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ABSTRACT 

Drosera, is one of the most numerous genera of carnivorous plants. It has been 
reported to have pharmacological activities such as anticancer, antibacterial and 
anti-inflammatory. However, total phenolic content and antioxidant capacity have 
been poorly studied. Five specimens were in vitro propagated (D. binata, D. 
capensis Alba, D. capensis All Red, D. spatulata and D. spatulata x nidiformis) and 
acclimatized for three months. Total phenolic content (TPC) was quantified by the 
Folin-Ciocalteu test and the antioxidant capacity of the hydromethanolic extracts 
against the free radical 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was determined. In 
vitro plantlets of D. capensis All Red showed the highest TPC (3.32 ± 0.07 mg 
GAE/g) determined in dry weight. While, the highest antioxidant capacity 
determined in fresh weight, was obtained in D. capensis All Red and D. spatulata 
with 692.36 ± 66.91 and 665.14 ± 41.82 TE/g, respectively. The acclimatized 
plantlets of D. spatulata x nidiformis showed the highest TPC and the highest 
antioxidant capacity (both evaluated in fresh weight), with 6.13 ± 0.07 mg GAE/g 
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and 1027.91 ± 4.56 TE/g, respectively. The specimen and the origin of the extracts 
influence the response of total phenolic content and antioxidant capacity. 

 

Keywords: Antioxidant capacity, Drosera spp, total phenolic content. 

 

RESUMEN 

Drosera, es uno de los géneros más numerosos de plantas carnívoras. Se ha 
reportado que poseen actividades farmacológicas como anticancerígenos, 
antibacterianas y antinflamatorias. Sin embargo, el contenido de fenoles totales y 
la capacidad antioxidante han sido poco estudiadas. Se propagaron cinco 
ejemplares in vitro (D. binata, D. capensis Alba, D. capensis All Red, D. spatulata y 
D. spatulata x nidiformis) y se aclimatizaron durante tres meses. Se cuantificó el 
contenido de fenoles totales (CFT) mediante el ensayo Folin-Ciocalteu y se 
determinó la capacidad antioxidante de los extractos hidrometanólicos contra el 
radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Las plántulas in vitro de D. 
capensis All Red presentaron el mayor CFT (3.32 ± 0.07 mg GAE/g) determinado 
en peso seco. Mientras que, la mayor capacidad antioxidante determinada en 
peso fresco, se obtuvieron en D. capensis All Red y D. spatulata con 692.36 ± 
66.91 y 665.14 ± 41.82TE/g, respectivamente. Las plántulas aclimatizadas de D. 
spatulata x nidiformis presentaron el mayor CFT y la mayor capacidad antioxidante 
(evaluados en peso fresco), con 6.13 ± 0.07 mg GAE/g y 1027.91 ± 4.56 TE/g, 
respectivamente. Los ejemplares y el origen de los extractos influyeron en la 
respuesta del contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante. 

 

Palabras clave: capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales, Drosera 
spp.  

 
1. INTRODUCCIÓN 

Las plantas carnívoras han atraído el interés de científicos y público en general 
debido a su naturaleza exótica y a su adaptación en suelos con bajo contenido de 
nutrientes (Ellison & Adamec, 2018; Pavlovič & Mithöfer, 2019), una respuesta 
evolutiva a estas condiciones ambientales ha sido la captura de presas para 
obtener de ellos los nutrientes que no adquieren del suelo, desarrollando órganos 
modificados para la atracción, captura y digestión de sus presas (Pavlovič et al., 
2016). 

Algunas de las plantas carnívoras con mayor distribución son las plantas del 
género Drosera. Se ha reportado que este género presenta compuestos tales 
como naftoquinonas y flavonoides responsables de propiedades 
farmacológicamente importantes; es por ello que ha surgido un creciente interés 
por los metabolitos secundarios producidos por el género Drosera 
(Boonsnongcheep et al., 2019).  
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Los compuestos fenólicos son uno de los grupos más grandes y diversos de 
metabolitos secundarios presentes en las plantas (Kubalt, 2016), desempeñan 
importantes funciones fisiológicas y ecológicas en la vida vegetal; son esenciales 
para el crecimiento, coloración, polinización, defensa ante factores bióticos y 
abióticos y como agentes protectores contra la luz UV (Lin et al., 2016), además  
poseen la capacidad de actuar como antibióticos, antifúngicos, pesticidas y 
antioxidantes (Tungmunnithum et al., 2018). Se han reportado que poseen 
propiedades funcionales de eliminación de radicales libres (Asirvatam et al., 2018), 
debiendo su propiedad antioxidante al alto potencial redox que les permite actuar 
como agentes reductores, donantes de hidrógeno y extintores del oxígeno 
singulete (Tupec et al., 2017). 

