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RESUMEN

Debido a las ambigiiedades en las metodologfas actuales para la obtencién de compuestos fenélicos (CF) de quelites nativos mexicanos
(QNM), se analizaron las metodologtas de la cosecha, proceso de secado, molienda, almacenamiento, seleccién de disolventes y métodos
de extraccién de las muestras por medio de un andlisis de revision sistematica de articulos publicados en revistas arbitradas ¢ indizadas
(n=31). Los resultados muestran una falta de homogenizacién en los protocolos analizados para la obtencién y el procesamiento de las
muestras, lo que dificulta comparar y discutir los resultados de diferentes articulos originales cientificos. Por lo anterior, se proponen las
técnicas estdndar mds comunes en la literatura con el fin de que los resultados sean comparables y discutibles en un futuro.

PALABRAS CLAVE: compuestos fenélicos, obtencién de muestra, andlisis de muestra, quelites.

ABSTRACT

Due to the lack of clarity in the current methods for the extraction of phenolic compounds (CF) from native Mexican quelites (NQM),
the present study analyzed the methods of harvesting, drying process, grinding, storage, solvent selection and methods. Samples were
analyzed through a systematic review of articles published in peer-reviewed and indexed journals (n = 31). The results show a lack of
homogeneity in the analyzed protocols for sample extraction and processing, which makes it difficult to compare and discuss the results
of different original scientific articles. Therefore, the most commonly used standard techniques in the literature are proposed so that
the results can be compared and discussed in the future.

KEYwoRDS: phenolic compounds, sample collection, sample analysis, quelites.
INTRODUCCION

Una parte importante de la dieta tradicional mexicana incluye el consumo de una amplia variedad de quelites.
Los quelites son partes de plantas que se consumen como verduras, generalmente herbiceas, entre las cuales
destacan arbustos y drboles de los que se cortan hojas, tallos tiernos e inflorescencias (Balcédzar-Quinones ez 4l.,
2020). En México, ademds de ser un alimento tradicional desde épocas prehispénicas, son populares por su uso
medicinal. En la actualidad han tomado relevancia las investigaciones de los compuestos bioactivos provenien-
tes de los alimentos con fines terapéuticos para las enfermedades crénicas (Balcézar-%iﬁones etal.,2020). En
este sentido, existe un enfoque creciente con respecto a la aplicacion de plantas medicinales en el tratamiento
de enfermedades crénicas con efectos secundarios minimos o nulos (Gonzalez-Barraza et al., 2017). Por estos
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motivos, la obtencién de compuestos bioactivos de los quelites nativos mexicanos ofrece un gran potencial para
el descubrimiento tratamientos innovadores (Abubakar y Haque, 2020).

Los métodos de extracciéon empleados en diferentes estudios cientificos implican la separacién de porciones de
compuestos bioactivos que se encuentran en el tejido vegetal mediante el uso de disolventes selectivos. Durante
el proceso de extraccion, los solventes se difunden en el material vegetal sélido y solubilizan compuestos con
polaridad similar (Ruth-Alara ez 4/., 2021).

La cantidad y tipo de compuestos fendlicos obtenidos de la materia vegetal dependen bésicamente de los métodos
de extraccion, de su naturaleza quimica, del tamano de particulas y de las condiciones de almacenamiento de la
muestra. De este modo, para la obtencién de los compuestos fendlicos se debe de seguir un método de extraccion
determinado para garantizar la eliminacién de las interferencias no deseadas como pigmentos, terpenos, grasas y
cera. Se debe asegurar la eficiencia de extraccidn considerando los pardmetros criticos como el solvente, la luz, la
duracién del periodo de extraccidn, el pH, la temperatura, el tamano de particula de la muestra, la relacién masa/
solvente, asi como la relacién liquido-liquido o sélido-liquido (Ruth-Alara ez 4/., 2021).

Por lo tanto, este estudio analizé los métodos para la obtencién de los compuestos fendlicos del tejido vegetal
de quelites mexicanos de forma sistematica en la literatura cientifica disponible.

