenemos la 

disminución del estrés oxidativo, preservación del ADN ante mutaciones no 

benignas. El cuerpo humano cuenta con su propio sistema de antioxidantes 

endógenos que actúa principalmente por acción enzimática y entre ellos tenemos 

a las enzimas superóxido dismutasa, glutatión peroxidasa, catalasa, glutation 

reductasa29. 

Existen sistemas antioxidantes exógenos que limitan la producción de radicales 

libres mediante una reacción no catalizadora. La primera barrera antioxidante es la 

vitamina E y los derivados de la vitamina A, ya que estos se encuentran en 

membranas, posteriormente la vitamina C presente en medios hidrosolubles. Los 

carotenos, derivados de la vitamina A representan una amplia familia, entre la que 

destacan el licopeno que es el mejor antioxidante ante el oxígeno singlete. Los 

tocoferoles que protegen membranas celulares hemáticas, La nicotinamida, ADP, 

el ácido úrico neutraliza con eficacia a los radicales hidroxilos30. 

Los compuestos fenólicos son muy diversos y están distribuidos en la naturaleza. 

Su importancia biológica es muy grande, ya que muestran tener propiedades 

antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias. Este grupo de compuestos se 

clasifica en fenoles simples, ácidos fenólicos (ácidos hidroxibenzoicos, ácidos 

hidroxicinámicos, cumarinas), polifenoles (flavonoides, taninos y otros compuestos 

fenólicos (estilbenos, lignanos, ligninas)31-32. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

Básica de corte transversal, de estudio descriptivo y con enfoque cuantitativo. 

3.1.2. Diseño de investigación:  

No experimental. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Capacidad antioxidante 

Definición conceptual:  

Se refiere a la capacidad de una sustancia para impedir o retrasar la oxidación de 

un sustrato, a través de cantidades mínimas de la sustancia33. 

Definición operacional:  

Se calculó empleando el método DPPH. Que interactúa tornando de violeta a 

amarillo al ser reducido por los antioxidantes34. 

Indicador:  

Concentración que inhibe el extracto al 50% en mg/ml. 

Escala de medición:  

Cuantitativa de razón. 

Variable 2: Compuestos fenólicos 

Definición conceptual:  

Son moléculas con uno o más anillos bencénicos, unidos a uno o más grupos 

hidroxilos35. Estos se encuentran en plantas y alimentos vegetales y son 

consecuencia del metabolismo secundario de los mismos36. 
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Definición operacional:  

Se calculó usando el método Folin-Ciocalteu. Que reacciona en tonos azules al 

contacto con los fenoles, siendo la intensidad de la coloración proporcional a la 

totalidad de fenoles36. 

Indicador:   

miligramos equivalentes de ácido gálico / 100 g de muestra. 

Escala de medición:  

Cuantitativa de razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población:  

Estuvo constituida por frutos en dos estadios de madurez de la especie Capsicum 

pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” provenientes del distrito del caserío Caulimalca, 

distrito Usquil, provincia Otuzco, departamento La Libertad (7° 48’ 33” S 78° 22’ 29” 

O, latitud: -7,80917 longitud: -78,37472). 

Criterios de inclusión  

 Mesocarpo del fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” en dos 

estadios de madurez con características organolépticas adecuadas.  

 Mesocarpo de fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” en dos 

estadios de madurez aptos para ser consumido. 

Criterios de Exclusión 

 Mesocarpo del fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” en dos 

estadios de madurez en estado de descomposición. 

 Mesocarpo del fruto Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” en dos 

estadios de madurez deteriorados mecánicamente. 
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 Partes diferentes al mesocarpo (endocarpo, exocarpo) del fruto Capsicum 

pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”. 

3.3.2. Muestra:  

Se utilizó 500 g de cada estadio de madurez de frutos Capsicum pubescens Ruiz 

& Pav. “rocoto”, considerando estadio maduro (estadio 6) y pintón (estadio 3), de 

acuerdo a evaluación sensorial basándonos en la observación del color de su base 

y la evaluación de su firmeza37. 

3.3.3. Muestreo:  

Se utilizó el muestreo probabilístico aleatorio simple. 

3.3.4. Unidad de análisis:  

Un mesocarpo de cada estadio de madurez del fruto Capsicum pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto”. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica escogida para el estudio consistió en observar y documentar los 

resultados obtenidos.  

El instrumento de recolección de datos fue una ficha para recopilar los datos, donde 

se registraron los valores que se obtuvieron mediante los métodos empleados. 

