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EXTRACTO DE COMPUESTOS POLIFENOLICOS A PARTIR DE CA&@

CAMPO TECNICO.
La presente invencion perienece al campo de extraccidn selectiva de sustancias provenientes de

material vegetal, con funciones biolégicas aplicables en las industrias de alimentos, nutracéuticos,

cosméticos y farmacéutica.

ANTECEDENTES

El hombre en los ultimos afios presenta un interés acentuado en consumir ciertos alimentos, que
ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las funciones del cuerpo. Actualmente existe una
renovada atencion en ncluir ciertos componentes a los alimentos procesados con el objeto de
complementar alguna deficiencia de la poblacion.

Las plantas como fuentes de antioxidantes se pueden utilizar para la preservaciéon del valor
nutritivo previniendo el deterioro oxidativo de lipidos y para propésitos medicinales. La mayor
parte de la capacidad antioxidante de los vegetales puede ser debida a los polifenoles que poseen
caracteristicas bioldgicas extensas y, particularmente, a su propiedad de secuestramiento de
radicales libres (Aquino-Rita et al, 2001). La actividad antioxidante de los polifenoles es la
propiedad de mayor interés, ya que ha sido blanco de un sin nimero de estudios; este efecto se
debe a que contienen en su estructura quimica un numero variable de grupos hidroxilo fenélicos,
los cuales reaccionan con los radicales libres. Recientemente ha cobrado especial interés el estudio
de la actividad biologica de los polifenoles y en especial la evaluacion de la capacidad
antioxidante asociada a ellos. Los polifenoles en vegetales, frutas y t¢ pueden prevenir
enfermedades degenerativas incluyendo cancer por su accién antioxidante y/o la modulacién de
varias funciones de las proteinas. Se ha comprobado su capacidad para actuar como donadores de
hidroégenos o quelar iones metalicos como el hierro y el cobre, inhibiendo la oxidacién de las
lipoproteinas de baja densidad (LDL), las cuales estin implicadas en la patogénesis de las
enfermedades coronarias (Hertog et al., 1997), e inhiben la agregacion plaquetaria. Cabe
mencionar que algunos polifenoles {(como los aislados del té) inhiben la oxidacién de las LDL in
vitro (Riemersma, 2001).

I.a tuna es una baya oval, alongada con un pericarpio grueso y pulpa jugosa y en general muchas

semillas duras. El pericarpio de los frutos comercialmente maduros de Opuntia ficus-indica (L.)
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Mill. constituye del 33 al 55 %, mientras que la pulpa representa del 45 al 67 % y&i Bmipicdad

entre 2 a 10%. (Lakshminarayana et al., 1979, Nerd ef al., 1991; Barbera et al., 1994, hgles!:ﬁe@ usiricl

al., 1995; Mondragon-Jacobo and Perez-Gonzalez, 1996).

De la tuna se utiliza el mucilago, 1a pulpa y sus compuestos quimicos, en aceites comestibles,
pectinas y colorantes para elaborar productos frescos o deshidrat;dos, como jugos verdes por la
clorofila, o plrpuras por la presencia de betalainas. La tuna se emplea también en la elaboracidn de
vinos, licores, colonche, tesgiiino, pulque curado, atole, aguas, queso de tuna, mermeladas, jalea,

ate, nieve, pastel, gelatinas, mousse, deshidratados para dulces de alto valor energético, barras de

~ cereales o pulpa de fruta deshidratada, lamina de fruta, melcochas, salsas, gel, alcohol industrial,

vinagres, aromatizantes, aceites para el consumo humano, pasta y harina forrajera. El contenido de
fibra, proteinas y materia grasa de la tuna es smmilar al de otras frutas, contiene calcio, f6sforo,
vitaminas, glucosa, fructuosa. i.a transformacion de la tuna, en cualquiera de sus opciones, viene a
solucionar algunas de las limitaciones actuales, dando como resultado el aprovechamiento integral,
la reduccion del riesgo de pérdida por la estacionalidad del producto y la incorporacion de valor
agregado (Clanndades Agropecuarias, 2001). Sin embargo, en estos procesos se utiliza solo el jugo,
quedando la cascara y la semilla como residuos. De manera similar, los usos reportados de la tuna
utilizan solo el zumo del fruto, o extractos acuosés, 0 exfractos organicos para obtener aditivos
alimentarios  (ES2211328A1, US2003/0008058A1, KR20040101649, KR20040099715,
KR20040091969), 1ngredientes en cosméticos (KR20040084448 KR20040065126,
KR20010002346); 1ngredientes con aplicactones farmacolégicas (KR20020092021,
KR20040094173, AU2004285274, A1US2005/0042311A1), o solo se utiliza el fruto para secarlo
como tal, (KR100341773B), e incluso se sustituye el uso del fruto por el de los cladodios para la
preparacion de extractos (KR20040091240).