1. METODOLOGIA

Para el analisis sistematico de articulos de revistas revisadas por pares de los procedimientos y técnicas basicas
parala extraccion y andlisis de compuestos fenélicos presentes en los quelites nativos mexicanos, utilizados como
tratamiento en diversas enfermedades crénicas, se emple6 una estrategia de bisqueda sistemética basada en pa-
labras clave (compuestos fendlicos, obtencién de muestra, andlisis de muestra, quelites nativos mexicanos) (1 =
31) (figura 1). Se recopilaron a través de la modalidad de busqueda para resultados de investigaciones publicadas.
Se incluyeron reportes publicados en el periodo 2017-2022. Se excluy6 del anélisis la informacién de estudios
etnobotdnicos y etnomedicinales que carecian de nombres cientificos de plantas y que no reportaban informacién
sobre el proceso de obtencidn y extraccion, ademas del andlisis fendlico de los mismos.

Estudios cientificos identificados en la bisqueda de datos (n = 200)

l

Numero de estudios después de eliminar los duplicados (n = 150)

!

Numero de articulos Numero de registros excluidos
debido a datos irrelevantes y falta de
texto completo (n = 50)

Busqueda de estudios
cientificos

v

examinados (7 = 150)

Estudios
legitimos

v
Articulos excluidos segun los |, Articulos de texto completo evaluados
criterios de exclusion (n = 69) | para la elegibilidad (n =100)

l

Estudios incluidos en el
analisis (n =31)

Estudios
incluidos

FIGURA 1

Metodologia sistemdtica de revisién de la literatura
Fuente: elaboracién propia.
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2. OBTENCION DE LA MATERIA VEGETAL

Las plantas deben recolectarse dependiendo de las caracteristicas morfoldgicas. Ademds, es primordial documentar
el drea geografica de la cosecha, asi como sila muestra es silvestre, domesticada u obtenida de algin mercado local.
Tras la cosecha, la materia vegetal se debe resguardar de la luz y mantener a 4 °C (Vargas-Madriz ez al., 2020). Las
plantas se deben identificar de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas por un especialista y de ser posible
coleccionar en un herbario para la referencia cientifica. De esta manera, se podra realizar una ficha informativa
que refiera al espécimen con la informacién relevante como la fecha de recoleccion, la ubicacion y tipo de habi-
tat para futuras investigaciones (Ashok Kumar e 4/., 2010). La identificacién morfoldgica tiene la finalidad de
reconocer a los especimenes, de lo contrario habria confusién con otra especie similar y no se podria comparar
en futuras investigaciones (Mayo, 2022). Dado lo anterior, la colecta y la identificacién del material vegetal es el
primer paso para homogeneizar distintas metodologias.

3. TrPoO DE SECADO

En la literatura cientifica se reportan diferentes tipos de secado, uno de ellos es el proceso de secado al sol, el cual
dura un tiempo aproximado de 72 horas (dependiendo de las condiciones ambientales y de la cantidad de biomasa
por drea), mientras que en el secado a la sombra es de entre 15 y 28 dias (Kraujalis ez /., 2013; Nour ez al., 2014;
Tseye-Oidov ez al., 2010; Sarker y Oba, 2019). En ambos casos, debido al contenido de humedad inicial en las
muestras, se presentard cierta degradacion en los tejidos vegetales, por lo general en detrimento de los componen-
tes iniciales, ademds de contaminacién microbiana (Kuri-Garcia e 4/., 2017). También, se encuentra el secado
mecénico en donde se utiliza un horno de aire caliente forzado y liofilizado por sublimacién. Ambas técnicas
han mostrado la mejor recuperacion de compuestos al momento de ser analizados. El secado por horno permite
manejar mayores volumenes de biomasa vegetal que el secado por liofilizacidn; asimismo, para fines practicos el
secado en una estufa con ventilacion forzada es mas econdmico. Para el proceso de secado es conveniente que sean
temperaturas no mayores a los 60 °C para evitar la degradacién de componentes de interés y tiempos aproximados
de 72 h hasta obtener un peso constante para cerciorarse de que no exista humedad en la materia vegetal. Las
principales variables consideradas durante el proceso de secado son la temperatura, el tiempo, la actividad acuosa,
el tipo de secado y la exposicion a la luz (Vargas-Madriz ez 4., 2020; Godinez-Santillan ez 4/., 2019).