Procedimientos 

Recolección de la muestra: Se escogieron 500 g de frutos de cada estadio de 

madurez (maduro y pintón) de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto” 

provenientes del caserío Caulimalca, distrito Usquil, provincia Otuzco, 

departamento La Libertad ubicado a coordenadas geográficas de (7°48’33” S, 

78°22’29” O, latitud: -7,80917, longitud: -78,37472). 

Identificación taxonómica: 
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Un ejemplar completo de la planta fue preparado y llevado al Herbarium Truxillense 

para proceder con la identificación taxonómica, la misma que fue realizada por el 

biólogo Eric Rodríguez. Se registró y se depositó con el código Nro 64629. 

Preparación de la muestra: Después de la recolección de la muestra, se realizó 

una desinfección para la cual se preparó hipoclorito de sodio disuelto al 0,1% en 

agua destilada. Luego, se procedió a enjuagar la muestra con la solución y se 

separó el exocarpo, mesocarpo y endocarpo del fruto manualmente, finalmente se 

aisló el mesocarpo38. 

Preparación del extracto etanólico: Se utilizó un peso inicial de 500 g de 

mesocarpo del fruto en estadio maduro y la misma cantidad en estadio pintón, luego 

de separar el mesocarpo de ambas muestras se llevó a secar con la ayuda de una 

estufa Kyntel DHG-9023A a 45°C durante tres días para la obtención de la muestra 

seca, después se añadió etanol al 96% y se vertió en envases ámbar para macerar 

a temperatura ambiente durante un día, después se realizó la filtración de la 

muestra utilizando papel filtro. El filtrado que se obtuvo se transfirió a un recipiente, 

este procedimiento se repitió tres veces a fin de asegurar la extracción de sólidos 

posibles y se refrigeró39. 

Determinación de sólidos solubles: Se cuantificó los grados Brix del extracto 

concentrado a través del uso de un refractómetro Kyntel PAL-102 que nos permitió 

obtener la cantidad de sólidos totales en los frutos Capsicum pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto” de dos estadios de madurez40. 

Determinación de la capacidad antioxidante: Para determinar la capacidad 

antioxidante en los estadios de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”, se 

procedió a preparar una solución diluida del extracto concentrado al 2% y alcohol 

etílico al 96% y se empleó el método de DPPH, seguido de ello, se realizó una curva 

de calibración teniendo como referencia al ácido ascórbico y para ello se prepararon 

soluciones del extracto a concentraciones de 50, 75, 150 y 300 mg/mL. Se procedió 

a tomar 100 µL de cada dilución y posteriormente se añadió 5 ml solución etanólica 

de DPPH (1x10-4 M), seguido de ello se uniformizó la mezcla y se reposó la solución 

durante 60 minutos a temperatura ambiental y en oscuridad35.  
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En el cálculo de la actividad antioxidante se utilizó la fórmula que a continuación se 

detalla: 

Actividad antioxidante (%) = (AC − AM) /AC x 100 

Donde: 

AM fue la absorbancia obtenida por nuestra muestra. 

AC fue la absorbancia del reactivo (DPPH + alcohol etílico). 

El valor de IC50 se calculó utilizando una fórmula que involucra el extracto de una 

sustancia hidroalcohólica y su capacidad para inhibir el 50% de RL de DPPH. Esto 

se logró trazando un gráfico que muestra el porcentaje de actividad antioxidante en 

relación con la concentración de diferentes diluciones. La pendiente e intercepción 

de la línea regresiva lineal se utilizan en el cálculo del valor de IC50. 

IC50 = (50 − b) /m 

Donde:   

IC50: Cantidad de la muestra requerida para inhibir al 50% al radical del 

DPPH. 

b: Intercepto de línea regresiva 

m: pendiente de la línea de regresión 

Cuantificación de compuestos fenólicos: Se utilizó el método de Folin - 

Ciocalteu para cuantificar la cantidad de fenoles. Se utilizó como referencia una 

curva de calibración, teniendo como muestra patrón al ácido gálico en rangos de 

concentración de 0 a 16 μg/ml. El extracto alcohólico que se obtuvo fue diluido al 

20% en agua destilada porción de 1:5, es decir, 1 ml de muestra se mezcló con 4 

ml de agua destilada. 

