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Resumen

En este trabajo se presenta la extraccion de quercetina
de diversas hortalizas por el método soxhlet. Para la
optimizacion del proceso se trabajaron con diversos
solventes y condiciones experimentales. Es
importante conocer el derivado de quercetina a
obtener lo cual depende del tipo de hortaliza
determina, asi como el rendimiento de extraccion.
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Abstract

In this work, a non-classical methodology is
developed for the synthesis of copper coordination
complexes, which presents a series of advantages
such as being economic, selective and with less
contamination. The proposed synthesis is the
electrochemical route of 2,2'-bipyridine bis chelate
copper coordination compounds.
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Extraccion de quercetina de hortalizas

Introduccion

Reportes de estudios epidemiologicos indican que las
dietas ricas en alimentos de origen vegetal traen
consigo una disminucién en el riesgo a padecer
enfermedades no transmisibles; especificamente, en
el consumo de las hortalizas debido al contenido de
flavonoides presentes en ellas, como la quercetina.
Los antioxidantes captadores de radicales libres,
como la quercetina, se convierten quimicamente en
productos de oxidacion cuando protegen contra los
radicales libres. Sin embargo, el principal producto de
oxidacion de la quercetina muestra una alta
reactividad hacia los tioles, lo que puede conducir a la
pérdida de la funcion proteica (P. Portillo, 2011)

Existen muchas técnicas comunmente utilizadas para
la extraccion de quercetina de las plantas, como la
extraccion con solvente, extraccion asistida por
ultrasonido, extraccion de fluidos supercriticos y
extraccion asistida por microondas. Los disolventes
mas adecuados son las mezclas acuosas que contiene
etanol, metanol, acetona y acetato de etilo. Entre ellos,
el etanol ha sido conocido como un buen y seguro
disolvente para extraccién de polifenoles y para
consumo humano.

La quercetina se clasifica como flavonol, una de las 6
subclases de compuestos flavonoides, corresponde a
una aglicona, que carece de un azlcar adjunto. Se
caracteriza por un brillante color amarillo cidra y es
completamente insoluble en agua fria, poco soluble en
agua caliente, pero bastante soluble en alcohol y
lipidos. Un glucdsido de quercetina se forma uniendo
un grupo glucosilo (un azGcar como glucosa, ramnosa
0 rutinosa) como reemplazo de uno de los grupos OH
(comunmente en la posicion 3). El grupo glicosilo
unido puede cambiar la solubilidad, la absorcion y los
efectos in vivo. Como regla general, la presencia de
un grupo glucosilo (glucésido de quercetina) aumenta
la solubilidad en agua en comparacién con la

quercetina aglicona. (Vicente-Vicente et al., 2013)
Los compuestos comunes de la quercetina se
muestran en la Figura 1 (Vicente-Vicente et al., 2013)
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Figura 1 Compuestos quimicos de la familia de la quercentina. Fuente:
elaboracion propia

Metodologia
Preparacion de la materia prima:

Se seleccionaron las cascaras en buen estado y se
retir6 cualquier impureza con la ayuda de papel;
después se procedié a cortar las cascaras al menor
tamanio posible, como se observa en la Figura 1A, esto
facilitd el proceso de molienda y la extraccion misma.
Una vez hecho esto, en un recipiente de aluminio, se
colocaron las céscaras cortadas, se llevé a un horno
Mca. Binder, modelo FP53 a una temperatura de 60°C
para lograr eliminar cualquier presencia de humedad,
sin alterar al producto. Se redujo nuevamente el
tamanio de las cascaras, con ayuda de un mortero con
pistilo de porcelana para lograr un tamafio de particula
pequefio que favorezca la extraccion. Se colectd la
muestra en molienda y se conservd a temperatura
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ambiente, sellada herméticamente en una bolsa

plastica.

Figura 2 Preparacion de muestras A) Cortado fino de cebollas
previamente colocadas a bajas temperaturas. B) Lavado y escurrido de
hojas de eucalipto y rabano. Fuente: elaboracién propia

Extraccion por Sohhxlet

Para la extraccion se pesaron 10 g de muestra vegetal
seca y triturada; ambos se colocaron dentro del dedal
de extraccion, el cual se introdujo en el interior del
sifon. Posteriormente, se llevd a cabo el armado del
equipo extractor soxhlet, en el que se colocd 150 ml
de alcohol etilico en el matraz balén; por ultimo,
llevad a la parrilla eléctrica modelo AR-311 potencia
400 W, a una temperatura de 31°C hasta que se
obtuvieron 6 ciclos.