Como se observaen la Tabla 1, el uso de secado natural a temperatura ambiente y en ausencia de luz en quelites
es registrado por diferentes autores (Kraujalis ez a/., 2013; Nour ez al., 2014; Tseye-Oidov ez al., 2010; Sarker y
Oba, 2019). Algunas investigaciones solo mencionan un secado en ausencia de luz sin tomar en cuenta la tempe-
ratura (Ashok Kumar ez 4/., 2010; Paranthaman ez 4/., 2012), mientras que otras refieren el secado a temperatura
ambiente sin especificar otras condiciones. En las investigaciones realizadas por Gomez-Chang ez 4/. (2018) y
Villalobos-Delgado ez /. (2017) la muestra vegetal se secd a temperatura ambiente por 8 dias. Otros autores se
valen del secado mecdnico, como Godinez-Santilldn ez /. (2019), quienes secaron en un horno de ventilacién
forzada a 40 °C por 48 h, mientras que Conde-Herndndez y Guerrero-Beltrdn (2014) secaron en horno a 40 °C
durante 24 h, en donde el peso constante de la muestra vegetal fue la variable considerada. Gawlik-Dziki ez al.
(2013) mencionan que la muestra vegetal se sec a 50 °C por 12 h; esto es, disminuyeron el tiempo a la mitad,
pero aumentaron la temperatura +10 °C. Una de las técnicas a la que menos se recurre, con base ala literatura es
lade secado en autoclave a70 £ 0.1 °C (Fukalova ez 4/., 2022), que involucra un aumento mayor de 60 °C. Se sabe
que algunos compuestos son termosensibles, por lo cual este tipo de secado puede afectar de forma negativa los
resultados obtenidos. Ademas, los autores no reportaron el tiempo de secado. También, se encuentran los que se
llevan a cabo por liofilizacién con una temperatura de -55 °C durante 3 dias (Jiménez-Aguilar y Grusak (2017),
y 2 900 mmHg de presién y -50 °C (Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015). Santiago-Saenz ez al. (2018) solamente

cienciaergosum.uaemex.mx e223 | 3



CES Vol. 31, 2024

secaron la muestra vegetal por liofilizaciéon sin mas datos del proceso. Se encuentran autores que no indican el
tipo de secado (Khanam y Oba, 2013; Baghani y Es-haghi, 2019; Manyelo ez al., 2020; Roman-Cortés ez 4.,
2018; Villa-Ruano ez /., 2017). Cabe mencionar que la temperatura degrada componentes de la matriz vegetal
mediante la liberacién de compuestos bioactivos.

4. MOLIENDA

Es fundamental considerar la molienda como precursor del tamizado, dado que la molienda busca minimizar
el tamafio de particula y el tamizado busca homogeneizar el tamafio de particula (Vargas-Madriz ez 4., 2020).

Con base en esto, la molienda de la materia vegetal es el paso previo para el proceso de extraccién. Entre mds
pequeno sea el tamano de particula de la materia principalmente seca, mayor serd la superficie de contacto con
el disolvente de extraccion. Esto representa mayor potencial de extraccién de los componentes debido a la in-
teraccion del disolvente con las particulas de materia seca del tejido vegetal que hace el proceso més eficiente y
disminuye el tiempo y cantidad de disolvente. Se recomienda utilizar un molino eléctrico con una serie de cribas
seriadas hasta los 0.5 mm de didmetro.

Cuando se utilizan otras técnicas de molienda como la utilizacién de licuadoras sin tamiz o machacado en
mortero se obtienen diferentes tamanos de particulas de materia seca que son heterogéneos. Esto altera la uni-
formidad de interacciones fisicoquimicas entre el disolvente y el tejido vegetal, lo cual provoca variaciones en
tiempos y eficiencia de obtencién de compuestos bioactivos y en consecuencia resultados con mayor desviacion
estdndar y coeficientes de variacién (Vargas-Madriz e al., 2020).