Para llevar a cabo el ensayo, se tomaron 125 µL de la solución patrón y 125 µL del 

extracto etanólico diluido de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. A esta mezcla se le 

añadió 125 µL del reactivo de Folin - Ciocalteu y se completó con 0,5 ml de agua 

destilada. Posteriormente se dejó reaccionar durante 5 minutos, se agregó 1,25 ml 

de carbonato de sodio al 7%. Finalmente, se añadió 1 ml de agua destilada y se 

reservó a temperatura ambiental a lo largo de una hora con treinta minutos. Las 

absorbancias se midieron a 760 nm con el aparato espectofotométrico Kyntel KV 
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1200. A continuación, el extracto se diluyó con una solución al 50% de alcohol 

etílico. Se repitió este proceso tres ocasiones y la cantidad de compuestos fenólicos 

se expresó en mg de ácido gálico por gramo de extracto hidroalcohólico36. 

3.5. Métodos de análisis de datos 

Los resultados extraídos se analizaron empleando el programa Microsoft office 

Excel 2021 y se describieron mediante gráficos y cuadros de metodología 

descriptiva, haciéndose repeticiones por muestra, y finalmente comparamos la 

media y desviación estándar de los valores obtenidos. Para los cálculos 

estadísticos expresados se utilizó el programa SPSS versión 26. 

3.6. Aspectos éticos 

Para la ejecución de esta investigación se siguieron parámetros indicados en 

código de ética de la Universidad César Vallejo con resolución N° 0470-2022. De 

la misma manera, se respetaron los lineamientos de bioseguridad para el uso de 

los laboratorios donde se realizaron los procesos, además se guardó respeto por la 

ley peruana N° 26834 que imparte lineamientos sobre el cuidado del medio 

ambiente y seres vivos41. A su vez, este proyecto fue aprobado por el comité de 

ética de la escuela profesional de nutrición. 
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IV. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Capacidad antioxidante de dos estadios de madurez del fruto Capsicum 

pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”. 

 

Extracto 

etanólico 
Ecuación IC50 (mg/ml) 

Equivalente en 

vitamina C 

Prueba T de 

Student 

Significancia (p) 

Estadio pintón y=0,068x + 22,256 409,53 ± 3,39 
10,29 mM/g 

muestra seca 
0,00 

Estadio maduro y= 0,2127x + 9,3653 190,79 ± 0,22 
33,42 mM/g 

muestra seca 
0,00 

Fuente: Ficha de recolección de datos del método DPPH. 

 

Leyenda: 

x: Concentración de los extractos alcohólico de cada estadio. 

y: % de inhibición de la sustancia sobre el DPPH. 
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Tabla 2. Contenido de compuestos fenólicos de dos estadios de madurez del fruto 

Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”. 

Expresados en mg acido 

gálico /100g muestra seca 

Prueba T de Student 

Significancia (p) 

Estadio pintón 779,17 ± 58,97 

0,03 

Estadio maduro 1112,12 ± 41,97 

Fuente: Ficha de recolección de datos del método Folin Ciocalteu. 

. 
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V. DISCUSIÓN

Capsicum pubescens Ruiz & Pav. “rocoto”, es una planta perteneciente a las 

solanáceas originarias de Perú, tiene un alto valor nutricional, se utiliza en la 

gastronomía nacional. Además, por su contenido de antioxidantes y compuestos 

fenólicos posee propiedades medicinales y farmacéuticas, las cuales ayudan a 

prevenir enfermedades crónicas, como diabetes, enfermedades coronarias, cáncer 

y enfermedades neurodegenerativas. Así, este estudio investigativo descubrió la 

capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos presentes en la 

planta Capsicum pubescens Ruiz & Pav., "rocoto". 

Para medir la capacidad antioxidante del rocoto, se empleó el método de DPPH, 

seguido de ello, se realizó una curva de calibración teniendo como referencia al 

ácido ascórbico y para ello se prepararon soluciones del extracto a concentraciones 

de 50, 75, 150 y 300 µg/mL. En el estudio realizado, se generó una línea recta cuya 

fórmula resultó ser Y=0,2127X + 9,3653. Aquí, “Y” representa el porcentaje de 

inhibición del DPPH, mientras que “X” indica la concentración del extracto. Esto 

adquirió relevancia al permitirnos evaluar y comparar la capacidad antioxidante del 

rocoto en sus dos fases de maduración. 

En la tabla 1 se expresa la muestra del estadio maduro donde exhibió una 

capacidad antioxidante superior en comparación con la muestra del estadio pintón, 

con un valor de IC50 de 190,79 ± 0,22 mg/ml, dando una actividad antioxidante que 

tiene por equivalencia 33,42 mM equivalente en VitC/g muestra seca, mientras que 

los resultados obtenidos en el estadio pintón expresaron un IC50 de 409,53 ± 3,39 

mg/ml, dicha actividad antioxidante tiene por equivalencia 10,29 mM equivalente en 

VitC/g en muestra seca. 

