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PRÓLOGO 

 

Hablar de la investigación formativa en el entorno académico implica necesariamente hacer un ejercicio de reflexión e 

interiorización acerca de nuestro quehacer docente en aras de construir los pilares básicos del proceso investigativo 

desde el aula, es si se quiere,  la posibilidad manifiesta del encuentro y desencuentro con el alumno y el docente en un 

permanente dialogo de saberes acerca de los múltiples objetos de estudio que tanto la realidad como la ciencia y la 

técnica nos convocan a problematizar desde nuestro claustro académico, es entonces, una imperiosa necesidad de 

abordar desde las pequeñas dudas  hasta los complejos problemas la voluntad inquebrantable de la academia por formar 

en el hacer y en el pensar para servir a una sociedad ávida de soluciones que nos demanda día a día ingentes esfuerzos 

por vincularnos estrechamente a sus cotidianidades, es entonces hablar sobre el cómo volvernos y volver al otro y a lo 

otro con la clara vocación de seguirnos sorprendiendo, extrañando y curioseando en nuestra permanente búsqueda de 

la verdad histórica que nos convoca hoy y siempre. 

 

 Siendo así, la Dirección de la Facultad de Ingeniería industrial a través de su Grupo de Investigación Sistemas 

Aplicados en la Industria (GISAI)  de la  Universidad Pontificia Bolivariana considerando importante y necesario dar 

a conocer ante la comunidad académica de nuestra universidad los resultados parciales y finales de los proyectos de 

aula en el marco del desarrollo de nuestro proceso de investigación formativa que actualmente adelanta la Escuela de 

Ingenierías y en especifico la Facultad de Ingeniería Industrial, han realizado este nuestro I ENCUENTRO DE 

INVESTIGACION FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL. 

 

Evento que conto con la participación activa de docentes, investigadores, estudiantes, egresados y comunidad en general 

para generar un diálogo de saberes donde se permita visualizar el quehacer investigativo desde nuestra aulas, donde 

tuvo asidero el debate, la sana critica y la confrontación respetuosa y dignificante de las ideas propias del fundamento 

investigativo y del espíritu crítico y científico de nuestra Universidad. 

 

Colocamos entonces hoy a consideración de los lectores el resultado del trabajo en equipo y las publicaciones derivadas 

en forma de ponencias que fueron enviadas y presentadas en este I ENCUENTRO DE INVESTIGACION 

FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL. 

 

 

Msc. Javier Darío Fernández Ledesma 

Director Grupo de Investigación GISAI 

Universidad Pontificia Bolivariana, Facultad de Ingeniería Industrial 
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Resumen 

 

En el presente artículo se realizará un detallado análisis sobre la capacidad antioxidante que presentan 

algunas plantas del género de Bomarea, por medio de tres experimentos (DPPH, TBARS y  Folin-

Ciocalteu) utilizando dos métodos in vitro, los cuales se complementan para finalmente concluir acerca del 

comportamiento de la actividad antioxidante presente en los extractos tomados de las diferentes especies. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Todos los organismos vivos consumen oxigeno constantemente como parte natural del proceso de producción de 

energía de la célula. Como consecuencia de esta actividad metabólica, las moléculas altamente reactivas, más conocidas 

como radicales libres,  producen especies químicas derivadas de metabolismos oxidantes que tienen uno o más 

electrones desapareados en su último nivel de energía. Estas especies reactivas del oxigeno, han mostrado múltiples 

tipos de daños a nivel celular (especialmente a nivel cardiovascular). La producción de estas sustancias puede inducir 

tensión oxidante, la cual es generada por el desbalance de los radicales libres como producto del incremento de su 

producción o el decremento en su capacidad para eliminarlos. 

 

Esta situación puede promover la aparición y desarrollo de algunas enfermedades crónicas tales como el cáncer, 

problemas cardiovasculares, arterioesclerosis, inflamación, entre otras. Las especies reactivas del oxigeno, actúan como 

blancos moleculares para buscar compuestos biológicamente activos, los cuales poseen la capacidad de reducir o inhibir 

los efectos causados por la acción de estos radicales libres. 