A pesar de ello, algunos autores no informan sobre el tipo de molienda o tamiz (Khanam y Oba, 2013; Con-
de-Herndndez y Guerrero-Beltrdn, 2014; Jiménez-Aguilar y Grusak, 2017; Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015;
Manyelo ez al., 2020; Roman-Cortés ez al., 2018; Santiago-Saenz et al., 2018; Sarker y Oba, 2019; Villa-Ruano
et al., 2017; Gawlik-Dziki ez al., 2013). Esta informacién representa espacios abiertos en las metodologias de
extraccién mencionadas. Por otro lado, Godinez-Santillan ez a/. (2019) reporta que la muestra vegetal pasé por
un tamiz de 0.5 mm de didmetro. Ademds, Kraujalis ez 2/., 2013 mencionan que la muestra vegetal fue tamizada
a 0.2 mm de didmetro. Villalobos-Delgado ez /., 2017 molieron la muestra vegetal y la pasaron por un tamiz
de 0.4 mm de didmetro. Fukalova ez a/. (2022) molieron la materia vegetal y la pasaron por un tamiz de 0.2 mm
de didmetro. Por otro lado, Gomez-Chang ez 4/. (2018), Paranthaman ez 4/. (2012) y Tseye-Oidov ez 4. (2010)
exponen que la muestra vegetal fue pulverizada sin indicar el tamafio de la particula. En la investigacion de Nour
et al. (2014) la muestra vegetal seca se cortd en pequenos trozos, los cuales se molieron hasta obtener un polvo
fino, pero sin referir tampoco el tamano de la particula. Ashok Kumar ez 4/. (2010) no mencionan el didmetro
del tamiz utilizado, lo que podria estar afectando la obtencién de los compuestos fendlicos de la muestra vegetal
debido a que el tamafio de las particulas guarda relacién con la eficacia en el proceso de extraccién.

5. T1PO DE ALMACENAMIENTO

Una vez que la muestra vegetal se seca, muele y tamiza, se debe recolectar en bolsas herméticas protegidas de
luz y almacenarse en un lugar limpio, seco, oscuro y fresco. A continuacién, se indica cémo algunos autores
que reportaron el manejo de sus muestras: el 81% de los autores no informa sobre el tipo de almacenamiento
(Villa-Ruano ez al., 2017; Gomez-Chang ez al., 2018; Kraujalis ez a/., 2013; Ashok Kumar ez 4/., 2010; Baghani
y Es-haghi, 2019; Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015; Manyelo ez 4l., 2020; Nour ez al., 2014; Paranthaman ez
al., 2012; Roman-Cortés et al., 2018; Sarker y Oba, 2019). Otros autores reportan tres tipos de almacena-
miento: a temperatura ambiente, a temperatura entre 1 y 4 °Cy a temperaturas de —80 °C aproximadamente.
Tseye-Oidov ez al. (2010) almacenaron la muestra en cdmara frigorifica (alrededor de 0 °C). Gawlik-Dziki
et al. (2013) después de la molienda almacenaron la muestra en botellas de plastico herméticas a 4 = 1 °C.
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Fukalova ez al. (2022) almacenaron en botellas de polietileno de alta densidad en condiciones de refrigeraciéon
a4 °C. Santiago-Saenz ¢f a/. (2018), Khanam y Oba (2013) y Jiménez-Aguilar y Grusak, (2017) mencionan
que posterior a la cosecha la muestra vegetal se almacend a =76 °C, =80 °C y =70 °C respectivamente. En el
estudio de Godinez-Santilldn e /. (2019) después del tamizado reportan el almacenamiento a —80 °C. En su
caso, Conde-Herndndez y Guerrero-Beltrdn (2014) posterior al secado resguardaron las muestras en bolsas
de plastico, sin aire, selladas, protegidas de la luz y a temperatura ambiente. La estabilidad de los compuestos
fendlicos se relaciona con diferentes factores como la luz, la temperatura y la actividad de agua entre otros,
por lo cual las condiciones de almacenamiento tienen un papel clave para obtenerlos. Cada muestra vegetal
presenta variabilidad con estos factores debido a toda su composicidn; sin embargo, es necesario que su al-
macenamiento sea a bajas temperaturas con ausencia de luz y de humedad para evitar la degradacién de los
compuestos fendlicos (Thitilertdecha, 2022).