Por otro lado, Fernández y Ordoñez en su trabajo de investigación, informa sobre 

la capacidad antioxidante existente en Capsicum pubescens Ruiz & Pav, donde 

utilizaron el método DPPH y los resultados obtenidos del extracto etanólico del fruto 

Capsicum pubescens Ruiz & Pav, llegaron a mostrar una actividad antioxidante 

indicando un nivel de inhibición del 51,3% y se logró un equivalente de 33,91 µmol 

Trolox por gramo de pericarpio, lo cual a su vez indica la presencia de compuestos 

fenólicos en el extracto42.
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En el análisis realizado, por Mendoza, para evaluar la capacidad antioxidante de 

las muestras de ajíes del género Capsicum Spp, utilizó los siguientes 

procedimientos, este autor usó tres variantes del método DPPH. En la primera 

variante, se observó que dos de las muestras expresaron una cantidad promedio 

más baja que la reportada por las calculadas por la segunda variante del método, 

con 651,42 µmol DPPH/g de muestra y 644,71 µmol DPPH/g de muestra, 

respectivamente. Por otro lado, otras dos muestras presentaron una cantidad más 

alta al ser determinadas con la segunda variante del método, con 679,91 µmol 

DPPH/g de muestra y 681,87 µmol DPPH/g de muestra, respectivamente. 

Con la tercera variante, se observó que dos de las muestras obtuvieron una 

cantidad promedio más baja, siendo el resultado 32,51 µmol DPPH/g de muestra y 

32,79 µmol DPPH/g de muestra, respectivamente. En contraste, de las muestras 

obtenidas con la primera variante del método exhibieron una cantidad más alta con 

la tercera variante del método, con 34,21 µmol DPPH/g de muestra y 34,16 µmol 

DPPH/g de muestra, esto refleja la importancia de la elección correcta del método, 

a fin de que los resultados sean lo más reproducibles posibles43.

La cantidad de compuestos fenólicos fue mayor en el mesocarpo del fruto maduro 

de Capsicum pubescens Ruiz & Pav, a comparación del mesocarpo del fruto pintón. 

Para cuantificar los compuestos fenólicos totales, se llevó a cabo un análisis 

simultáneo utilizando métodos espectrofotométricos, como el método de Folin-

Ciocalteu. Este método se fundamenta en la habilidad de los compuestos fenólicos 

para reducir el reactivo de Folin-Ciocalteu, generando un color azul intenso cuya 

intensidad es directamente proporcional a la concentración de compuestos 

fenólicos presentes en la muestra. Y se usó como referencia una curva de 

calibración, teniendo como muestra patrón al ácido gálico en rangos de 

concentración de 0 a 16 μg/ml. 

En la tabla 2 se expresa la cantidad de compuestos fenólicos que fue de 1112,12 ± 

41,97 expresado en miligramos equivalentes de ácido gálico por cada 100 gramos 

de muestra seca. Hay un gran margen en el contenido de fenoles totales obtenidos 

por Villavicencio que fue de 58,57 ± 0,98 mg AG/100g de muestra del rocoto 

amarillo Capsicum pubescens Ruiz & Pav44.  
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Al indagar acerca de la cantidad de polifenoles en el rocoto Los últimos 

mencionados revelaron un contenido de aproximadamente 82,82 y 84,9 µmoles 

EAG/mg de compuestos fenólicos respectivamente, lo que representa 

aproximadamente un 14% menos que el contenido presentado por los extractos 

con el mayor contenido. Se encontraron cantidades reducidas de compuestos 

fenólicos en los tres extractos de los frutos inmaduros del genotipo "Amarillo". Con 

ello, se puede decir que se identificó la presencia predominante de flavonoides y 

ácidos fenólicos en el rocoto, lo que sugiere su potencial uso como una rica fuente 

de antioxidantes naturales. Además, el estudio sugiere que la concentración de 

estos compuestos varía según el grado de madurez del fruto, siendo más alta en 

etapas tempranas de desarrollo y disminuyendo gradualmente a medida que el fruto 

madura. Esto guarda relación con el resultado obtenido en nuestro estudio45.  