Caracterizacion de la quercetina y las muestras:

La caracterizacion realiz6 con las técnicas de IR,
RAMAN, UV-vis y estudios electroquimicos para
confirmar las formulas y estructuras propuestas.

Espectroscopia de IR:

La caracterizacion por espectroscopia IR, se realizd
en un espectrofotometro con intervalo de 400-4000
cm* en modo de transmision con la muestra seca y el
extracto de cebolla amarilla, morada y el rabano
tomando 60 mg de las muestras seca y 2 ml de los
extractos.
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Como todo lo que viene esta redactado entre presente
y futuro, no se entiende la idea. Favor de redactar en
pasado si corresponde a un procedimiento que
realizaron o bien en presente si ya es la definicion del
subtitulo. Para que la estructura del texto ayude a
entenderlo, favor de apegarse a la estructura textual de
titulos y subtitulos de APA 7

La medicion de espectroscopia Raman

Se realiza con un equipo StellarNet Inc Raman, a una
longitud de onda del laser de 785 y 532 nm, y una
potencia de 4Mw en un intervalo de 795 a 1000 cm™,
en un vital de cuarzo.

Experimentos electroquimicos

Se realizaran  estudios  electroguimicos  del
comportamiento electroquimico en solucién de los
compuestos metal-organicos en solventes organicos,
usando las técnicas de cronoamperometria y
voltametria ciclica con un potenciostato-galvanostato
PAR 263-A. A partir de estos se calcularan los
potenciales redox (E°) y coeficiente de difusion (D).

Ensayo de shinoda

Para el ensayo colorimétrico de shinoda se agreg6 2
ml del extracto de hojas de eucalipto dentro de un tubo
de ensayo, al cual se le afiadié un trozo de cinta de
magnesio y tres gotas de acido clorhidrico
concentrado. Posteriormente, se observo el cambio de
coloraci6on a naranja o rojo, correspondiente a la
presencia positiva de flavonoides en el extracto.

Resultados

Después de la preparacion fisica de las muestras v el
secado, se maceraron las muestras, y se procedi6 a su
caracterizacion fisico-quimica. En la Figura 3, se
muestra los espectros Raman e IR de la materia seca,
estas técnicas son complementarias se observan
vibraciones polares y no polares, asi como
vibraciones de compuestos organicos e inorganicos.
Se presenta las transiciones vibracionales de
estiramiento  intensidad variable en Raman
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generalmente débil a 3500-3200 cm™, pues se trata de
un polimero OH de banda ancha, debido a la
formacion de puentes de hidrogeno, 2900-2800 cm-1
vibracion combinada débil con resonancia de fermi de
C-H, a 1621 cm™ vibracion de estiramiento de C=C,
1408 cm™ vibracion de estiramiento C-C, 1050cm™
vibraciones de estiramiento simétrica fuerte de C-O-
C, 1000-700 cm™ deformacion de vibraciones fuera
de plano C-H.

Mover Figura 2 a este espacio

Las transiciones identificadas tienen un resultado
Optimo ya que cuenta con grupos funcionales
caracteristicos de los flavonoides como el grupo
alcohol, éter ciclico, alquenos y bencenos. Se
muestran los espectros con sus debidas transiciones
de las variaciones que se obtuvieron de las distintas
hortalizas en la Tabla 1. Después de este parrafo,
colocar la Tabla 1.
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Figura 3 Espectro electronico de la cebolla morada. Fuente:
elaboracion propia

Tabla 1

Vibraciones de las muestras

W.N Cebolla | W.N Hoja | W.N Hojade | Transiciones
amarilla de rabano eucalipto
3,340cm? | 3414 cm? 3,340 cm™? O-H st (poli)
2,929 cm?® | 3156 cm? 2,929 cm? C-H st
1,622 cm 1655 cm* 1,622 cm C=C st
1,413 cm? 1362 cm? 1,413 cm? O-Héip
1,256 cm? 1099 cm? 1,256 cm! ar C-OH

Una vez obtenida la caracterizacion de las muestras se
procedié a la extraccion por método soxhlet. Se
cambio el disolvente para seleccionar en un futuro el
de mayor rendimiento, lo que se muestra en la Tabla
2 a partir de la siguiente ecuacion:

gramos harina seca

100

%Rendimiento= =
gramos extraccion

Tabla 1

Porcentaje de rendimiento de extraccion sohxlet en hortalizas
seleccionadas

Disolvente Hortaliza % Rendimiento
Etanol Cebolla amarilla 82.68+0.22%
Metanol Cebolla amarilla 78.9+0.19%
Etanol Cebolla morada 85.76+0.32%
Metanol Cebolla morada 81.12+0.27%
Etanol Rabano 81.93 £0.16%
Metanol Réabano 81.93 +0.31%
Etanol Eucalipto 81.87%
Metanol Eucalipto 81.87%

