UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE AGRONOMIA

EXTRACCION DE CAROTENOIDES Y POLIFENOLES TOTALES DE PETALOS
DE CALENDULA OFFICINALIS L. (CALENDULA) MEDIANTE OLEO

MACERACION

POR

FRANCISCO JAVIER MOLINA GARCIA

MEMORIA PRESENTADA A LA
FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO.

CHILLAN = CHILE
2024



UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE AGRONOMIA

EXTRACCION DE CAROTENOIDES Y POLIFENOLES TOTALES DE PETALOS
DE CALENDULA OFFICINALIS L. (CALENDULA) MEDIANTE OLEO

MACERACION

POR

FRANCISCO JAVIER MOLINA GARCIA

MEMORIA PRESENTADA A LA
FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO.

CHILLAN = CHILE
2024



Aprobada por:

Profesor Asociado, Maria Dolores Lopez B.

Lic. Quimica, Dr.

Profesor Asociado, Rosemarie Wilckens E.

Lic. Biologia, Dr. rer. nat.

Profesor Asociado, Susana Fischer G.

Ing. Agrénomo, Mg. Cs., Dr. Cs.

Profesor Asociado, Guillermo Wells M.

Ing. Agrénomo, Mg. Cs.

Guia

Asesor

Asesor

Decano



RECONOCIMIENTOS

Esta tesis fue financiada por el proyecto InnovaChile CORFO — Voucher de
Innovacion para Empresas de Mujeres, codigo 18VIPM-92300, de nombre: “Mejora
del proceso de elaboracion de aceite de pétalos de caléndula de cultivo con buenas
practicas agricolas, para optimizar la concentracion de principios activos de

aplicacion cosmética para la piel”.



TABLA DE CONTENIDOS

LS TS] 81 1= 1 1
SUMMaAIY ... e e
INtrOAUCCION. e e,

Materiales y MEtOdOoS. ........ocoviiiiiiiii e

o o N -

Resultados y DiSCUSION............ciiviiiiiii i
CONCIUSIONES. .. ..t e 14

REfEIENCIAS. ... e, 15



Figura 1

Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 3

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

Diagrama del proceso de maceracion...........................

Concentracién de carotenoides (mg g*) en aceite virgen
(AV), extracto-oleoso (EO) y pétalos de caléndula

Concentracion de polifenoles (mg g') en aceite virgen
(AV), extracto-oleoso (EO) y pétalos de caléndula

Eficiencia de extraccion de polifenoles mas carotenoides
desde pétalos caléndulas (EPC), de los cuatro aceites de
USO COSMEBTICO. ...t

Cantidad de extracto-oleoso recuperado (aceite) y
pérdida de aceite (%) en la oleo maceracion de pétalos de
caléndula en cuatro aceites de uso cosmético, segun un
promedio de tres repeticiones...............cooieiiiiiin.

11

13

14



EXTRACCION DE CAROTENOIDES Y POLIFENOLES TOTALES DE PETALOS DE
CALENDULA OFFICINALIS L. (CALENDULA) MEDIANTE OLEO MACERACION

EXTRACTION OF TOTAL CAROTENOIDS AND POLYPHENOLES FROM
CALENDULA OFFICINALIS L. (MARIGOLD) PETALS THROUGH OIL MACERATION

Palabras claves adicionales: metabolitos secundarios, aceite de palta, aceite
de rosa mosqueta, aceite de almendra, aceite de avellana chilena.