Los organismos aeróbicos presentan de manera constante la formación de 
radicales libres, principalmente de especies reactivas de oxígeno (EROS) (Kruk et 
al., 2019), en las plantas son generadas a partir de reacciones de oxidación-
reducción y como subproductos de varias rutas metabólicas (Bhattacharjee, 2019), 
que se originan en organelos como los cloroplastos, peroxisomas y mitocondrias, 
los niveles bajos de EROS son necesarios en las plantas para varios procesos 
biológicos; sin embargo, en niveles altos las EROS plantean una amenaza para 
las células vegetales (Huang et al., 2019), ocasionando que estas especies 
ataquen a las biomoléculas y conduzcan a la célula al estrés oxidativo y 
posteriormente a la muerte, por lo cual, para proteger los componentes celulares, 
las plantas recurren a los antioxidantes (Kim et al., 2018).   

Los antioxidantes son compuestos que tienen la capacidad de transferir electrones 
y/o átomos de hidrógeno de tipo radical para neutralizar radicales libres, son 
compuestos de gran interés por la capacidad que poseen de reducir los efectos 
adversos causados por las EROS, retrasando o inhibiendo el daño celular (David 
et al., 2019).   

Diversos estudios han revelado el hecho de que existe una correlación entre el 
contenido fenólico total y los potenciales antioxidantes de los extractos de las 
plantas (Chaudhuri & Ray, 2018), por lo cual se han reportado varias técnicas 
como el ensayo bioquímico del reactivo Folin-Ciocalteau para evaluar el contenido 
de compuestos fenólicos en muestras biológicas (Puangbanlang et al., 2019), 
mientras que uno de los métodos más utilizados para evaluar la capacidad 
antioxidante basado en la transferencia de electrones individuales (SET) es el 
método 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), ampliamente utilizado para extractos 
de origen vegetal (Chaves et al., 2020).  

Sin embargo, la mayoría de estos compuestos aún se obtienen de plantas en sus 
hábitats naturales, es por ello que se ha recurrido a técnicas de cultivo de tejidos 
vegetales para la obtención de material vegetal y metabolitos secundarios 
(Cardoso et al., 2019). Estudios realizados por Makowski et al., (2019) reportan la 
presencia de metabolitos fenólicos en especies del género Drosera. Por lo 
anterior, el presente trabajo tiene como objetivo cuantificar el contenido de fenoles 
totales y la capacidad antioxidante de cinco ejemplares del género Drosera. 



 
 

20 
 Carrera-Felipe et al.  / Mexican Journal of Biotechnology 2020, 5(3):17-32 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Material biológico  

Se utilizaron plantas del género Drosera, pertenecientes a la colección activa del 
laboratorio de Biotecnología y Criobiología Vegetal de la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Veracruzana: D. binata, D. capensis Alba, D. capensis 
All Red, D. spatulata y D. spatulata x nidiformis en cultivo in vitro en medio 
semisólido MS (Murashige & Skoog, 1962) a 1/2 de su concentración  y 
aclimatizadas utilizando como sustrato Peat Moss y agrolita (1:1), con 60 ± 5% de 
humedad relativa y una irradiancia de luz natural de 130 μmolm − 2 s – 1. Se 
depositó una muestra de cada uno de los ejemplares en el Herbario CORU Dr. 
Jerzy Rzedowski Rotter de la Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 
Universidad Veracruzana, Córdoba, Veracruz, con número de certificados de 
identificación AKCF001, AKCF002, AKCF003, AKCF004 y AKCF005, 
respectivamente. 