 

En el presente trabajo se realiza el diseño y análisis de un experimento donde se evalúa la capacidad antioxidante de los 

extractos de etanol de diferentes especies del género la  Bomarea. 

 

GENERALIDADES DE LA EMPRESA  

 

La SIU es la Sede de Investigación Universitaria, ésta se encuentra ubicada en la calle 62 # 52-59. 

Esta sede fue creada en febrero del 2000 por la Universidad de Antioquia con el objetivo de hacer de la investigación, 

la innovación y el desarrollo tecnológico una ventaja competitiva para Colombia. 
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La SIU está conformada por 36 grupos de investigación los cuales se encuentran dentro de las siguientes aéreas: física 

y ciencias exactas, educación, salud y sociedad, biotecnología y química orgánica, fisicoquímica y materiales, genética 

y neurociencias, inmunología, enfermedades infecciosas y tropicales. Estos grupos fomentan la investigación 

interdisciplinaria e interinstitucional con proyección regional, nacional e internacional de sus resultados. 

El grupo de investigación con el cual se va a trabajar es GISB (Grupo de Investigación de Sustancias Bioactivas), 

coordinado por el profesor Gabriel Jaime Arango. Este grupo tiene por objetivo la búsqueda, desarrollo y difusión de 

la ciencia mediante actividades de investigación y extensión, realizadas en programas de pregrado y postgrado en el 

área fármaco química, orientados a la búsqueda de nuevas moléculas alternativas de origen natural, sintético o 

hemisintético, que permitan plantear soluciones a graves problemas de salud como son las enfermedades tropicales 

parasitarias y el control integrado de plagas que afectan la economía de nuestro país y nuestra región. 

 

ANTECEDENTES  

 

Los organismos fotosintéticos están expuestos a ambientes muy oxidativos, por lo que poseen un sistema antioxidante 

muy eficaz, razón por la cual se utilizan los  antioxidantes naturales como  sustancias capaces de prevenir o inhibir el 

proceso de oxidación en el cuerpo humano así como el de productos alimenticios, éstos se encuentran en casi todas las 

partes de las plantas, ya que las protegen contra lesiones del tejido, oxidándose y combinándose con otros componentes, 

también pueden servir como defensa contra herbívoros; entre los compuestos de origen natural se encuentran: 

carotenoides, vitaminas C y E, tocoferoles, tocotrienoles, flavonoides y licopenos, entre otros. 

Para el estudio de estos antioxidantes generalmente se utilizan compuestos orgánicos como compuestos fenólicos, 

Ácido Tiobarbitúrico Reactiva Sustancias (TBARS), para hacer seguimiento a la peroxidación lipídica, es decir la 

medición de la actividad anti-oxidante de diversos compuestos; este tipo de procedimientos se ha modificado por los 

investigadores para su uso con muchos tipos de muestras incluidas las drogas, alimentos y tejidos biológicos humanos 

y animales [4], debido a su gran aporte acerca de la actividad radical libre en los estados de enfermedad de los 

compuestos estudiados. 

El grupo de sustancias Bioactivas ha realizado diferentes proyectos en torno al tema de los antioxidantes, tales como 

“la actividad antioxidante y contenido fenólico de los extractos  provenientes de las bayas de dos especies del género 

Vismia (Guttiferae)”; “Evaluación de la actividad antioxidante y su relación con el contenido de ácido ascórbico y 

compuestos fenólicos en cítricos cultivados en el departamento de Antioquia”; “Determinación de la actividad 

antioxidante en un modelo de peroxidación lipídica de mantequilla inhibida por el isoespintanol”; entre otros.  

Pero hasta el momento no se ha hecho ningún proyecto sobre la capacidad antioxidante en las diferentes especies de la 

Bomarea. Por esta razón, el grupo de Sustancias Bioactivas comenzará el proyecto con la ayuda de Fernando Alzate, 

Jorge Gil, Nora Jiménez, Gabriel Arango y Bernard Weniger. 