RESUMEN

La caléndula (Calendula officinalis L.) es una planta ornamental que presenta
numerosas propiedades benéficas para la salud. Sus flores liguladas, amarillas o
anaranjadas, contienen moléculas antioxidantes y tienen actividad reepitelizante,
cicatrizante y antiinflamatoria. Por eso se usan para tratar ulceras y quemaduras
superficiales, entre otras dolencias que afectan a la piel. El objetivo fue evaluar la
concentracion de carotenoides y polifenoles totales extraidos por oleo maceracion
desde pétalos secos de caléndula con cuatro aceites de uso cosmético (rosa
mosqueta, palta, almendra y avellana chilena) en condiciones controladas de
laboratorio por 30 dias. La mayor concentracién de carotenoides se determiné en
los extractos oleosos con aceite de rosa mosqueta (0,061 mg g) y palta (0,057 mg
gl), mientras que la mayor extraccién desde pétalos (diferencia entre concentracion
en extracto oleoso y en aceite virgen) fue en aceites de rosa mosqueta (0,060 mg g’
1), palta (0,055 mg g?') y almendra (0,054 mg g?). La mayor concentraciéon de
polifenoles se registrd en el extracto oleoso de avellana chilena (1,43 mg g1) y palta
(0,92 mg g1), mientras que la mayor extraccion desde pétalos se logré con aceite
de palta (0,92 mg g') y aceite de avellana chilena (0,60 mg g?). El aceite mas
adecuado para la mayor extraccién de carotenoides y polifenoles desde pétalos de

caléndula es el de palta.

SUMMARY
Marigold (Calendula officinalis L.) is an ornamental plant which has numerous

beneficial health properties. Their yellow or orange ray flowers contain antioxidant



molecules, and have re-epithelializing, healing, and anti-inflammatory activity. That
is why they are used to treat ulcers and superficial burns, among other ailments that
affect the skin. The objective was to evaluate the concentration of carotenoids and
total polyphenols extracted by oleo maceration from dry calendula petals in four oils
for cosmetic use (rosehip, avocado, almond and Chilean hazelnut) under controlled
laboratory conditions for 30 days. The highest concentration of carotenoids was
determined in the rosehip oily extract (0.061 mg g*) and avocado oily extract (0.057
mg g1), while the highest extraction from petals (difference between concentration
in oil extract and in virgin oil) was in rosehip oil (0.060 mg g'), avocado oil (0.055
mg g*) and almond oil (0.054 mg g*). The highest concentration of polyphenols was
registered in Chilean hazelnut (1.43 mg g) and avocado oil extract (0.92 mg g?),
while the highest extraction from petals was achieved with avocado oil (0.92 mg g?)
and Chilean hazelnut oil (0.6 mg g). The most suitable oil for the highest extraction
of carotenoids and polyphenols from calendula petals is avocado oil.

INTRODUCCION

El uso de plantas, y sus diferentes 6rganos, con fines medicinales ha sido practicado
desde tiempos inmemorables. En la actualidad, se ha ampliado su uso en la
industria quimica, farmacéutica y cosmética (Awuchi, 2019; Rehman et al., 2021).
El uso de productos naturales en medicina y cosmética se ha visto favorecido por el
aumento del conocimiento de los compuestos quimicos presentes en las plantas, el
desarrollo de nuevas formas de preparacion, administracion, y métodos analiticos
gue garantizan un mejor control de calidad de dichos compuestos extraidos (Furlan,
1998; Sharapin, 2000).

Aungue en la literatura se mencionan diversas plantas y sus diferentes érganos
para la obtenciéon de compuestos activos cosméticos y farmacéuticos, solo en 27 de
ellas se ha realizado estudios para uso cosmeético. Entre las mencionadas se
encuentran la manzanilla, el Aloe vera, el abedul, el romero, el tomillo y la caléndula
(Jadoon et al., 2015).

Calendula officinalis L., de la familia Asteraceae, es una planta anual o bianual

gue se cultiva en climas templados de todo el mundo. Su tallo puede alcanzar hasta



60 cm de altura y termina en inflorescencias dispuestas en capitulos donde se
ubican las flores liguladas (Russo et al., 2015). Tanto la inflorescencia como el
follaje de la caléndula contienen numerosos fitoquimicos beneficiosos para la salud
y el cuidado cosmético de la piel, entre los que se encuentran antioxidantes como
los carotenoides (0,027 — 1,320 mg g%; Toiu et al., 2016; Balazs et al., 2023; Filipovi¢
et al., 2023) y polifenoles (30,8 — 40,9 mg g*; Filipovi¢ et al., 2023) que han sido
objeto de numerosas investigaciones.

El uso de estos antioxidantes exdgenos, es decir, que no son sintetizados por el
cuerpo humano, representan una estrategia fundamental para prevenir el estrés
oxidativo que afecta a la piel, proceso que se ve incrementado con la edad (Jadoon
et al., 2015).