Para poder analizar el contenido en cada uno de los
extractos de quercetina, se realiz6 una curva de
calibracion por espectroscopia de ultravioleta visible
de la quercetina comercial. Se realizo la curva por
triplicado, en los espectros se visualizan dos
transiciones, como se muestra en la Figura 3, donde
se observa la transicion electrénica de la A2 en 451nm
del tipo m—* m cuyo resultado es un compuesto
cromoforo de color reflejante amarillo.
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Figura 4 Espectro UV-vis de la curva de quercetina a diferentes
concentraciones. Fuente: elaboracién propia

Para la obtencion de la concentracion de quercetina en
las muestras, se preparé una disolucion de la
extraccion de 100uL en 10 mL para poder analizar el
contenido de quercetina. Para esto, se uso la ley de de
Lambert-Beer:

A=-logio t = (¢) (b) (c)

Donde ¢ es coeficiente de extincion molar especifica
del cromdforo; b, el paso optico de la celda; c, la
concentracion, y A, la absorbancia. Se despeja esta
formula para obtener la concentracion presente en
cada una de las muestras; con el dato anterior de
100uL en 10mL, se calcula la masa por unidad de
volumen presente en cada una de las muestras. En la
Tabla 3, se expone la concentracion de quercetina
presente en cada una de las muestras:

Tabla 3

Concentracion calculada en las muestras

Muestra Concentracion
Cebolla amarilla 1.05¢g/L
Cebolla morada 5.37 g/lL

Réabano 0.413 g/L

Eucalipto 0.428 g/L
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Con esta informacion se procedi6 a la purificacion de
cada una de las muestras, segin lo reportado en la
literatura. En la Tabla 4, se presenta la masa obtenida
de la purificacion de cada una de las muestras.

Tabla 4

Total de quercetina de cada muestra

Muestra Masa obtenida
Cebolla amarilla 5.07¢g
Cebolla morada 12.15¢g

Rébano 1.58¢g

Eucalipto 152¢g

Una vez purificadas las muestras, se procedié a la
caracterizacion de estas: se realiz6 un comparativo de
espectroscopia de Uv-vis, donde se observo que a
pesar del proceso de purificacion de cada una de las
muestras, aun no es adecuado, ya que presenta
transiciones diferentes a la del compuesto puro.
Tomando en cuenta que esta molécula tiene diversas
variantes (solo en energia de transicion electronica),
este caso presenta mas de una transmision electronica;
por lo cual podemos deducir que aun no es
Unicamente quercetina lo que tenemos.
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Absorbancia

T T T
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Figura 5 Espectro UV-vis de la curva de quercetina y la quercetina
purificada de la cebolla morada. Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, se realiza un estudio electroquimico
de estas especies, en la purificacion de la muestra de
cebolla morada. La quercetina pura presenta un
comportamiento muy capacitivo por lo cual no se
observa en las figuras, pero se puede indicar que tiene
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un solo proceso redox; en otras palabras,es un proceso
de oxidacion (QH-) de la quercetina (Q) y presenta un
comportamiento Er (electroquimico reversible). Por
otro lado, en la purificacion de la muestra este proceso
no es reversible (la/lIc), pues al aumento de velocidad
de Dbarrido recupera la reversibilidad pero a
velocidades bajas no se observa. Lo anterior se debe a
que presenta dos procesos de oxidacidén extra en
comparacion a pura. El proceso 1, desaparece con el
aumento de la velocidad de barrido, por lo cual
podemos pensar que es la sefial que esta interfiriendo
con el proceso redox de la quercetina.
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Figura 6 Voltamperograma Ciclico a 1500ul de quercetina purificada
de la cebolla con 10ml de electrolito soporte (Buffer pH 7) con diferentes
velocidades de barrido. Fuente: elaboracién propia

Coclusiones

Para poder indicar el tipo de molécula presente en
cada una de las muestras, se requiere mas estudios de
la molécula. La purificacion de las muestras no fue la
adecuada, aunque se siguieron los pasos de la
literatura alin no es queratina pura y requiere trabajo
en este sentido.
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