 

JUSTIFICACIÓN  

 

Los antioxidantes o antirradicales son compuestos que se encargan de retardar o inhibir la degradación oxidativa de las 

moléculas orgánicas; éstos pueden ser de origen natural o sintético.  

 

El continuo aumento de la preocupación pública por los efectos tóxicos que han generado algunos de los antioxidantes 

comúnmente sintéticos, usados en la preparación de la comida y otros productos comestibles, ha reforzado la necesidad 

de buscar otras fuentes de compuestos antioxidantes. Diferentes especies de plantas se han incluido con frecuencia en 

el análisis de la actividad antioxidante, muchas de estas investigaciones han producido resultados prometedores, 

principalmente debido a su capacidad de producir radicales libres en sustancias limpias, usadas como una fuente 

potencial de compuestos antioxidantes. 
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OBJETIVOS  

 

Objetivo general 

 

Brindar un modelo adecuado que explique el comportamiento de los antioxidantes en la especie Bomarea, creando un 

aporte significativo a la medicina para la prevención e inhibición de diferentes tipos de enfermedades. 

 

Objetivos específicos 

  

 Identificar la capacidad antioxidante presente en diferentes tipos de plantas pertenecientes a la especie Bomarea. 

 Encontrar los factores más influyentes en la producción de antioxidantes de la especie Bomarea. 

 Identificar las fuentes naturales más ricas en sustancias antioxidantes presentes en la especie Bomarea. 

 

DESARROLLO METODOLÓGICO  

 

Descripción del problema  

 

La formación de radicales libres mediante procesos naturales conduce a la oxidación de biomoléculas, dando lugar a 

diversas enfermedades que se incuban en los organismos, los cuales continuamente están expuestos a ambientes muy 

oxidativos, por lo que deben poseer un sistema antioxidante muy eficaz, característica que en ciertos casos no se cumple. 

 En este trabajo se evaluará la actividad antioxidante presente en las enzimas de las plantas tuberosas de la familia 

Alstroemeriaceae, en nuestro caso tomaremos 8 especies diferentes de la Bomarea (glaucescens, euryantha, Hottoni, 

entre otras). Dicha actividad antioxidante, será posible determinarla mediante la aplicación de tres métodos diferentes, 

método de descoloramiento del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) utilizado para medir la concentración de 

CE50; método de Folin-Ciocalteu, utilizado para medir el contenido fenólico; y método de TBARS, utilizado para medir 

la concentración de MDA (metilendioxianfetamina). 

 

Planteamiento del problema  

 

Todos los seres vivos que utilizan el oxígeno para la generación de energía, liberan radicales libres (espacios generados 

por electrones de valencia desapareados), los cuales en ciertas situaciones pueden ser tóxicos causándole daño al 

organismo convirtiéndose en enfermedades crónicas como cáncer, inflamación en las articulaciones, problemas 

cardiovasculares, entre otros;  dichas enfermedades es posible evitarlas si existen mecanismos de defensa contra los 

radicales libres. 

Esta defensa es realizada a través de los antioxidantes (moléculas que poseen mayor afinidad al interactuar con los 

radicales libres), cuya función principal en el organismo es disminuir la cantidad de radicales libres producidos en las 

células, previniendo la oxidación del organismo.  

Los antioxidantes pueden ser producidos de forma endógena (sintetizados por la célula) o exógena (ingresan a través 

de la cadena alimentaria). Estos últimos se encuentran principalmente en la flora, por esta razón se realizará el  estudio 
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con la Bomarea, la cual está formada por setenta especies nativas de regiones tropicales y andinas de América, entre las 

cuales se identificarán las más ricas en las sustancias antioxidantes. 

 

Factores y niveles, y unidad de medición 

 

Factores:  

 

- Especies del género de la Bomarea. [=] Factor cualitativo 

o Niveles= 11 

- Concentración de MDA (metilendioxianfetamina).  [=] µM (micro moles). 

o Niveles= 2 

- Contenido fenólico.  [=] GAE/mg (Equivalente de ácido gálico-antioxidante- sobre miligramo). 

o Niveles= 3 

- Porcentaje de inhibición del radical DPPH. 

o Niveles= 1 

 

Factores no controlables  

 

Para el estudio experimental que se va a realizar, no se considerarán los factores no controlables debido a la utilización 

de métodos automatizados que controlan internamente los factores externos. 