Los carotenoides son pigmentos liposolubles sintetizados por las plantas (como
en las inflorescencias de la caléndula), algas y bacterias fotosintéticas. Desde el
punto de vista quimico son tetraterpenos, conformados por dos principales clases:
compuestos hidrocarbonados y derivados oxigenados de los carotenos, como las
xantofilas (Meléndez-Martinez et al., 2004). Los carotenoides tienen la capacidad
de actuar como agentes fotoprotectores frente a los efectos perjudiciales de la luz
(Gajardo et al., 2011).

Por otra parte, los polifenoles o compuestos fendlicos derivan de las vias del
acido shikimico y de los fenilpropanoides, y se encuentran abundantemente en las
plantas, tanto en frutos, semillas, érganos vegetativos (Garcia, 2022) y flores o
inflorescencias, como es el caso de la caléndula. Son objeto frecuente de
investigacion debido a sus diversas funciones, entre la que destaca su capacidad
antioxidante (Castafio y Hernandez, 2018), teniendo un efecto fotoprotector y de
epitelizacion de heridas quirargicas (Lopez, 2023).

Para utilizar los compuestos activos presentes en las plantas y sus érganos, es
necesario extraerlos mediante diferentes métodos, que han sido estudiados y
analizados a lo largo de los afos. Por ejemplo, Jiménez-Medina et al. (2006)
publicaron el método LACE (Laser Activated Calendula Extract) para obtener un
extracto acuoso de Calendula officinalis L. Otro método comun es la maceracion de

los pétalos triturados de caléndula en solventes organicos como etanol, isopropanol



0 metanol en recipientes herméticos durante un tiempo determinado (Butnariu y
Coradini, 2012).

Ademas de estos métodos, existe la extraccion lipofilica u 6leo maceracion,
donde los compuestos activos se concentran en la fase mévil, principalmente un
aceite vegetal o mineral. Los aceites mas utilizados tradicionalmente para la
obtencion de este extracto oleoso son los de almendra (Prunus dulcis Mill.) o girasol
(Helianthus annus L.), pero también se pueden considerar otros aceites
beneficiosos para la piel, como los de mani (Arachis hypogaea L.), germen de maiz
(Zea mays L.), macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche), sésamo
(Sesamum indicum L.), entre otros (Dreher y Davenport, 2013; Florez, 2017; Sarkar
et al., 2017). Este proceso de extraccidén puede ser beneficiado con la aplicacion de
calor, en comparacion con la extraccion a temperatura ambiente (Heldmaier et al.,
20009).

Ademads, existen otros aceites con potencial para ser utilizados en dleo
maceracion, tales como el aceite de palta (Persea americana Mill.), rosa mosqueta
(Rosa rubiginosa L.) y avellana chilena (Gevuina avellana Mol.) (Bertoli et al., 1998;
Kiralan y Yildirim, 2019; Cervantes-Paz y Yahia, 2021). Un criterio esencial para
escoger un aceite para extraccion es un alto contenido de antioxidante, como la
vitamina E, para contribuir a la estabilizacion del producto en el tiempo (Florez,
2017).

El aceite de palta tiene alto contenido de acidos oleico, linoleico y palmitico, con
capacidad de hidratar y mejorar la permeabilidad de la piel, ademas de vitamina E,
lecitina, fitoesteroles, entre otros (Naeimifar et al., 2020). El aceite de almendra
contiene 4cidos grasos insaturados, oleico, linoleico y palmitico, y se ha demostrado
su capacidad de suavizar piel agrietada y su efecto calmante sobre las membranas
mucosas (Sarkar et al., 2017). En cuanto al aceite de avellana chilena se destaca
su capacidad de absorber radiaciones de longitudes de onda mas cortas del
espectro ultravioleta, gracias a la presencia del acido palmitoleico, algo muy poco
comun en otros aceites vegetales (Medel et al., 2009).

El aceite de rosa mosqueta contiene un 41,93 % de acido linoleico, 35,73 % de
acido linolénico y 15,45 % de acido oleico (Ramburrun, 2022), que actuan como



emolientes y antiinflamatorios, ademéas de tocoferol, fitoesteroles, &cido
transretinoico, carotenoides y &cidos fendlicos, que pueden contribuir también a la
actividad cicatrizante del aceite (Botta y Casanovas, 2017).