2.2 Determinación del contenido de humedad del material vegetal 

La determinación del contenido de humedad de las muestras se realizó de 
acuerdo a Pérez et al., (2017) con ligeras modificaciones; se utilizó 1 g de peso 
fresco por triplicado de cada uno de los ejemplares in vitro y aclimatizadas, se 
depositaron en cápsulas de porcelana y se sometieron a secado durante 48 h a 75 
°C en una estufa (BINDER, modelo FED 115), transcurrido el tiempo, las cápsulas 
se colocaron en un desecador hasta obtener el peso constante. El contenido de 
agua de las muestras se calculó por diferencia de peso y se expresó en porcentaje 
de humedad: % de Humedad = [(peso de la muestra + peso de la cápsula al 
inicio)/peso de muestra + peso de la cápsula posterior al secado] x 100.  

2.3. Preparación de extractos hidrometanólicos  

Se pesaron 0.5 g de tejido vegetal fresco y seco, se realizaron 3 réplicas por cada 
tratamiento y se mezclaron con 5 mL de una solución metanol:agua (1:1) v/v, 
utilizando una relación 1:10 masa/solvente. Posteriormente, las muestras se 
homogenizaron en vórtex (Corning® LSE™ U.S.A.), se mantuvieron en un agitador 
orbital (IKA™ Alemania) a 350 rpm durante 10 min, se centrifugaron a 3500 rpm 
por 10 min y finalmente, se retiró el sobrenadante para la determinación de los 
análisis químicos.  

2.4. Determinación de fenoles totales   

La determinación del contenido fenólico total (CFT) se llevó a cabo de acuerdo a la 
metodología reportada por Spinoso-Castillo et al., (2017); se tomaron 180 µL de 
los extractos hidrometanólicos y se adicionaron 100 µL de reactivo Folin-Ciocalteu 
(E. Merck, Darmstadt, Alemania) al 10%, y se homogenizó en vórtex (Corning® 
LSE™, U.S.A). Posteriormente, se adicionaron 30 µL de carbonato de calcio 

(Sigma-Aldrich® St. Louis, MO) al 20%, se homogenizó nuevamente y se incubaron 

durante 2 h a una temperatura de 26 °C a obscuridad para evitar la fotooxidación. 
Finalmente, se midió la absorbancia a 765 nm en espectrofotómetro ultravioleta-



 
 

21 
 Carrera-Felipe et al.  / Mexican Journal of Biotechnology 2020, 5(3):17-32 

visible (Thermo SCIENTIFIC® U.S.A), usando como blanco metanol/agua. Se 
realizó una curva estándar de ácido gálico (Sigma-Aldrich®, St. Louis, MO) a 
diferentes concentraciones (0-10000 µg/mL) y los resultados se expresaron como 
equivalentes en mg de ácido gálico por gramo (mg GAE/g).  

2.5. Evaluación de la capacidad antioxidante por el método DPPH 

El ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), modificado por Huang et al., (2002), 
se utilizó para evaluar la capacidad de eliminación de radicales libres de las 
soluciones acuosas. Se preparó una solución de DPPH 0,1 mM con metanol grado 
reactivo.  Posteriormente, se tomó una alícuota de 3900 µL de DPPH y 100 µL de 
extracto, utilizando una curva de calibración de Trolox (Sigma-Aldrich®, St. Louis 
MO) a diferentes concentraciones (0 a 1500 µM). La reacción se homogenizó en 
vórtex (Corning® LSE™, U.S.A) y se incubó durante 30 minutos a 26 °C. La 
absorbancia se midió a 515 nm en un espectrofotómetro ultravioleta-visible 
(Thermo SCIENTIFIC®, U.S.A). Los resultados se expresaron en Equivalentes 
Trolox por gramo (TE/g).  

2.6. Diseño experimental y análisis estadístico  

El diseño experimental de los tratamientos fue completamente al azar y cada 
tratamiento constó de un total de 10 explantes como unidad, cada experimento se 
realizó con tres réplicas por tratamiento y fueron repetidas al menos dos veces. 
Los datos se procesaron con el programa Statistical Package for the Social 
Sciences (SPSS) versión 22 para Windows. Se realizó el análisis estadístico 
mediante un análisis de varianza (ANDEVA) y una comparación de medias 
utilizando la prueba de Tukey con un valor de (p ≤ 0.05) para determinar las 
diferencias significativas entre los tratamientos y un análisis multifactorial para el 
análisis de interacciones. 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Cultivo in vitro y aclimatación de Drosera spp. 

Las plántulas de los cinco ejemplares del género Drosera propagadas in vitro 
(Fig.1), mostraron la producción de nuevos brotes, aumento en la elongación y 
tamaño de la roseta, con índices de contaminación bajos. 