Caicedo, en su estudio con relación al contenido de fenólicos totales en Capsicum 

Pubescens utilizó el método Folin Ciocalteu mediante el cual encontró una 

concentración de 12,61 GAE/100 g. Estos resultados son menores en contrastados 

con los hallazgos obtenidos durante la investigación actual46. 

La evaluación de 4 tipos de Capsicum Spp, realizado por Romero, indica que el 

contenido de fenoles totales tiene ciertas variaciones presentes entre los extractos 

etanólicos de las muestras. Los resultados provienen de muestras liofilizadas del 

pericarpio de los frutos del chile. Para este análisis de los compuestos fenólicos 

empezamos con el caso del extracto de chile jalapeño donde se exhibió el contenido 

más elevado de fenoles totales, registrando una cantidad de 4676 mg/g, le siguió 

en orden el pimiento morrón, con 44,76 mg/g, y el habanero, con 43,63 mg/g. En 

contraste, el chile serrano mostró el menor contenido de fenoles, con 30,22 mg/g47. 

Podemos ver que no hay mucha diferencia entre estos 4 tipos a comparación de 

nuestro fruto que si contiene más compuesto fenólicos. 

Las diferencias observadas en los hallazgos de los diversos investigadores podrían 

estar justificadas en parte por las variaciones en los entornos de cultivo, las 

condiciones de almacenamiento y procesamiento, además de las distintas 

metodologías empleadas para evaluar la capacidad antioxidante. Por otra parte, 

estos hallazgos respaldan la noción de que los extractos de plantas son una valiosa 
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y accesible fuente natural, lo que facilita el desarrollo de diversas formas 

farmacéuticas con una actividad farmacológica específica. Además de ello, estos 

resultados podrían contribuir a una mejor comprensión de las bases que sustentan 

el amplio uso de los extractos vegetales en la medicina tradicional y su aplicación 

como terapia complementaria a los enfoques convencionales48.

Como se ha descrito, los métodos de DPPH y Folin-Ciocalteu fueron los elegidos 

para la cuantificación de actividad antioxidante y compuestos fenólicos 

respectivamente en nuestro estudio, esta elección de métodos guarda relación con 

la metodología utilizada por Espinoza al realizar la determinación de la capacidad 

antioxidante y contenido de compuestos fenólicos de su especie de estudio49.  
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VI. CONCLUSIONES

1. La capacidad antioxidante del mesocarpo del fruto maduro de Capsicum

pubescens Ruiz & Pav. obtenida a través de la determinación del IC50 fue

de 190,79 ± 0,22 mg/ml, lo cual muestra una actividad antioxidante que

equivale a 33,42 mM equivalente en vitamina C /g muestra seca, mientras

que el mismo fruto en su estadio pintón dio como resultado un IC50 de 409,53

± 3,39 mg/ml, dando una actividad antioxidante que tiene por equivalencia

a 10,29 mM equivalente en vitamina C /g de muestra seca; es decir, este

fruto posee mayor actividad antioxidante en su estadio maduro.

2. La cantidad de compuestos fenólicos que se encontró en el mesocarpo del

fruto maduro de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. fue de 1112,12 ± 41,97

expresado en miligramos equivalentes de ácido gálico por cada 100 gramos

de muestra seca de rocoto en estadio maduro, y la cuantificación en el

estadio pintón arrojó como resultado 779,17 ± 58,97 miligramos

equivalentes de ácido gálico por cada 100 gramos de muestra seca de

rocoto en estadio pintón, concluyendo con ello que este fruto posee mayor

cantidad de compuestos fenólicos en estadio maduro.
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VII. RECOMENDACIONES

 Realizar estudios comparativos entre diferentes partes del fruto Capsicum

pubescens Ruiz & Pav.

 Elaborar el extracto etanólico a partir de muestra seca de Capsicum

pubescens Ruiz & Pav., ya que esta permite una mayor concentración de

la muestra.

 Investigar la cantidad de carotenoides presente en Capsicum pubescens

Ruiz & Pav. ya que su coloración es característica de alimentos ricos en

carotenoides.

 Se recomienda que en caso de realizar investigaciones comparativas se

guarde sumo cuidado con los métodos empleados a fin de alcanzar las

mismas condiciones en todas las muestras analizadas.

 Se recomienda consumir el rocoto en la presentación cruda con la finalidad

de aprovechar al máximo las sustancias presentes en l fruto.

 Se recomienda patentar productos que tengan como ingrediente principal

el rocoto desecado y pulverizado para así consumir más altas cantidades

del mismo.