Tanto la cascara como las semillas se pueden utilizar para la obtencién de sustancias bioactivas,
aprovechando no solo los residuos actualmente contaminantes de la transformacién de la tuna, sino
la produccién silvestre a la que actualmente no se le da ningtin uso. Las investigaciones realizadas
en CIATEJ, AC. han permitido demostrar que los extractos conteniendo compuestos polifendlicos
obtenidos de la cascara y semillas de tuna (Opuntia sp.) poseen polifenoles con propiedades
bioldgicas documentadas y descritas en la literatura citada en los parrafos precedentes:
antioxidante, antiinflamatona, anticancerigena, antitrombotica y en la prevencion de enfermedades

coronarias .
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La presente invencién se reflere a un proceso de obtencion del extracto de compuest
P P PYfictisines

polifenolicos a partir de cascara o semilla de diferentes variedades de tuna Opuntia sp. asi como a
Sus usos en cosmeéticos, alimentos, nutracéuticos y farmacos.

Los detalles caracteristicos de estos extractos de compuestos polifendlicos y su proceso de
obtencion se muestran claramente en 1a siguiente descripcion y figuras, las cuales se mencionan a
manera de ejemplo y no deben de ser consideradas como limitativas a la presente invencion:
Figura 1.- Diagrama de flujo de proceso de obtencidén del extracto de polifendlicos a partir de
cascara o semilla de tuna.

Figura 2.- Composicion del extracto medida como Fenoles totales, Flavonoides v Taninos
condensados en los extractos de semilla de tuna de cinco variedades.

Figura 3.- Composicion del extracto medida como Fenoles totales, Flavonoides y Taninos
condensados en los extractos de cdscara de tuna de cinco variedades.

Figura 4.- Poder antioxidante de los extractos de semilla de tuna de cinco variedades, medido
como porcentaje de inhibicion de radicales libres (%ARA) con el oxidante DPPH.

Figura 5.- Poder antioxidante de los extractos de semilla de tuna de cinco variedades, medido
como capacidad antioxidante equivalente de Trolox (TEAC) con el oxidante ABTS.

Figura 6.- Poder antioxidante de los extractos de céscara de tuna de cinco variedades, medido
como porcentaje de inhibicién de radicales libres (%ARA) con el oxidante DPPH.

Figura 7.- Poder antioxidante de los extractos de céscara de tuna de cinco variedades, medido

como capacidad antioxidante equivalente de Trolox (TEAC) con el oxidante ABTS.

MEJOR METODO CONOCIDO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION.
Los extractos de compuestos polifenolicos a partir de cascara o semilla de tuna Opuntia sp son
antioxidantes y poseen las propiedades bioldgicas descritas en los antecedentes, ya que contienen
compuestos tales como flavonoides y taninos condensados (Fiéuras 2 y 3). Dependiendo de la

variedad de tuna, €poca de cosecha y regién de donde provenga, el contenido de compuestos

fenodlicos en el extracto puede verse modificada de manera significativa.

El extracto de compuestos polifendlicos tanto de la semilla como de la cascara de cinco variedades
de tuna, ha mostrado capacidad antioxidante expresada como la capacidad para atrapar radicales

libres neutros (Figuras 4 y 6) y radicales libres catidnicos (Figuras 5 y 7).
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tuna se pueden usar como antioxidantes en alimentos, cosméticos y suplementos nutracéuticos, asi
como antiinflamatoris, anticancerigenos, antitrombéticos vy en la prevencién de enfermedades

coronarias en nutracéuticos y farmacos.