Las plántulas aclimatizadas en invernadero (Fig. 2), produjeron mucílago, 
presentaron una elongación y tamaño de roseta desarrollada; las hojas de D. 
capensis Alba no mostraron cambios en la coloración (Fig. 2b), mientras que el 
resto de las plántulas exhibieron una pigmentación en tonalidades rojas, siendo D. 
spatulata x nidiformis el ejemplar que presentó mayor coloración (Fig. 2e). 
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Fig. 1. Plántulas in vitro de Drosera spp. de tres meses de edad. a) D. binata, b) D. 
capensis Alba, c) D. capensis All Red, d) D. spatulata y e) D. spatulata x 
nidiformis), Barra= 1 cm. 
 

Fig. 1. Three month-old in vitro plantlets of Drosera spp. a) D. binata, b) D. 
capensis Alba, c) D. capensis All Red, d) D. spatulata and e) D. spatulata x 
nidiformis), Bar= 1 cm. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) c) 

d) e) 
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Fig. 2. Plantas aclimatizadas de Drosera spp. de tres meses de edad. a) D. binata, 

b) D. capensis Alba, c) D. capensis All Red, d) D. spatulata y e) D. spatulata x 

nidiformis), Barra= 1 cm. 

Fig. 2. Three month-old acclimatized plantlets of Drosera spp. a) D. binata, b) D. 
capensis Alba, c) D. capensis All Red, d) D. spatulata and e) D. spatulata x 
nidiformis), Bar= 1 cm. 

 

3.2. Determinación del contenido de humedad del material vegetal 

La evaluación del contenido de agua, mostró que D. spatulata x nidiformis 
presentó el mayor porcentaje de humedad en condiciones in vitro y aclimatizadas, 
con diferencias estadísticas significativas, respecto al resto de las plántulas, con 
valores de 95.00 ± 0.58 % y 91.33 ± 0.66%, respectivamente. El menor contenido 
de humedad en condiciones in vitro se observó en D. capensis Alba y en las 
plántulas aclimatizadas se obtuvo en D. spatulata, ambas condiciones con valores 
de 87.33% (Tabla 1). 

a) b) c) 

d) e) 
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Tabla 1. Contenido de humedad de plántulas de Drosera spp. 

Table 1. Water content of Drosera spp. plantlets. 

 

3.3. Evaluación del contenido de fenoles totales  

La evaluación del contenido de fenoles totales de los extractos hidrometanólicos 
de las plántulas in vitro de Drosera spp., determinadas en peso fresco, no mostró 
diferencia estadística significativa entre los ejemplares evaluados, presentando 
valores entre 1.15 y 1.50 mg GAE/g (Tabla 2); sin embargo, en la determinación 
en peso seco, se observó que D. capensis All Red presentó el mayor contenido de 
fenoles totales con 3.32 ± 0.07 mg GAE/g y D. spatulata mostró el menor 
contenido con valores de 1.22 ± 0.08 mg GAE/g. Por otro lado, la evaluación del 
contenido de fenoles totales de los extractos hidrometanólicos de plántulas 
aclimatizadas, determinadas en peso fresco, mostró que D. spatulata x nidiformis 
presentó el mayor contenido de fenoles totales con 6.13 ± 0.07 mg GAE/g, 
mientras que, D. capensis Alba mostró el menor contenido con valores de 2.31 ± 
0.08 mg GAE/g; en la determinación en peso seco no se observaron diferencias 
estadísticas significativas entre los ejemplares evaluados, presentando valores 
entre 2.78 y 3.12 GAE/g (Tabla 2).  
 

 

 

 

 

 

 

 In vitro 
(%) 

Aclimatizadas 
(%) 

D. binate 90.00 ± 0.58bc 90.67 ± 0.67ab 

D. capensis Alba 87.33 ± 1.76c 89.00 ± 0.57ab 

D. capensis All Red 88.33 ± 1.20c 90.33 ± 0.88ab 

D. spatulata 94.67 ± 0.33ab 87.33 ± 0.88b 

D. spatulata x nidiformis 95.00 ± 0.58a 91.33 ± 0.66a 

Determinación del contenido de humedad de los ejemplares del género Drosera a los 90 días de 
cultivo. Los valores representan la media ± EE (Error Estándar). Medias con diferente letra dentro 
de la columna son significativamente diferentes (Tukey, p ≤ 0.05). 
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Tabla 2. Contenido de fenoles totales de extractos hidrometanólicos de Drosera 
spp. 