 Recomendamos considerar la suplementación con rocoto, sobre todo en

pacientes con enfermedades que impliquen dolor, para así aprovechar su

acción analgésica.
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables  

Variables Definición conceptual Definición 

Operacional 

Indicadores Escala de 

Medición 

Capacidad 

antioxidante 

Se refiere a la 

capacidad de una 

sustancia para impedir 

o retrasar la oxidación 

de un sustrato, a través 

de cantidades mínimas 

de la sustancia. 

 

Se calculará 

empleando el 

método 2,2-

difenil-1-

picrilhidrazilo 

(DPPH). 

Concentración 

inhibitoria del 

extracto al 50% 

en µg/ml. 

Cuantitativa 

de razón. 

Compuestos 

fenólicos 

Son moléculas con uno 

o más anillos 

bencénicos, unidos a 

uno o más grupos 

hidroxilos. Estos se 

encuentran en plantas y 

alimentos vegetales y 

son consecuencia del 

metabolismo secundario 

de los mismos. 

Se calculará 

usando el 

método Folin-

Ciocalteu. 

µg equivalentes 

de ácido gálico / 

100g de 

muestra. 

Cuantitativa 

de razón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título Problema Objetivos Hipótesis 

Capacidad 

antioxidante y 

compuestos fenólicos 

en dos estadios de 

madurez de 

Capsicum pubescens 

Ruiz & Pav. “rocoto” 

¿Cuál es la 

capacidad 

antioxidante y el 

contenido de 

compuestos 

fenólicos de dos 

estadios de 

madurez de 

Capsicum 

pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto”? 

Objetivo principal: 

- Calcular la capacidad

antioxidante y el contenido de 

compuestos fenólicos en dos 

estadios de madurez del fruto 

Capsicum pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto” 

Objetivos específicos: 

- Determinar la capacidad

antioxidante en dos estadios 

de madurez del fruto 

Capsicum pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto” 

- Cuantificar el contenido de

compuestos fenólicos en dos 

estadios de madurez del fruto 

Capsicum pubescens Ruiz & 

Pav. “rocoto”. 

La hipótesis es 

implícita. 



Anexo 3. Análisis y procesamiento de los datos 

Ficha de anotación de las absorbancias del método DPPH. 

DPPH 

Concentración 

(uL) 

Absorbancias 

Rocoto pintón Rocoto maduro 
Ensayo 
1 

Ensayo 
2 

Ensayo 
3 

Blanco de 
muestra 

Ensayo 
1 

Ensayo 
2 

Ensayo 
3 

Blanco de 
muestra 

75 0,115 0,168 0,216 0 0,82 0,433 0,584 0 

150 0,194 0,114 0,2 0 1,062 0,252 0,261 0,086 

300 0,219 0,294 0,115 0,081 0,275 0,16 0,212 0,145 

450 0,22 0,22 0,206 0,082 0,362 0,301 0,264 0,186 

Blanco 0,865 

Ficha de anotación de datos relevantes en el método de Folin-Ciocalteu 

Muestra seca 

PINTON MADURO 

Cantidad pesada (g) 324 282,8 

Cantidad secada (g) 11,6 22,7 

Cantidad pulverizada (g) 6,8 22,4 

mL de alcohol usado (96°) 85 280 

Grados Brix 20,4 20,6 

Volumen de filtrado (mL) 50 197 

Ficha de anotación de absorbancias en el método Folin-Ciocalteu 

FOLIN CIOCALTEU 

Muestra seca 

Rocoto pintón 

Muestra 1 0,715 

Muestra 2 0,625 

Muestra 3 0,632 

Rocoto maduro 

Muestra 1 0,360 

Muestra 2 0,343 

Muestra 3 0,334 



Anexo 4. Ecuaciones de la recta DPPH° 

Ecuación de la recta equivalente en vitamina C 

y = 0.068x + 22.256
R² = 0.8667
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Anexo 4. Análisis estadístico 

 

T de Student para actividad antioxidante 

 

 

T de Student para compuestos fenólicos 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 5. Evidencias fotográficas del procedimientos y metodología empleada

Figura 1. A) Selección de la muestra, B) Desinfección de la muestra, C) 

Pesaje del mesocarpo y D) Secado de la muestra 

Figura 2. E) Obtención de la muestra seca, F) Pesado de la muestra seca 

pulverizada, G) Preparación del extracto etanólico y H) Proceso de filtrado 



 

 
 

 
Figura 3. I) Medición de los grados Brix, J) DPPH, K) Folin-Ciocalteu y L) 

Medición de las absorbancias 
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