El proceso mencionado consiste en las siguientes etapas y para su mejor comprension se presenta

un diagrama de flujo en la Figura 1.

a) Separacion de la cascara y semillas. Con el objetivo de obtener la materia prima para la
presente invencion se toman las cascaras y semillas de los desechos del procesamiento de la tuna o
pueden obtenerse de tuna fresca proveniente de cultivos silvestres subutilizados, de la cual debera
separarse la cascara mediante el pelado de la fruta v las semillas utilizando un procesador de

alimentos o algin otro dispositivo conveniente.

b) Secado de las cascaras y semillas. Esta etapa tiene por objeto secar la cascara y semillas, el
secado debe hacerse en un lapso no mayor a 12 h de que han sido separadas del fiuto. Las cascaras
y semillas se extienden por separado en charolas o placas de acero inoxidable, las charolas
conteniendo cascaras o semillas se introducen en un horno de secado a una temperatura entre 40 y
65 °C, preferentemente a 50 °C. Las céscaras o sermillas se remueven y se vuelven a extender para
renovar la superficie de contacto y ayudar 2 la evaporacion de agua. El secado se continta hasta

que las cascaras o semillas llegan a un porcentaje entre 2 y 10 % de humedad, preferentemente al 5
% de humedad.

¢) Molienda de la semilla y cdscara. Para facilitar la transferencia de materia en la extraccion por
el solvente en la etapa posterior, las cascaras o las semillas se muelen en una licuadora de alta

velocidad, en un molino de martillos o de bolas o en algiin otro dispositivo industrial que permita

obtener un tamafio de particula que pase a través de una malla 40.

d) Extraccion de compuestos polifendlicos. Para extraer los valiosos compuestos antioxidantes, 1as
semillas o cascaras secas y pulverizadas conforme a las etapas anteriores, se colocan en un reactor

que sea de material estable quimicamente, que puede ser acero inoxidable o vidrio, una vez




10

15

20

25

30

!

5 . Instiuic

colocada en el reactor se agrega el solvente (alcoholes primarios como metanol, ﬁéﬁcﬁiebﬁn{%

. . . ... . doloProplecaad
1sopropanol, preferentemente metanol, adicionados de acido acético o clorhidrico, preferentﬁﬁx&%tﬁr ot

clorhidrico, a una concentracion entre 0.5 y 2 %, preferentemente 1%). El volumen del solvente
debe ser entre 5 y 30 veces, preferentemente 20 veces, la cantidad de la céscara o semilla molida y
seca con ¢l fin de garantizar la eficiencia de la extraccidon. El solvente vy la semilla o cascara se
mezclan agitando lentamente a una temperatura no mayor a 35 °C y a una velocidad de agitacién
entre 50 y 150 rpm, preferentemente 100 rpm. La mezcla se mantiene en agitacién de 2 a 10 h, de
preferencia durante 4 h y posteriormente se filtra por medio de un tamiz que deje pasar particulas

no mayores a 500 um. El liquido recuperado es el extracto de compuestos polifendlicos.

e) Evaporacion del solvente del extracto de compuestos polifendlicos. Para aplicar los polifenoles
en alimentos, farmacos, suplementos nutracéuticos y cosméticos, éstos deben encontrarse
generalmente libres de solvente, para lo cual, una vez que se han separado los liquidos del bagazo
de la semilla o cascara pulverizada, el extracto de compuestos polifenélicos se coloca en un
evaporador rotativo, manteniendo una temperatura de 38 a 40 °C, se aplica vacio (menor o igual
que 160 mbar) y agitacion (20 a 50 rpm, de preferencia a 30 rpm) hasta lograr la evaporacién

completa del solvente y se obtenga un extracto de compuestos polifendlicos pastoso de color café.

t) Envasado del extracto. Para evitar la degradacién de los polifenoles por €l oxigeno y la luz, el
extracto de compuestos polifendlicos se envasa al vacio o bajo atmdsfera de nitrégeno en
ampolletas o capsulas herméticamente cerradas, o en frascos de vidrio &mbar o recubiertos de

algin matenal que impida el paso de la luz.