Table 2. Total phenolic content of hidromethanolic extracts of Drosera spp. 

Ejemplar 
In vitro 

(mg GAE/g) 
Aclimatizadas 
(mg GAE/g) 

D. binata 
FW 1.15 ± 0.07d FW 

DW 
2.37 ± 0.08d 

DW 2.01 ± 0.4bc 2.78 ± 0.19d 

D. capensis Alba 
FW 1.26 ± 0.10d FW 

DW 
2.31 ± 0.08d    

DW 2.26 ± 0.18ab 2.89 ± 0.05d 

D. capensis All Red 
FW 1.50 ± 0.05cd  FW 

DW 
3.84 ± 0.08bc 

DW 3.32 ± 0.07ª 3.05 ± 0.37cd 

D. spatulata 
FW 1.47 ± 0.14cd FW 

DW 
4.93 ± 0.14b 

DW 1.22 ± 0.08d 2.99 ± 0.37cd 

D. spatulata x nidiformis 
FW 1.16 ± 0.08d FW 

DW 
6.13 ± 0.07a 

DW 2.25 ± 0.07b 3.12 ± 0.30cd 

Ejemplar  0.000  0.000 

Peso  0.000  0.000 

Ejemplar x peso  0.000  0.000 

Determinación del contenido de fenoles totales de los extractos hidrometanólicos de cinco 
ejemplares del género Drosera a los 90 días de cultivo, FW (peso fresco) y DW (peso seco). Los 
valores representan la media ± EE (Error Estándar). Medias con diferente letra dentro de la columna 
son significativamente diferentes (Tukey, p ≤ 0.05).  
 

3.4. Evaluación de la capacidad antioxidante  

La evaluación de la capacidad antioxidante de los extractos hidrometanólicos de 
las plántulas de Drosera spp. en condiciones in vitro, determinada en peso fresco, 
mostró que D. capensis All Red y D. spatulata presentaron la mayor capacidad 
antioxidante con 692.36 ± 66.91 y 665.14 ± 41.82 TE/g, respectivamente; en la 
determinación en peso seco, se observó que no presentaron diferencia estadística 
significativa con valores entre 279.59 y 298.42 TE/g. Por otro lado, la evaluación 
de la capacidad antioxidante de los extractos hidrometanólicos de las plántulas 
aclimatizadas, determinadas en peso fresco, mostró que la mayor capacidad 
antioxidante, se obtuvo en D. spatulata x nidiformis con 1027.91 ± 4.56 TE/g; 
mientras que en la determinación en peso seco no se observó diferencia 
estadística significativa entre ellas, presentando valores entre 282.08 y 300.25 
TE/g (Tabla 3). 

De acuerdo con los resultados del análisis multifactorial, existe una interacción 
entre los factores del ejemplar y peso fresco o peso seco, con el contenido de 
fenoles (Tabla 2) y la capacidad antioxidante (Tabla 3). Este comportamiento 
indica que la respuesta a la producción de fenoles y la capacidad antioxidante se 
ve influenciada por el ejemplar y el origen del extracto. 
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Tabla 3. Capacidad antioxidante de extractos hidrometanólicos de Drosera spp. 

Table 3. Antioxidant capacity of hidromethanolic extracts of Drosera spp. 

 

Ejemplar 
In vitro 
(TE/g) 

Aclimatizadas 
(TE/g) 