Sin embargo existen algunos factores no controlables pero no medibles; por ejemplo la presencia o no de sombra, la 

presión atmosférica, entre otros. 

 

Variable respuesta y unidad de medición 

 

Variable respuesta  Actividad antioxidante de extractos etanólicos mediante la concentración de CE50  [=]  µg/mL. 

Esto indica cuánta concentración de extracto se necesita para generar el 50% de la respuesta; por esta razón, entre menor 

sea su valor, será mejor. 

 

Herramientas utilizadas para la elección de factores y niveles 

 

Para la elección de factores y niveles del diseño experimental, se tuvo como referencia diferentes artículos sobre 

estudios anteriormente realizados con el mismo objetivo pero para diferentes aplicaciones, es decir, se basan en 

el estudio de la actividad antioxidante que se presenta en diferentes organismos, pero enfocados hacia diferentes fines.  

  

Inicialmente, se analizó el articulo llamado "EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE POLIFENOLES 

DE ALGAS MARINAS", el cual se enfoca hacia la disminución de enfermedades degenerativas como el cáncer, 

enfermedades cardiacas, inflamación, artritis, disfunción cerebral, aceleración del envejecimiento, entre otras; mediante 

un índice alto de presencia de la actividad antioxidante. 
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Otro de los artículos influyentes en la selección de los parámetros necesarios, fue "ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y 

CONTENIDO TOTAL DE FENOLES DE LOS EXTRACTOS ETANÓLICOS DE Salvia aratocensis, Salvia 

Sochensis, Bidens reptons y Montanoa ovalifolia”, en el cual se describe el estudio realizado sobre el contenido de 

fenoles y la actividad antioxidante presente en los  extractos de algunas plantas de nuestra flora. Publicado por los 

estudiantes de la escuela de química de la Universidad Industrial de Santander (Colombia). 

  

De igual forma, se tuvo la oportunidad de contactar una entrevista con Gabriel Jaime Arango, PhD, profesor de Química 

Farmacéutica de la Universidad de Antioquia y con el Químico farmacéutico Julián Alberto Londoño Londoño, profesor 

de la Universidad de Antioquia. 

  

Por último se contó con la asesoría de la Ingeniera Industrial Marisol Valencia Cárdenas, Ms(c) en estadística, 

docente de Análisis y diseños de experimentos de la Universidad Pontificia Bolivariana de  Medellín. 

 

Diseño experimental y modelo matemático. 

 

Se trabajará con un diseño factorial de 8x2x3. 

Con este experimento se pretende estudiar el efecto de cada uno de los factores (MDA, contenido fenólico y las 

diferentes especies de plantas de la especie Bomarea) sobre la variable respuesta (Concentración efectiva CE50). 

 

Sin embargo, si el número de combinaciones necesarias son numerosas, posiblemente se opte por un diseño factorial, 

en el que se omitan algunas de las combinaciones posibles para simplificar su diseño. 

 

Datos 

 

El proyecto se compone de tres diseños de experimentos diferentes, el contenido fenólico, la concentración efectiva al 

50% del radical DPPH y la concentración de MDA (TBARS). 

Para el presente artículo se desarrollará el diseño de la concentración efectiva al 50% del radical DPPH. Este es un 

diseño factorial 8x3x2. 

En el cual: 

Factores:  

- Especies del género de la Bomarea. [=] Factor cualitativo 

o Niveles= 8 

- Concentración de la muestra [=] ppm (partes por millón). 

o Niveles= 3 

- Tiempo [=] min 

o Niveles= 2 

Variable respuesta: 

Porcentaje de inhibición del radical DPPH. 

Tabla 1. Porcentaje de inhibición del DPPH 
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RESULTADOS 

 

Análisis de la variable respuesta 

 

 Tablas de incidencia de medias 

-  Porcentaje vs. Planta: 

Aparentemente se observa que la media de la planta Antioquensis, presenta mayor porcentaje de captación de radicales 

libres. Así mismo, la Euryantha y la Hirsuta presentan mayor variablidad. Las medias de Euryantha, Hirsuta, y linifolia 

son aparentemente iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver fig. 1. 