EJEMPLOS DE APLICACION DE LA INVENCION COMO INGREDIENTE ACTIVO EN
COSMETICOS

Mezclado con un vehiculo conveniente, el extracto de compuestos polifendlicos de semilla o

cascara de tuna contribuye a prevenir efectos oxidativos causados por la radiacién solar, dadas sus

propiedades antioxidantes.

Formula A. Crema humectante

Crema base 04.99 %
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Etanol

Extracto de compuestos polifenolicos de céscara o semilla de tuna

Férmula B: Crema protectora con siliconas y antioxidantes

Monoestearato de glicerilo 6.0 %
Aceite mineral 2.0%
Sorbo 5.0 %
Lanolina : - 1.0%
Alcohol cetilico 1.0 %
Acido estearico 4.0%

~ Trietanolamina ‘ 0.9 %
Silicona fluida 350 cts 10.0 %
Extracto de compuestos polifenolicos 0.1-0-2%
Agua purificada c.s.p. 100 %

Formulacion C. Crema nutritiva con antioxidantes

Petrolato blanco 44.5 %
Lanolina 20.0 %
Aceite mineral ~ 16.5 %
Amerchol L 101 2.0%
Mairistato de 1sopropilo 2.0%
Esterarato de aluminio 0.5 %
Palmitato de vitamina A 1.000.000 Ul/g 0.004 %
Hidrolizado de colageno 1.000 %
Extracto de compuestos polifendlicos 0.1-0.2 %
Glicerina 3.000 %

Agua c.s.p. 100.00 %

soo  meicono
ds la Propledad
0.01-0.02% tndusirie
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Después de haber descrito lo suficiente nuestra invencion, consideramos de nu@%ﬁalﬁ:gfgg%%%?ﬂﬁ

propiedad lo contenido en las siguientes clausulas:
1. Un proceso para obtencidn de un extracto de polifenélicos a partir de la semilla o cdscara de

5  tuna caracterizado porque se compone de las siguientes etapas:
a) Separacion de la cascara y semillas. La cascara y las semillas se separan de la pulpa del fruto.

b) Secado de las cdscaras y semillas. La cascara'y semillas, deben secarse en un lapso no mayor a
10 12hde que han sido separadas del fruto. Las cascaras y semillas se extienden por separado en
charolas o placas de acero 1noxidable, las charolas conteniendo cascaras o semillas se introducen
en un horno de secado a una temperatura entre 40 y 65 °C, preferentemente a 50 °C. Las céascaras
o semillas se remueven y se vuelven a exiender para renovar la superficie de contacto y ayudar a la
evaporacion de agua. El secado se contintia hasta que las cascaras o semillas llegan a un porcentaje

15 entre 2y 10 % de humedad, preferentemente al 5 % de humedad.

¢) Molienda de la semilla y cascara. La céscara o las semtillas se muelen en una licuadora de alta
velocidad, en un molino de martillos o de bolas o en algun otro dispositivo industrial que permita
obtener un tamafio de particula que pase a través de una malla 40.

20
d) Extraccion de compuestos polifendlicos. La semilla o cascara secas y pulverizadas conforme a
las etapas anteriores, se coloca en un reactor que sea de matenial estable quimicamente, que puede
ser acero inoxidable o vidrio, una vez colocada en €l reactor se agrega el solvente (alcoholes
primarios como metanol, etanol o isopropanol, preferentemente metanol, adicionados de acido

25  acético o clorhidrico, preferentemente clorhidrico, a una concentracion entre 0.5 y 2 %,
preferentemente 1%). El volumen del solvente debe ser entre 5 y 30 veces, preferentemente 20
veces, la cantidad de la cascara o semilla molida y seca con el fin de garantizar la eficiencia de la
extracci6n. El solvente y la semilla o cascara se mezclan agitando lentamente a una temperatura no
mayor a 35 °C y a una velocidad de agitacién entre 50 y 150 rpm, preferentemente 100 rpm. La

30  mezcla se mantiene en agitacién de 2 a 10 h, de preferencia durante 4 h y posteriormente se filtra
por medio de un tamiz que deje pasar particulas no mayores a 500 pm. El liquido recuperado es el

extracto de compuestos polifendlicos.
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polifendlicos se coloca en un evaporador rotativo, manteniendo una temperatura de 38 a 40 °C, se
aplica vacio (menor o igual que 160 mbar) y agitacién (20 a 50 rpm, de preferencia a 30 rpm)
hasta lograr la evaporacién completa del solvente y se obtenga un extracto de compuestos

polifendlicos pastoso de color café.