6. SELECCION DE DISOLVENTES PARA LA EXTRACCION

La extraccion de compuestos bioactivos a partir de material vegetal depende en gran medida del tipo de disolvente
utilizado en el procedimiento de extraccién. Las propiedades de un buen solvente para las extracciones incluyen
baja toxicidad, facilidad de evaporacién a baja temperatura, promocién de una rapida absorcion fisiolégica en el
tejido vegetal, accién conservante e incapacidad para hacer que el extracto resultante se acompleje o se disocie
(Fukumoto y Mazza, 2000). Aunque las culturas tradicionales utilizan principalmente agua para las extracciones
en algunos quelites, se ha observado que los extractos con disolventes alcohélicos brindan una mayor capacidad
para extraer fenoles, en comparacién con extractos acosos (Godinez-Santilldn ez /., 2019).

Los autores reportan solventes para la extracciéon dadas las caracteristicas mencionadas. Al respecto, el 5%
utilizd un extracto 100% acuoso (Baghani y Es-haghi, 2019). El 30% empleé metanol como solvente (Khanam
y Oba, 2013; Ashok Kumar ez 4/, 2010; Jiménez-Aguilar y Grusak, 2017; Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015;
Manyelo ez al., 2020; Villa-Ruano ez al., 2017). El 15% de los autores reportd la extraccién con etanol (Nour ez
al., 2014; Paranthaman et 4/., 2012; Gawlik-Dziki e al., 2013). Otro 5% no informé que solvente utilizé (San-
tiago-Saenz ez al., 2018). E1 45% de los autores reportd en especial extracciones con disolventes hidroalcohdlicos
(Tseye-Oidov ez al., 2010; Roman-Cortés ez al., 2018; Sarker y Oba, 2019; Villalobos-Delgado ez 4l., 2017;
Godinez-Santilldn ez 4/., 2019; Kraujalis ez al., 2013; Conde-Hernandez y Guerrero-Beltran, 2014; Fukalova ez
al., 2022; Gomez-Changet al., 2018).

Kraujalis ez al. (2013) reporté mayor rendimiento de compuestos fenélicos y capacidad antioxidantecon meta-
nol/agua como solventes polares comparado con la acetona, solvente no polar; esto puede ser por los compuestos
fendlicos reportados de la muestra de Amaranthus hybridus como rutina, isoquercetina y hiperésido (Khanamy
Oba 2013), por su naturaleza quimica tienen mayor miscibilidad con solventes polares. Ademds, en el estudio de
Villa-Ruano ez al. (2017) se comparé entre metanol puro, metanol al 30% y la relacion de hexano/acetona (1:1
V/y) donde se obtuvo mayor capacidad antioxidante en el extracto de metanol puro y metanol al 30% (0.21£0.01
y 0.32 £ 0.06 ICsp mg ml~! respectivamente), comparado con la mezcla de hexano/acetona (0.83 £ 0.04 ICs
mg ml~1), por lo que una mezcla apolar extrae menor cantidad de compuestos bioactivos debido a la naturaleza
de los compuestos.

Lo anterior en la medida que los solventes polares desarrollan enlaces de hidrégeno por su grupo OH con los
dromos de oxigeno de los compuestos fenélicos; ademds, se ha observado que algunos compuestos como el 4cido
galico, cindmico y cumdrico son extraidos con mayor facilidad con solventes polares, por lo que una mezcla de
solventes hidroalchélicos aumenta la obtencidon de compuestos fendlicos en los quelites (Galanakis ez al., 2013).