De acuerdo a estos antecedentes, el objetivo de esta investigacion fue comparar
la eficiencia de la maceracion de pétalos de caléndula en diferentes aceites base no
tradicionales para extraer antioxidantes beneficiosos para el cuidado cosmético de

la piel.

MATERIALES Y METODOS

Material utilizado

El ensayo se realizé en los laboratorios del Departamento de Produccion Vegetal
de la Universidad de Concepcion. Como material para la maceracion se utilizaron
pétalos de caléndula deshidratados, cosechados en la ciudad de Parral, provincia
de Linares, Chile, los cuales fueron conservados en frascos herméticos en
ausencia de luz y a una temperatura de 6 °C hasta ser utilizados para la
maceracion en aceite.

Los aceites base (aceite virgen, AV) de uso cosmético empleados (palta, rosa
mosqueta, almendra y avellana chilena) se adquirieron en la empresa Bazar Natural
de la ciudad de Santiago de Chile. La maceracion se realizé en frascos de vidrio
transparente de 50 mL, con tapa rosca, en oscuridad durante 30 dias, entre el dia 1
hasta el dia 30 de noviembre de 2018. Para controlar la temperatura de maceracion
se utiliz6 una cdmara de temperatura controlada del laboratorio de Horticultura, a
20 °C.

Maceracion

La maceracién es el proceso en la cual se extrae los principios activos de la planta
mediante los aceites (almendra, palta, rosa mosqueta y avellana chilena) con el
fin de obtener un oleomacerado (Arévalo y Monroy, 2017). Las variables que
influenciaron el proceso de maceracion fueron temperatura, el tiempo de
maceracion, la ausencia de luz y la proporcién entre caléndula-aceites. En Figura
1 se ilustra el proceso de maceracion en el cual se obtiene el oleomacerado y las

variables de estudio.



Figura 1. Diagrama del proceso de maceracion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento para la obtencién del extracto-oleoso
Los tratamientos consistieron en el tipo de aceite de maceracién empleado, siendo
T1 aceite de avellana chilena, T2 aceite de almendra, T3 aceite de palta y T4 aceite
de rosa mosqueta. Para la obtencién del extracto oleoso (EO) se procedi6 a colocar
2 gramos de pétalos, previamente triturados y 20 mL de aceite por frasco de vidrio,
de 50 mL. Los frascos con aceite y pétalos fueron almacenados en el laboratorio de
Horticultura (Figura 1) en ausencia de luz por 30 dias en una camara de temperatura
controlada a 20 °C, siendo agitados una vez diariamente, mientras dur6 el ensayo
(Heldmaier et al., 2009; Heinrich et al., 2017).

Una vez terminada la maceracion, para recuperar el extracto oleoso se verti

los pétalos triturados en aceite en un embudo cénico de vastago largo, recubierto



de tela de nylon PA-66 con apertura de malla 210 um (Breinbauer Ltda., Chile), e
instalado sobre un matraz Kitasato conectado a una bomba de vacio. Se midi6 el
volumen de aceite recuperado en una probeta de vidrio de 5 mL, se afadi6 tocoferol
en una proporcion final al 0,2 % (p:v) para su preservacion y se almaceno en frascos
color ambar, a temperatura de 4 — 6 °C en un refrigerador con el fin de reducir la
degradacion de los metabolitos secundarios (Heinrich et al., 2017).

Una vez obtenido el extracto-oleoso se realizaron las evaluaciones

correspondientes.

Determinacion de carotenoides del extracto-oleoso

Para la determinacién de la concentracion de carotenoides totales se utilizé el
método descrito por los autores Yang et al. (1998) y Tanaka et al. (2012),
realizandose preliminarmente una extraccion lipofilica y luego la determinacion del
contenido de carotenoides.