1) Envasado del extracto. Para evitar la degradacion de los polifenoles por el oxigeno vy la luz, el
extracto de compuestos polifendlicos se envasa al vacio o bajo atmoésfera de nifrogeno en
ampolletas o capsulas hernmeticamente cerradas, o en frascos de vidrio ambar o recubiertos de

algiin matenial que impida el paso de la luz.

2. Un proceso para la obtencion de un extracto de compuestos polifendlicos a partir de cascaras o
semillas de tuna segun la clausula 1 caracterizado porque en la etapa de Secado de cdscaras y
semillas el excedente de humedad se puede retirar por evaporacion introduciendo la muestra en un

homo de secado a una temperatura entre 45 y 60 °C, preferentemente a 50 °C.

3. Un proceso para la obtencidn de un extracto de compuestos polifendlicos a partir de cascara o
semillas de tuna segtin la cldusula 1 caracterizado porque en la etapa de Molienda de la semilla y
cascara, la cascara o las semillas se pueden moler en una licuadora de alta velocidad, en un
molino de martillos o de bolas o en alglin otro dispositivo industrial que permita obtener un

tamarfio de particula que pase a traves de una malla 40.

4. Un proceso para la obtencidn de un extracto de compuestos polifendlicos a partir de céscara o
semillas de tuna segtin la clausula 1 caracterizado porque en la etapa de Extraccion de compuestos
polifendlicos, La semilla o céscara secas y pulverizadas conforme a las etapas anteriores, se extrae
con alcoholes primarios como metanol, etanol o isopropanol, preferentemente metanol,
adicionados de acido acético o clorhidrico, preferentemente clorhidrico, a una concentracidn entre

0.5 y 2 %, preferentemente 1%, con un volumen del solvente entre 5 y 30 veces el peso de

muestra, preferentemente 20 veces, a una temperatura no mayor a 35 °C y a una velocidad de

agitacion entre 50 y 150 rpm, preferentemente 100 rpm, durante 2 a 10 h, preferentemente 4 h y

posteriormente se filtra por medio de un tamiz que deje pasar particulas no mayores a 500 um.
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5. Un proceso para la obtencion de un extracto de compuestos polifendlicos a partir de cés%gf@aﬁ})ﬁﬁﬁ@
. i P e Proniedad

semillas de tuna segun la clausula 1 caracterizado porque en la etapa de Evaporacion del solygptasitics

del extracto de compuestos polifendlicos, al exiracto de compuestos polifenolicos se le evapora el
solvente a una temperatura entre 38 a 40 °C, aplicando un vacio menor o igual que 160 mbar y
agitando a una velocidad entre 20 a 50 rpm, preferentemente 30 rpm hasta obtener un extracto de

compuestos polifendlicos pastoso de color café

6. Un proceso para la obtencién de un extracto de compuestos polifendlicos a partir de cdscara o
semillas de tuna segin la cldusula 1 caracterizado porque en la etapa de Envasado del extracto, €l
extracto de compuestos polifendlicos se puede envasar al vacio o bajo atmdsfera de nitrégeno en
ampolletas o capsulas herméticamente cerradas, o en frascos de vidrio ambar o recubiertos de

algtin material que 1impida el paso de la luz.

7. Un extracto de compuestos polifendlicos a partir de la cascara o semilla de tuna caracterizado

norque es obtenido mediante el proceso descrito en las clausulas anteriores.

8. Las aplicaciones de los extractos de la reivindicaciones 3, 6 o 7 como ingredientes activos en

alimentos nutracéuticos, cosmeticos y farmacos.



12

RESUMEN DE LA INVENCION SKICANG
ae la Fropicdacd
dncusion!

La presente mvencién se refiere a un proceso de obtencidn del extracto de compuestos
polifendlicos a partir de cascara o semilla de diferentes variedades de tuna Opuntia sp. asi como a

5 sususos en cosméticos, alimentos, nutracéuticos y farmacos.
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Actividad antioxidante (DPPH) en extractos de semilla
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