Por otro lado, Godinez-Santillan ez 4/. (2019) compararon dos solventes polares (metanol/etanol) en diferentes
proporciones (50:50 y 80:20 V/y) y obtuvieron mayor cantidad de polifenoles con el solvente etanol 80:20 V/y en
la muestra Cridoscolus aconitifolius.
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En el estudio de Conde-Herndndez y Guerrero-Beltrdn (2014) compararon diferentes proporciones de solventes
polares, como etanol/agua (50:50,70:30/y), etanol/HCI (85:15 V/y,), etanol y agua al 100%, de donde obtuvieron
mayor cantidad de compuestos fenélicos en el extracto de etanol/HCl comparado con las otras mezclas. Diferentes
estudios han demostrado que el uso de soluciones dcidas son eficientes para extraer compuestos fenélicos que se
encuentran unidos a compuestos como carbohidratos, lipidos, proteinasy fibra. Las soluciones acidificadas logran
separar los compuestos fendlicos de estos componentes, por lo que eliminan de esta manera las interferencias para
su andlisis (Ruth-Alara ez al., 2021). Entretanto, el uso de agua como solvente extrac compuestos hidrofilicos
como los compuestos fendlicos; sin embargo, también es posible extraer otro tipo de compuestos hidrofilicos
como carbohidratos, 4cidos orgdnicos y proteinas solubles (Vargas-Madriz ¢z al., 2020).

7. METODOS DE EXTRACCION

Existen estudios donde la proporcién de disolvente y muestra seca de 10:1 P/, muestra una mayor extraccion de
compuestos. El método de extraccién por agitacién mecanica ha sido el mas utilizado por los investigadores para la
homogenizacién de tejidos vegetales. En la tabla 1 se observa que el 5% de los autores no menciona el tipo de extraccion.
Algunos procedimientos contienen diferentes concentraciones de materia seca y agente extractor, las concentraciones de
extraccién oscilan entre 1:1P/,,a 1:100 P/, ademds el 20% de los autores no reporta la relacion materia secay disolvente
(Khanam y Oba, 2013; Kraujalis ez 4/, 2013; Ashok Kumar et al., 2010; Fukalova ez 4/., 2022). Las concentraciones
observadas son las siguientes: 1:1P/,, (Villa-Ruano e 4/.,2017), 1:6 P/, (Nour ez al., 2014; Paranthaman ez 4/, 2012),
1:7 P/, (Manyelo ez al., 2020), 1:10 P/,, (Baghani y Es-haghi, 2019; Conde-Hernandez y Guerrero-Beltrdn, 2014;
Gomez-Changez al., 2018; Roman-Cortés ez al., 2018; Godinez-Santillan ez al.,2019), 1:20 P/, (Villalobos-Delgado
etal.,2017),1:25P/,, (Gawlik-Dziki ez al.,2013), 1:32 P/, ( Jiménez-Aguilar y Grusak, 2017), 1:40 P/,, (Sarker y Oba,
2019; Tseye-Oidoveral.,, 2010), 1:80 P/, (Jiménez-Aguilar y Grusak, 2015) y 1:100 P/, (Santiago-Saenz ez al., 2018).
Algunos autores emplean métodos de extracciones convencionales entre los cuales se encuentran el uso del aparato de
Soxhlet, la agitacion magnéticay las extracciones no convencionales, como el uso de ultrasonido. Una de las ventajas
de este ultimo método es la disminucién del tiempo durante el proceso de extraccion y el uso de frecuencias bajas que
oscilan entre 20 hasta 100 KHz, del cual se obtienen resultados favorables. Conde-Herndndez y Guerrero-Beltran
(2014) lo demuestran en su estudio, ya que ahi se comparan estos dos métodos de extraccidon. Otros métodos de
extraccion no convencionales que no han sido analizados atn en esta muestra vegetal son la extraccién asistida por
microondas, la extraccion asistida por ultrasonido-microondas, la extraccion de fluidos supercriticos, la extraccion de
agua subcritica y el procesamiento de alta presion hidrostatica (Vargas-Madriz ez al., 2020).