Para la extraccion lipofilica se procedié a pesar 0,5 g de extracto oleoso
(extracto-oleoso) (EO) o de aceite virgen (AV) y se extrajo con 2,5 mL de una
solucion de hexano:acetona (1:1, viv). Se centrifugd a 3500 rpm (Centrifuga
termorregulable FASCIO, Italia) durante 15 minutos y se recogié el sobrenadante.
A este se agreg6 2,5 mL de éter de petréleo, se mantuvo por una hora en un bafio
de ultrasonido (Bransonic® 5800 Branson, Emerson, USA) y se afiadio 10 mL de
agua destilada. Para determinar el contenido total de carotenoides en el extracto
éter de petréleo, se tom6 una muestra de 2,5 mL y se midi6 la absorbancia a 470
nm en un espectrofotometro (espectrofotdmetro de UV Vis Orion™ Aquamate 8000,
Thermo Scientific™, USA). Como blanco fue usado éter de petroleo. Para
determinar la concentracion en la muestra, los resultados fueron interpolados en
una curva de calibracion confeccionada con el estandar $-caroteno (> 97 %, Sigma-
Aldrich). Y posteriormente se rest6 a la concentracion de carotenos en el EO la
cantidad registrada en el AV para valorar la concentracion de carotenoides extraidos
de los pétalos de caléndula (EPC).

Determinacion de polifenoles del extracto-oleoso
Para la determinacion de polifenoles totales la extraccion lipofilica se realizo

pesando 0,5 g del extracto oleoso (EO) o de aceite virgen (AV) al que se agregoé 4



mL de una solucion de hexano:acetona:etanol (2:1:1, v:viv) y se agitod
vigorosamente con un vortex (Heidolph, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG,
Alemania). Posteriormente se agrego 1 mL de agua destilada, colocando la solucion
en un bafo de ultrasonido durante una hora para luego dejar reposar durante 24
horas en un tubo tapado herméticamente. Al cabo de 24 horas se volvié a colocar
la muestra en un bafio de ultrasonido por una hora y se centrifugd (Centrifuga
termorregulable, Fascio, Italia) durante 10 minutos a 3500 rpm.

Para la cuantificacion de polifenoles totales se utilizé el método de Folin Ciocalteu
(Singleton y Rossi, 1965). En cada tubo se agregd 120 uL de reactivo de Folin
Ciocalteu 1 N, 25 pL de EO, 1,62 mL de agua destilada y finalmente 340 pL de la
disolucién de carbonato de sodio al 20 % (p:v). Se almacend por 2 h en oscuridad.

Para determinar la concentracion en la muestra (EO y AV) se realiz6 una curva
de calibracion con &cido gélico como estandar (rango de concentraciones de 0 a 10
mM) y medicion de la absorbancia de las muestras a una longitud de onda de 760
nm (espectrofotometro de UV Vis Orion™ Aquamate 8000, Thermo Scientific™,
USA). La absorbancia obtenida por espectrofotometria fue interpolada en la curva
de calibracién. El contenido de polifenoles se expres6 en mg de equivalente acido
galico 100 g* peso fresco de muestra. Posteriormente se restd a la concentracion
de polifenoles en el EO la cantidad registrada en el AV para valorar la concentracion
en pétalos de caléndula (EPC).

Extracto-oleoso recuperado y porcentaje de pérdida de aceite

Como la cantidad de aceite inicialmente utilizado en cada tratamiento era conocido
(20 mL), se le resto la cantidad de aceite recuperado (EO) luego de finalizado el
ensayo, obteniendo asi la cantidad de extracto oleoso recuperado (rendimiento del
aceite, RA) y el porcentaje de pérdida de aceite (PP) en cada tratamiento.
Disefio experimental y analisis estadistico
El disefio experimental corresponde a un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos (tipo de aceite de uso cosmético) y cuatro repeticiones. Ademas, se
uso aceite virgen, sin macerar, como testigo.

Se efectud el respectivo analisis de ANOVA y la prueba de diferencias minimas

significativas (DMS) de Fisher con un nivel de confianza de 95 % tanto para el



analisis de polifenoles como para la comparacion de la eficiencia de extraccion
(EPC) entre los cuatro aceites; cumpliéndose los supuestos de normalidad y
homogeneidad de las varianzas.

Para el caso de carotenoides no se cumplieron los supuestos de normalidad,
siendo analizados los datos mediante la prueba de Kruskal Walis, igualmente con
un nivel de confianza del 95 %.