D. binata 
FW 287.80 ± 24.12b FW 

DW 
654.79 ± 26.21c 

DW 279.59 ± 0.83b 282.08 ± 20.73d 

D. capensis Alba 
FW 477.10 ± 69.50ab FW 

DW 
922.95 ± 6.12b 

DW 295.78 ± 38.20b 293.24 ± 12.68d 

D. capensis All Red 
FW 692. 36 ± 66.91a FW 

DW 
991.83 ± 0.63ab 

DW 295.57 ± 28.44b 294.09 ± 22.14d 

D. spatulata 
FW 665.14 ± 41.82a FW 

DW 
335.29 ± 32.90d 

DW 285.10 ± 16.81b 297.48 ± 22.73d 

D. spatulata x nidiformis 
FW 419.49 ± 70.42b FW 

DW 
1027.91 ± 4.56a 

DW 298.42 ± 0.83b 300.25 ± 29.47d 

Ejemplar  0.001  0.000 

Peso  0.000  0.000 

Ejemplar x peso  0.001  0.000 

Determinación de la capacidad antioxidante de los extractos hidrometanólicos de cinco ejemplares 
del género Drosera a los 90 días de cultivo, FW (peso fresco) y DW (peso seco). Los valores 
representan la media ± EE (Error Estándar). Medias con diferente letra dentro de la columna son 
significativamente diferentes (Tukey, p ≤ 0.05).  

 

4. DISCUSIÓN 

Las plántulas del género Drosera obtenidas del cultivo in vitro mostraron un 
excelente desarrollo en el medio de cultivo semisólido MS a ½ de su composición, 
donde las plantas a los tres meses de edad presentaron mayor tamaño de roseta, 
elongación y la producción de brotes nuevos. Kim & Jang (2004) reportaron 
resultados similares, donde el medio MS a la mitad de su fuerza iónica con pH de 
5.8 fue el mejor para el desarrollo in vitro de especies del género Drosera, ya que 
los explantes mostraron una mayor tasa de proliferación de brotes, longitud, 
diámetro y peso fresco. Adicionalmente, Marczak et al. (2005) reportaron la 
adaptación de explantes provenientes de especies del género Drosera, cultivados 
en medio MS a ½ de su composición, después de 60 días de la introducción al 
cultivo in vitro, los explantes comenzaron a desarrollar nuevos brotes, resultados 
similares a los obtenidos en este trabajo a los 90 días de cultivo in vitro.  

Por otro lado, las plantas aclimatizadas presentaron una mayor elongación, 
tamaño de roseta, pigmentación rojiza y producción de mucílago en comparación 
con las plantas obtenidas del cultivo in vitro. El estado heterotrófico de las plantas, 
la alta humedad relativa y la baja intensidad de luz son los principales factores que 
favorecen la inducción de alteraciones de las plantas cultivadas in vitro, en 
comparación con las condiciones ex vitro (Barry-Etienne et al., 2002; Padilha et 
al., 2018). Resultados similares se han reportado en D. intermedia (Grevenstuk et 
al., 2010), D. burmanii Vahl, (Jayaram & Prasad 2008) y en D. rotundifolia (Clapa 
et al., 2009). Adicionalmente, para lograr la supervivencia de plantas del género 
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Drosera en condiciones ex vitro se requiere de una baja temperatura y alta 
humedad, además, deben transferirse a un hábitat restringido con un suelo pobre 
en nutrientes y de naturaleza ácida (Jayaram & Prasad, 2007).  

Los extractos hidrometanólicos de plántulas in vitro de Drosera spp. evaluados 
en peso seco a excepción de D. spatulata, presentaron un contenido de fenoles 
totales más alto que los extractos hidrometanólicos provenientes de plantas 
evaluadas en peso fresco. Hamrouni-Sellami et al. (2013), reportaron resultados 
similares en extractos metanólicos de plantas de salvia (Salvia officinalis L.) 
evaluadas en peso seco, donde, la presión de vapor y la alta temperatura a las 
cuales se sometió al material vegetal, ocasionó la interrupción de los polímeros 
de la pared celular. Adicionalmente, Inchuen et al. (2010), reportaron que a 
consecuencia de esto se podrían liberar polifenoles presentes en la pared 
celular, lo que provocaría un aumento de estos compuestos en los extractos de 
plantas sometidas a secado. Sin embargo, un proceso de desecación prolongado 
y excesivo puede desnaturalizar algunas enzimas y compuestos bioactivos 
(Cabrera et al., 2012). 

Los extractos hidrometanólicos de plántulas aclimatizadas presentaron un mayor 
contenido de fenoles totales en comparación con las plantas obtenidas del cultivo 
in vitro. De acuerdo con Kováčik et al. (2012), el ambiente deficiente en nutrientes 
en el que crecen las plantas carnívoras explica la alta acumulación de fenoles, 
debido a que la actividad de la fenilalanina amoniaco-liasa (PAL) aumenta en 
condiciones deficientes en nitrógeno, siendo la biosíntesis de compuestos 
fenólicos regulada por esta enzima. Adicionalmente, las plántulas aclimatizadas D. 
capensis All Red, D. spatulata y D. spatulata x nidifromis, determinadas en peso 
fresco presentaron mayor contenido de fenoles totales en comparación con las 
plantas determinadas en peso seco. Lo anterior, podría deberse a que los 
compuestos bioactivos son sensibles en presencia de calor, reduciendo su 
eficiencia por descomposición térmica (Cabrera et al., 2012).  