TABLA 1
Métodos de obtencién, secado, molido, almacenamiento y procesamiento de quelites

Almacena- Solvente Proceso de extraccion Referencia

miento

Molienda

Muestra Tipo de secado

Amaranthus  ND Posterior a Metanol Se utiliz6 1 g de la muestra y se ho- (Khanamy
hybridus la cosecha se mogeneizo6 con metanol al 90% (v/y) Oba, 2013)
resguardo a aunado a acido acético al 1% durante
-80°C 1 h. Posteriormente, se centrifugd a

10 000 g durante 15 min y se filtr6 a
través de un filtro de 0.45 mm
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Muestra Tipo de secado

Amaranthus ~ Secado en
spinosus ausencia de

luz

P. auritum/ P. Secado en
ruderale horno a 40 °C
durante 24 h

Crotalaria La muestra
pumila/ vegetal se
Cnidoscolus  secé a tem-
aconitifolius/ peratura am-
Anoda cris-  biente

tata

Solanum La muestra

scabrum/ vegetal se

Cnidoscolus  liofiliz6 a 900

aconitifolius  mmHg y -50
°C

Molienda

No se especi-
fica el cribado

ND

La muestra
vegetal fue
pulverizada

ND

Ciencias Naturales y Agropecuarias

TABLA 1 (contintia)
Métodos de obtencidn, secado, molido, almacenamiento y procesamiento de quelites

Almacena-
miento

ND

Posterior al
secado se
resguardaron
en bolsas de
plastico, sin
aire, sellados,
protegidos
delaluzya
temperatura
ambiente

ND

ND

Solvente

Metanol

Etanol/agua/
HC1

Diclorometa-
no-metanol y
agua

Metanol

Proceso de extraccion

Se realizo la extraccion en un aparato  (Ashok Kumar

Referencia

de Soxhlet. Se llevd a sequedad por et al., 2010)

medio de un rotaevaporador

Se realizaron extractos etanol/agua en (Conde-
diferentes proporciones (50:50, 70:30, Hernandez y
85:15 v/y) con HCl al 1.5 N, se mez- Guerrero-

claron 100 o 300 mg de muestra seca Beltran, 2014)

o fresca respectivamente. La muestra
P, auritum secas y frescas se llevaron a
un volumen de 10 ml, las muestras de
P, ruderale secas y frescas se llevaron
aun volumen de 25 ml. Las extraccio-
nes se agitaron por 2 h, se filtraron en
papel Whatman Num. 1 y se llevaron
a sequedad, se almacenaron en au-
sencia de luz. Por otra parte, con las
mismas concentraciones se realizaron
extracciones por medio de ultrasonido,
durante 30 min a temperatura ambiente
y 40 kHz de frecuencia

Por medio de maceracion se realizaron
extractos con diclorometano-metanol
utilizando 50 g de materia vegetal y
500 ml de solvente durante 72 h. Por
otro lado, se llevaron a cabo infusiones
acuosas con 10 g de materia vegetal en
500 ml de agua por 30 min. Posterior-
mente, se filtraron y se liofilizaron

Para la determinacion de fenoles libres,
se mezcld 25 mg de muestra vegetal con  Aguilar y Gru-

2 ml de metanol al 90% en bafio Maria
por 2 h, donde se aplico agitacion por
vortex cada 30 min. La muestra se rea-
justo después al volumen original y se
centrifugd a 7 500 rpm durante 20 min.
Para fenoles totales se mezclo 25 mg de
muestra vegetal en 2 ml de metanol al
90% acidificado (HCI 1.2 M) siguiendo
el proceso anterior

(Gomez-
Chang et al.,
2018)

(Jiménez-

sak, 2015)
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TABLA 1 (continta)
Métodos de obtencidn, secado, molido, almacenamiento y procesamiento de quelites

Muestra Tipo de secado Molienda Almacena- Solvente Proceso de extraccion Referencia
miento