Todos los andlisis se realizaron mediante el software INFOSTAT (Balzarini et
al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de carotenoides

Los resultados del contenido de carotenoides (mg g*) en el aceite virgen (AV), en
el extracto-oleoso (EO), y el contenido real extraido de los pétalos de caléndula
(EPC), se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Concentracién de carotenoides (mg g') en aceite virgen (AV), extracto-
oleoso (EQ) y pétalos de caléndula (EPC).

_ ) _ Carotenoides
Tratamiento  Carotenoides AV~ Carotenoides EO ] )
(Aceite) ( ) ( ) extraidos en pétalos
ceite mg g mg g
g9 g9 EPC (mg g)
T1
(Avellana 0,00283 0,047 a 0,044 a
chilena)
T2
0,00051 0,055 ab 0,054 ab
(Almendra)
T3
0,00157 0,057 bc 0,055 ab
(Palta)
T4
0,00130 0,061 c 0,060 b
(R. mosqueta)

Letras distintas en la columna indican diferencias significativas entre los tratamientos segun test
Kruskal Wallis (P < 0,05) para carotenoides en extracto oleoso (EO) y carotenoides extraidos de
pétalos (EPC).

Se puede apreciar (Tabla 1), que el contenido inicial de carotenoides entre los
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aceites usados vario, determinandose en el aceite virgen de avellana chilena la
mayor cantidad de carotenoides.

Medel (2011) reporté un contenido de carotenoides (alfa y betacaroteno) en el
aceite de avellana chilena de 0,000022 — 0,000032 mg g de B-caroteno y menos
de 0,00001 mg g* de a-carotenos, contrastando con los 0,00283 mg g en este
estudio. En el caso de aceite de almendras se reporté 0,00049 mg g* (Gornas et
al., 2014). Wong et al. (2008) determinaron una concentracién de carotenoides total
en aceite de palta (obtenido a partir de mesocarpio verde oscuro, verde claro y
amarillo) entre 0,052 y 0,519 mg g*. Mencionan que la concentracién de pigmentos
en el aceite depende del cultivo, la madurez y el almacenamiento del fruto antes de
la extraccion, el tipo de tejido extraido y las condiciones de procesamiento utilizadas.
Sin embargo, también se menciona entre 0,00063 mg de B-caroteno y 0,00024 mg
a-caroteno en 1 g de aceite de palta o entre 0,09 y 0,035 mg g* (Woolf et al., 2009;
Dreher y Davenport, 2013).

Existen escasos reportes acerca del contenido de carotenoides en aceite de R.
rubiginosa. No obstante, se ha documentado que su fruto presenta un contenido
total de carotenoides de 2,4 mg g (Hornero-Méndez y Minguez-Mosquera, 2000).
Adicionalmente, en Rosa canina, que es una especie de rosa mosqueta
perteneciente al mismo género, se ha determinado que el aceite contiene 0,39 mg
g de carotenoides (Kiralan y Yildirim, 2019).

Se observaron diferencias significativas en el contenido de carotenoides entre
los tratamientos (P < 0,05) tanto en el EO como en EPC (Tabla 1).

Respecto a los carotenoides en EO, la mayor concentracion de carotenoides se
registré en el realizado con aceite de rosa mosqueta, con 0,061 mg g* (Tabla 1).
Sin embargo, no fue diferente al resultado en aceite de palta (0,057 mg g!). Mientras
gue la menor extraccion de carotenoides en el EO se constato en aceite de avellana
chilena, con 0,047 mg g*.

Por otro lado, respecto a los carotenoides en EPC (Tabla 1) solo se encontré
diferencias significativas (P < 0,05) entre el aceite de rosa mosqueta, en el cual se
extrajo la mayor concentracién de carotenoides (0,060 mg g?), y el aceite de

avellana chilena, en el cual se extrajo la menor concentraciéon (0,044 mg g*1). De
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acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 1), para una mayor concentracion de
carotenoides extraidos en el EO seria recomendable utilizar aceite de rosa
mosqueta y palta, indistintamente. En la literatura se menciona que la extraccion
optima de carotenoides de Capsicum annuum L. se logré con una proporcion de
1:3 (p:v) con aceite de palta, por 48 h en oscuridad y temperatura ambiental (Flores
etal., 2019), indicando que es un buen aceite para extraer carotenoides de especies
vegetales de interés.