 

Fig. 1. Porcentaje vs. Planta 

- Porcentaje vs. Concentración: 

Aparentemente se observa que las tres concentraciones tienen medias iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver fig. 2. 
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Fig. 2. Porcentaje vs. Concentración 

La concentración que presenta mayor variabilidad es 250ppm. 

- Porcentaje vs. Tiempo: 

Aparentemente se observa que ambos tiempos (5 y 30 min.) tienen medias iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver 

fig. 3. 

 

Fig. 3. Porcentaje vs. Tiempo 

El tiempo que presenta mayor variabilidad es 5 min. 

 Comportamiento de la interacción 

- Tiempo: Concentración: 

Aparentemente no se presenta  interacción entre las medias de los factores planta y concentración, por lo tanto  la 

respuesta media no se afecta, es decir, no es significativa. Ver fig. 4. 

 

Fig. 4. Interacción tiempo-concentración 
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Esto se puede ver ya que las diferencias son del mismo signo, lo que indica que las diferencias no cambian mucho de 

un nivel a otro del factor. 

- Planta: Concentración 

Aparentemente se presenta  interacción entre las medias de los factores planta y concentración, por lo tanto  la 

respuesta media se afecta, es decir, inciden en forma significativa en la variable respuesta. Ver. Fig. 5. 

 

Fig. 5. Interacción planta-concentración 

- Planta: Tiempo 

Aparentemente se presenta  interacción entre las medias de los factores planta y tiempo, por lo tanto  la respuesta media 

se afecta, es decir, inciden en forma significativa en la variable respuesta. Ver fig. 6. 

 

Fig. 6. Interacción planta-tiempo 

 

Planteamiento de hipótesis 

 Factores principales 

- Planta: 

𝐻0: 𝜏𝐸𝑑𝑢𝑙𝑖𝑠 = 𝜏𝐻𝑜𝑡𝑡𝑜𝑛𝑖 = ⋯ = 𝜏𝐻𝑖𝑟𝑠𝑢𝑡𝑎 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝜏𝑖 ≠ 0 
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- Tiempo: 

 

𝐻0: 𝛽5 = 𝛽30 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝛽𝑖 ≠ 0 

 

- Concentración: 

 

𝐻0: 𝛾1000 = 𝛾500 = 𝛾250 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝛾𝑖 ≠ 0 

 

 Interacciones 

 

- Planta:tiempo: 

 

𝐻0: 𝜏𝛽𝐸𝑑𝑢𝑙𝑖𝑠:5 = ⋯ = 𝜏𝛽𝐻𝑖𝑟𝑠𝑢𝑡𝑎:30 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝜏𝛽𝑖𝑗 ≠ 0 

 

- Planta:concentración: 

 

𝐻0: 𝜏𝛾𝐸𝑑𝑢𝑙𝑖𝑠:500 = ⋯ = 𝜏𝛾𝐻𝑖𝑟𝑠𝑢𝑡𝑎:1000 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝜏𝛾𝑖𝑘 ≠ 0 

 

- Tiempo:concentración: 

 

𝐻0: 𝛽𝛾5:1000 = ⋯ = 𝛽𝛾30:250 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝛽𝛾𝑗𝑘 ≠ 0 

 

- Planta:tiempo:concentración 

 

𝐻0: 𝜏𝛽𝛾𝐸𝑑𝑢𝑙𝑖𝑠:5:1000 = ⋯ = 𝜏𝛽𝛾𝐻𝑖𝑟𝑠𝑢𝑡𝑎:30:250 = 0 

𝐻1: 𝐴𝑙𝑔ú𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝜏𝛽𝛾𝑖𝑗𝑘 ≠ 0 

 

 

Tabla ANOVA 

Tabla 2. Análisis de varianzas 
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- Factores principales: 

Es posible observar que el valor P de cada uno de los factores es menor que el nivel de significancia α=0,05; por esta 

razón se rechaza H0, indicando significancia de estos factores en la variable respuesta. 