La capacidad antioxidante presentada por los ejemplares Drosera spp. fue 
significativa tomando como referencia la curva estándar del ácido-6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico (Trolox). Asirvatham et al. (2013), 
reportaron resultados similares a los obtenidos, en donde los extractos etanólicos 
de D. indica L. presentaron capacidades antioxidantes significativas contra 
diferentes pruebas in vitro. Adicionalmente, Grevenstuk et al. (2009), reportaron 
actividad antioxidante en los extractos metanólicos de D. intermedia; estos 
resultados son atribuidos principalmente a los compuestos fenólicos. Se ha 
reportado que los extractos de Drosera spp. son ricos en polifenoles, incluidos los 
glucósidos flavonoides y los derivados del ácido elágico.  

De la misma manera a lo observado con el contenido de fenoles totales, la mayor 
capacidad de captación de radicales libres DPPH se registró en los extractos 
hidrometanólicos provenientes de plantas aclimatizadas evaluadas en peso fresco. 
Adicionalmente, Liu et al. (2004), reportaron que para extractos de ajenjo 
(Artemisia judaica L.) provenientes de plántulas en condiciones ex vitro, presentó 
una mayor capacidad antioxidante en comparación con los extractos provenientes 
de plantas cultivadas en condiciones in vitro; esto es debido a que las condiciones 
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presentes en invernadero como la disponibilidad de agua, nutrientes y luz han sido 
reportados como factores importantes para la producción de compuestos fenólicos 
en las plantas. Por otro lado, Carvalho & Amâncio (2002), reportaron un aumento 
en los niveles de antioxidantes en plantas aclimatizadas de vid (V. vinifera L. var. 

Touriga Nacional) y en el híbrido de castaño M3 (C. sativa x C. crenata), debido a 
las condiciones de estrés a las que se enfrentaron la plantas, lo que estimuló el 
aumento de antioxidantes para proteger a los fotosistemas del ataque de EROS.  

Los extractos hidrometanólicos de Drosera spp. en condiciones in vitro y 
aclimatizadas, evaluadas en peso fresco, presentaron una capacidad antioxidante 
mayor que los extractos provenientes de plantas sometidas a secado. Capecka et 
al. (2005), reportaron resultados similares, en extractos de orégano (Origanum 
vulgare) y menta (Mentha) en peso fresco obteniendo una mayor capacidad 
antioxidante que los extractos de plantas secas; esto se debe a que, el uso de 
temperaturas relativamente altas durante el secado del tejido vegetal, ocasiona 
que se presenten pérdidas significativas de compuestos con propiedades 
antioxidantes, teniendo una influencia sobre la capacidad antioxidante (Hossain et 
al., 2010). 

La alta capacidad antioxidante presentada en el extracto de D. spatulata x 
nidiformis fue asociada a su adaptación a las condiciones ex vitro estimulando la 
producción de metabolitos secundarios debido al estrés abiótico al que fueron 
sometidas. Mendez et al. (1999), reportaron en Pinguicola (P. vulgaris) que los 
compuestos fenólicos, flavonoides y antocianinas son inducidos por la radiación 
UVB y la limitación de nutrientes en plantas ex vitro, aportando grandes 
beneficios a la planta.  

Por lo anterior, Drosera spp. pueden ser consideradas como fuentes naturales 
prometedoras de antioxidantes con potencial aplicación en campos nutricionales o 
farmacéuticos para la prevención de enfermedades asociadas al estrés oxidativo 
ocasionado por los radicales libres (Asirvatham et al. 2013). 

Adicionalmente, los resultados del presente trabajo mostraron que, el contenido 
final de compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante, se ven afectados por el 
uso de temperaturas de secado relativamente altas (75°C), por lo que, en estudios 
posteriores, se sugiere realizar el secado a temperaturas menores para reducir 
este efecto perjudicial o utilizar tejido vegetal fresco. 
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