Ademas, se debe recalcar que una mayor concentracioén natural de carotenoides
en un aceite, como el de avellana chilena (Tablal), puede contribuir a una menor
desestabilizacion y, por lo tanto, un almacenaje mas prolongado del macerado, al
evitar que este se oxide (Meléndez-Martinez et al., 2004). Adicionalmente, segun
Isaac (1992), mientras mas estable es el aceite virgen, menor es la degradacion de
carotenoides extraidos de los pétalos anaranjados de caléndula en el extracto
oleoso durante el almacenaje.

Concentracion de polifenoles
Los resultados de la concentracién de polifenoles (mg g*) en el aceite virgen (AV), el
extracto-oleoso (EO) y los pétalos de caléndula (EPC), se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Concentracion de polifenoles (mg g 1) en aceite virgen (AV), extracto-oleoso
(EO) y pétalos de caléndula (EPC).

_ _ _ Polifenoles extraidos de
Tratamiento Polifenoles AV  Polifenoles EO )
. pétalos EPC
(Aceite) (mg g™) (mg g™) .
(mg g~)
T1
, 0,76 1,43c 0,60b
(Avellana chilena)
T2
0,00 0,30 a 0,30 a
(Almendra)
T3
0,00 092b 092D
(Palta)
T4
0,00 0,09 a 0,09 a
(R. mosqueta)

Letras distintas en la columna indican diferencias significativas entre los tratamientos segun test DMS de
Fisher (P < 0,05) para polifenoles en extracto oleoso (EO) y polifenoles extraidos de pétalos (EPC).
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Respecto a la concentracion de polifenoles en AV, se pudo determinar que solo el
aceite de avellana chilena contenia estas moléculas, y en una concentracion de
0,76 mg g* (Tabla 2). La ausencia de estos compuestos en los otros aceites
empleados se podria atribuir a diversas causas. Dado que fueron adquiridos desde
y no producidos en la presente investigacion, no se dispone de la trazabilidad de
cada uno de los productos y se desconoce el proceso de extraccion, el tiempo
transcurrido desde la obtencion del aceite hasta el momento del uso y las
condiciones de almacenamiento. Asi como también los compuestos mencionados
podrian estar en contenidos méas bajos que el limite de deteccién del equipo
empleado para la medicién.

De acuerdo con la literatura revisada sobre los distintos aceites utilizados, el
aceite de almendra contiene entre 0,124 - 0,168 mg g* de polifenoles (Bolling,
2017). Mientras que en aceite de palta su contenido depende del fruto y las
condiciones de extraccion, ya que facilmente se oxidan y cambian de estructura
(Woolf et al.,, 2009). Por su parte, se ha reportado que las semillas de rosa
mosqueta contienen tocoferoles (polifenol) en cantidades totales de
aproximadamente 0,156 mg g* de masa seca (Van der Walt, 2016).

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0,05)
(Tabla 2), tanto en el EO como en EPC. En cuanto a la concentracion de
polifenoles en el EO, entre los cuatro aceites se determind que el aceite de
avellana chilena (1,43 mg g!) y el aceite de palta (0,92 mg g?) presentaron las
mayores concentraciones, siendo estadisticamente diferentes entre si. En cuanto
al aceite de almendra y de rosa mosqueta fueron significativamente menores e
iguales entre si estadisticamente.

Respecto al EPC, se determind que tanto con el aceite de palta (0,92 mg g?)
como de avellana chilena (0,60 mg g?') se obtuvo la mayor concentracién de

polifenoles, y no presentaron diferencias estadisticas significativas entre ambos.
Comparacion de la eficiencia de extraccion (EPC)

Se comparé la eficiencia de extraccion a partir de la sumatoria de las
concentraciones de polifenoles y carotenoides obtenidos de EPC, en los cuatro

aceites de uso cosmético estudiados (Tabla 3).
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Tabla 3. Eficiencia de extraccion de polifenoles mas carotenoides desde pétalos
caléndulas (EPC), de los cuatro aceites de uso cosmético.