- Interacciones: 

Se observa que para las interacciones dobles, el valor P es menor que α, rechazando H0 e indicando significancia de la 

interacción doble para el porcentaje de inhibición; excepto para la interacción concentración: tiempo, en donde se 

rechaza H1. Para la interacción triple el valor p =0.082 es mayor que el nivel de significancia, aceptando H0, por lo tanto 

fue eliminado del modelo. 

 

Modelo de regresión con variable indicadora 

 

X1= Planta Antioquensis  

X3= Planta Glausesceus   

X8=Concentración  

X9=Tiempo  

 

 

 Planta Antioquensis 

 

Podemos ver que la planta Antioquensis (X1) produce una disminución de 1.015*10-2 sobre el porcentaje de inhibición, 

de igual forma, la concentración (X8) produce una disminución en dicho porcentaje de 4.389*103; por el contrario las 

interacciones Antioquensis-Concentración  y Antioquensis-Tiempo producen un aumento en el porcentaje de inhibición 

de 2.414*10-2 y 2.937*10-1 respectivamente. 

 Planta Glausescius 

 

Podemos ver que la planta Glausescius (X3) produce una disminución de 1.606*101 sobre el porcentaje de inhibición, 

de igual forma, la concentración (X8)  produce una disminución en dicho porcentaje de 4.389*103; por el contrario las 

interacciones Glausescius-Concentración  y Glausescius-Tiempo producen un aumento en el porcentaje de inhibición 

de 1.199*10-2 y 1.594*10-1 respectivamente. 

 

Análisis de adecuación del modelo 
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 Prueba de Bartlett 

 

𝐻0: 𝜎𝑖
2 = 𝜎𝑗

2   𝑣𝑠.   𝐻1: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑝𝑎𝑟 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎𝑗

2 

 

Bartlett: Bartlett's K-squared = 3.4157, df = 1, p-value =0.06458  

 

Los residuales presentan varianza constante ya que el valor P es mayor que el nivel de significancia α=0.05, por esta 

razón se acepta H0. 

 

Gráficamente se puede corroborar esta información. 

 

Los residuales no presentan un comportamiento de embudo, por esta razón se dice que aparentemente, los residuales 

tienen varianza constante. Ver fig. 7.  

 

 

Fig. 7. Variabilidad de los residuales 

 

 Prueba de Shapiro 

 

𝐻0: 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠   𝑣𝑠.  

 𝐻1: 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 

 

Shapiro-Wilks: W = 0.982, p-value = 0.2124  

 

Los residuales tienen un comportamiento normal, ya que  el valor P de la prueba de Shapiro es mayor que el nivel de 

significancia, y por esta razón se acepta H0. 

 

Ver fig. 8 para corroborar esta información. 
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Fig. 8. Normalidad de los residuales 

 

 

Los residuales se encuentran en su mayoría en el intervalo [-2,2] y sobre la línea recta, por esto, aparentemente los 

residuales son normales. 

 

 Prueba de Durbin Watson 

 

𝐻0: 𝜌 = 0    𝑣𝑠.    𝐻1: 𝜌 ≠ 0 
 

Tabla 3. Prueba de Durbin-Watson 

 

 

Como el valor P es mayor que 2α=0.1, se acepta Ho; lo que implica que no hay correlación entre los residuales. 

 

Pruebas de diferencia de medias 

 

 Factor planta 

 

La planta que presenta una mayor captación de radicales libres es Antioquensis, seguida de Glausesceus, ya  que éstas 

tienen una diferencia de medias mayor a las demás plantas; tal como se vio en los gráficos anteriores. Ver fig. 9.  
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Fig. 9. Diferencia de medias del factor planta. 

 

 Factor concentración 

 

Podemos observar que la concentración ideal para realizar el experimento es 1000,  ppm. Ver fig. 10. 

 

 

Fig.10. Diferencia de medias para el factor concentración. 

 

 Factor tiempo 

 

Podemos observar que el tiempo ideal para realizar el experimento es 30 minutos. Ver fig. 11. 