Crotalaria La mues- Lamuestra ND Etanol Se realizé una maceracion de la (Nour ef al.,
pumila tra vegetal vegetal seca muestra seca vegetal con 5 g de pol- 2014)
se seco a se corto en vo seco en 30 ml de etanol por 6 h,
temperatura  pequeflos por medio de una campana extractora
ambientey  trozosy se se evaporo el solvente. Se realizo una
en ausencia  molieron extraccion con el aparato de Soxhlet
de luz con la misma relacion de p/v, tiempo
y evaporacion para la extraccion,
como ya se menciond

Suaeda nigra/ ND ND ND Metanol/agua Se mezclé 1 g de materia vegetal (Roman-
Portulaca fresca en 10 ml de metanol/agua Cortés et al.,
oleracea/ (80:20 v/y) con agitacion en vortex. 2018)
Chenopodium Posteriormente, se sonico por 15 min
berlandie- atemperatura ambiente y el extracto se

ri subsp. dejo reposar durante 24 h. Por tltimo,
Nuttaliiae/ el extracto se centrifugd a 1 409 x g
Chenopodium por 10 min

berlandieri

subsp. ber-

landieri

Amaranthus ~ La mues- ND ND Metanol/agua Se mezclé 1 g de muestra vegetal en (Sarker y Oba,
spinosus tra vegetal 40 ml de metanol/agua (90:10 v/y),1la 2019)

se seco a extraccion se realizo en bafo Maria

temperatura con agitacion por 1 h y después se

ambiente en filtr6 el extracto

ausencia de

luz
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TABLA 1 (continta)
Métodos de obtencidn, secado, molido, almacenamiento y procesamiento de quelites

Muestra Tipo de secado Molienda Almacena- Solvente Proceso de extraccion Referencia

miento

Begonia ND ND ND Metanol/ Se maceraron 100 g de muestra fresca (Villa-Ruano
nelumbiifolia metanol 30%/ en 100 ml del solvente frio, en ausen- et al., 2017)
hexano:aceto- ciade luzy en agitaciéon a4 °C por 12
na (1:1 v/y)  h.Elextracto se filtro con papel What-
man Num. 1 y se llevaron a sequedad
por medio de un rotaevaporado

Chenopodium La muestra Etanol Se mezcld 1 g de muestra vegetal (Gawlik-
quinoa vegetal se seca con 25 ml de etanol (50:50 v/y) Dziki et al.,
seco a 50 °C en un mezclador de laboratorio du- 2013)
por 12 h rante 1 min a temperatura ambiente,

el extracto se centrifugd a 3 000 g
por 15 min a temperatura ambiente.
Posteriormente, se llevo a sequedad
por presion reducida

Nota: ND = no determinado.

ProspeCTIVA

La revision de diversos estudios de quelites muestra la poca probabilidad de que se observe el mismo proto-
colo durante la obtencidn y el procesamiento de las muestras, lo que dificulta comparar los resultados para
la discusion en articulos cientificos. En concordancia con esto, se busca homogeneizar los métodos para que
sean comparables en un futuro.

Para la obtencién de la muestra se busca identificar y describir las caracteristicas propias de cada ¢jemplar.
Posteriormente, se propone secar la materia en un horno de aire forzado a no més de 40°C para preservar los
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compuestos fenélicos de la materia vegetal. Por parte de la extraccion, se recomienda dejar la muestra en un sol-
vente polar hidroalcohdlico con agitacién magnética para extraer de la matriz bioldgica los compuestos fendlicos.

En el presente estudio no se evaluaron otras técnicas como la extraccién asistida por microondas, con fluidos
supercriticos y liquidos idnicos. También, se debe contemplar una revision del efecto de la extraccion en la capa-
cidad antioxidante por distintos métodos como FRAP, DPPH, ABTS, ORACy TEAC.

Debido alaimportancia de los compuestos fendlicos presentes en los quelites mexicanos, lademanda de nuevos
compuestos bioactivos seguird fomentando la bisqueda de técnicas de extraccién innovadoras para lograr ren-
dimientos apreciables de recuperacion de compuestos fenélicos de los materiales vegetales de forma homogénea
para comparar los resultados en una discusién cientifica.
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