Tratamiento Polifenoles + carotenoides
(Aceite) extraidos de pétalos (EPC) (mg g?)
T1 (Avellana chilena) 0,7b
T2 (Almendra) 0,4c
T3 (Palta) 10a
T4 (R. mosqueta) 0,2c

Letras distintas en la columna indican diferencias significativas entre los tratamientos segun test DMS
de Fisher (P < 0,05) para polifenoles mas carotenoides extraidos de pétalos (EPC).

Se hallaron diferencias significativas (P < 0,05) en la eficiencia de extraccion de
polifenoles mas carotenoides en el EPC de los cuatro tratamientos (Tabla 3). Se
observo que el aceite de palta fue el mas eficiente al sumar las concentraciones de
polifenoles y carotenoides en EPC, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos, seguido del aceite de avellana chilena. Mientras que los aceites de
almendra y rosa mosqueta fueron estadisticamente los menos eficientes.

Esto podria deberse a la capacidad de penetracién del aceite de palta en el
tejido de las flores liguladas atribuida, posiblemente, a la fluidez del aceite causada
por su composicion quimica, que corresponde a alrededor de un 70 % de acidos
grasos monoinsaturados (Wang et al., 2018). Por lo tanto, considerando que el
aceite de palta contiene estos compuestos en mayor proporcion que los otros
aceites estudiados, donde rosa mosqueta posee alrededor de un 15 % (Concha et
al., 2006, Gonzélez-Mafan et al., 2017), avellana chilena un 80 % (Masson y
Mella, 1985) y almendra un 65 % (Kara et al., 2022), sumado a sus propiedades
beneficiosas para la salud cosmética de la piel, el aceite de palta representa una
potencial alternativa para la formulacion de un producto cosmeético.

Extracto oleoso recuperado y porcentaje de pérdida de aceite
Una vez realizada la maceracion de los pétalos de caléndula en cuatro diferentes

aceites de uso cosmético fue posible determinar la cantidad de extracto-oleoso
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recuperado (mL) y el porcentaje de pérdida de aceite durante la maceracion, cuyos
valores se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Cantidad de extracto-oleoso recuperado (aceite) y pérdida de aceite (%) en
la oleo maceracion de pétalos de caléndula en cuatro aceites de uso cosmético,
segun un promedio de tres repeticiones.

, ' Extracto-oleoso Pérdida de aceite
Tratamiento (Aceite)
recuperado (mL) (%)
T1 (Avellana chilena) 14,90 25,50 a
T2 (Almendra) 15,63 21,85 a
T3 (Palta) 14,88 25,60 a
T4 (R. mosqueta) 15,75 21,25 a

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0,05 segun test de Tukey para el
porcentaje de pérdida de aceite.

En la Tabla 4 se aprecia que no hubo diferencias significativas (P > 0,05) en la
cantidad de extracto oleoso recuperado, indistintamente del aceite usado en la
oleomaceracion, ya que el rango vario entre 14,88 y 15,73 mL respecto al volumen
inicial de 20 mL, lo cual equivale a aproximadamente un 75 % del volumen inicial de
aceite usado.

Es importante conocer el porcentaje de pérdida del aceite usado en la oleo
maceracion, con el fin de poder planificar, especialmente en un proceso
semiindustrial o industrial, la cantidad inicial de aceite virgen requerida y la

disponible una vez recuperado al final del proceso.

CONCLUSIONES
Sobre la base de los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la
investigacion desarrollada se puede concluir que:
1. La mayor concentracibn de carotenoides extraidos desde pétalos de
Calendula officinalis (EPC) a través de la técnica de oleo maceracion se
obtuvo con el aceite de rosa mosqueta, palta y almendra, mientras que para

el extracto oleoso (EO) se obtuvo utilizando aceite de rosa mosqueta y palta.
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2. La mayor concentracion de polifenoles extraidos desde pétalos de Calendula
officinalis (EPC) se obtuvo con aceite de palta y avellana chilena. Mientras
gue la mayor concentracion de polifenoles en el extracto oleoso (EO) se
obtuvo utilizando aceite de avellana chilena.

3. El aceite mas adecuado para la mayor extraccion de carotenoides y
polifenoles desde pétalos de caléndula es el de palta.
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