 

 

Fig. 11. Diferencia de medias para el factor tiempo. 

 

 Interacción Planta:concentración 

 

Aparentemente se observa que la concentración para Antioquensis es indiferente, ya que todas son iguales, además 

se recomienda a Glausesceus con una concentración de 250 ppm. Ver fig. 12. 
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Fig. 12. Diferencia de medias para la interacción Planta: concentración. 

 

 Interacción Planta:tiempo 

 

Aparentemente se observa que la interacción más recomendada es Antioquensis con tiempo 5 ó 30 min, y Glausesceus 

con tiempos 30 ó 5 min. Ver fig. 13. 

 

 

Fig. 13. Diferencia de medias para la interacción Planta: tiempo. 
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Análisis de los efectos e intervalos de confianza.  

 

 Interpretación efectos principales 

 

Las plantas Antioquensis y Glausesceus tienen un efecto positivo sobre la variable respuesta, es decir aumentan el 

porcentaje de inhibición del radical DPPH.  

De los efectos concentración y tiempo no se puede concluir nada, ya que cada planta reacciona diferente con un tiempo 

y concentración específicos, es decir con un tiempo de 5 min o 30 min. Ver fig.14. 

 

 

Fig. 14. Efectos de los factores principales planta, concentración y tiempo. 

 

 Interpretación de las interacciones 

 

A partir de las tablas 4, 5, 6 y 7, se recomiendan las plantas Antioquensis y Glausesceus con una concentración de 250 

ppm. Y un tiempo de 5 min. Ya que estos producen un efecto positivo sobre la variable respuesta. Ver fig. 15. y fig. 16. 
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Fig. 15. Efectos de las interacciones planta-concentración y planta-tiempo. 

 

 

 Intervalos de confianza para las interacciones 

 

Interacción Planta: concentración 

 

- Antioquensis 

 

Tabla 4. Intervalos de confianza para Antioquensis: concentración. 

 

- Glausesceus 

 

Tabla 5. Intervalos de confianza para Glausesceus: concentración. 
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De acuerdo a las tablas 4 y 5, las concentraciones a 500 ppm. Para ambas plantas tienen un efecto nulo, por lo tanto se 

recomienda Antioquensis y glausesceus con una concentración de 250 ppm. 

 

 

Interacción Planta: tiempo 

 

 

Tabla 6. Intervalos de confianza para Antioquensis: tiempo. 

 

 

 

Tabla 7. Intervalos de confianza para Glausesceus: tiempo. 

 

 

De acuerdo a las tablas 7 y 8, ambos tiempos tiene efecto sobre la variable respuesta, por lo tanto se recomienda el  

tiempo de 5 min, ya que este es el menor y tiene un efecto positivo sobre el porcentaje de inhibición. 

 

Cálculo de la potencia 

 

Según los resultados del software R: 

 

Groups = 24 

n = 4 

between.var = 866.73 

within.var = 17.8 

sig.level = 0.05 

Power = 1 

 

Se puede decir que el modelo es muy eficiente, con una potencia del 100%. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los datos presentados en este estudio, demostraron que todas las especies de la familia Bomarea evaluadas poseen 

propiedades antioxidantes, unas en mayores proporciones que otras; por ejemplo la Antioquensis es la que mayor 

porcentaje de inhibición presenta (85%-99%), lo cual serviría de soporte para realizar investigaciones que permitan 

crear medicamentos que eviten enfermedades como el cáncer, problemas cardiovasculares, arteriosclerosis, entre otras 

enfermedades.  

 

Para obtener beneficios al utilizar la planta Antioquensis en investigaciones que permitan encontrar medicamentos o 

sustancias genéricas que eviten diferentes enfermedades, se recomienda trabajar con los extractos de dicha planta a una 

concentración de 500ppm y con un tiempo de reacción de 30 minutos. 

 

Según el método de descoloramiento del radical DPPH, utilizado para medir la concentración del CE50 (concentración 

efectiva al 50%), podemos decir que las plantas con el mayor porcentaje de inhibición del radical DPPH fueron en su 

orden, Antioquensis, Glausesceus y Polyneura. 
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