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RESUMEN. La sandia y meldn son hortalizas basicas. El objetivo fue estudiar sus propiedades
antioxidantes en distintas partes de los frutos e identificar el mejor método de extraccién para
obtener compuestos activos. La cuantificacion de compuestos fendlicos totales (CFT), flavonoides
totales (FVT) y actividad antioxidante total por ABTS y DPPH se realizé por técnicas
espectrofotométricas. Para CFT se obtuvieron valores de 4.4 y 48.1 mg AGE g para cascara de
sandia y pulpa de meldn, respectivamente. El FVT fue de 157 y 213 mg QE g* para las semillas de
sandia y meldn. La técnica de ABTS oscild entre 26147.6 para pulpa de meldn y 9302.3 uM Trolox
g para cascara de sandia. Por DPPH la mayor actividad antioxidante fue en pulpa de meldn
(18989.5 uM Trolox gt). El método de extraccion mas eficiente fue con muestras sometidas a calor
destacando la extraccién de semillas de sandia por su alto contenido antioxidante.

Palabras clave: Fendlicos, flavonoides, cucurbitacea, hortalizas, nutraceutico.

ABSTRACT. Watermelon and cantaloupe are fundamental vegetables. The objective was to study
its antioxidant properties in different parts of the fruits and identify the best extraction method to
obtain active compounds. The quantification of total phenolic compounds (TPC), total flavonoids
(TFC), and total antioxidant activity by ABTS and DPPH was analyzed using spectrophotometric
techniques. The contents of TPC were reported as 4.4 and 48.1 mg GAE g! for watermelon peel
and cantaloupe pulp, respectively. The TFC was 157 and 213 mg QE g* for watermelon and
cantaloupe seeds. The ABTS technique ranged from 26147.6 for cantaloupe pulp to 9302.3 uM
Trolox g for watermelon peel, while the DPPH technique showed the highest antioxidant activity
in cantaloupe pulp with a value of 18989.5 uM Trolox g*. The most efficient extraction method
was with samples subjected to heat, highlighting the extraction of watermelon seeds due to their
high antioxidant content.
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus L.) y el meldn (Cucumis melo L.) son miembros de la familia de
las Cucurbitaceas. Son cultivos altamente redituables en zonas agricolas de diferentes estados de
México (Robles-Robles y Jaime-Meuly 2019). Entre las zonas agricolas de mayor superficie se
encuentra la region que se encuentra entre los estados de Coahuila y Durango llamada Comarca
Lagunera (SIAP 2023).

En el afio 2022, la superficie sembrada de meldn en México fue de 16 896 ha, mientras que
de sandia fue de 38 223 ha. Derivado de esta informacién se estimd un valor de produccion de
aproximadamente 163 000 y 224 000 dolares, respectivamente (FAOSTAT 2023). Se conoce que,
en el procesamiento de estos cultivos para generar otros productos con valor agregado, generan
una enorme cantidad de pulpa, semillas, cascaras y cortezas no utilizadas que generalmente se
desechan (Silva et al. 2020). Las estadisticas sefialan que los residuos generados por las
agroindustrias en todo el mundo superan los dos mil millones de toneladas (Barbi et al. 2020).

Los residuos agroindustriales son actualmente un tema de preocupaciéon debido a que
causan contaminaciéon ambiental y pérdidas econémicas (Bala et al. 2023). Segun la FAO, estos
subproductos son pérdidas y desperdicios ya que provocan una disminucién en la cadena de
suministro de produccién de alimentos ademds de generar pérdidas econdmicas globales que se
estiman alrededor de 990 mil millones de ddlares (Dhen et al. 2017).

Los desechos generados de sandia y melén (pulpa, semillas y cascaras) se consideran una
fuente renovable de nutricion, ya que contienen compuestos benéficos que pueden tener un uso
como subproducto en lugar de ser desechados (Bala et al. 2023). Desde la ultima década, este tipo
de residuos han ganado cada vez mas atencién debido al contenido de fitonutrientes y los
numerosos beneficios para la salud que estos compuestos generan (Dhiman et al. 2018). Se han
realizado estudios donde se han reportado que este tipo de frutos contienen propiedades que
benefician la salud como antidepresivas, antiinflamatorias, antidiabéticas, antiobesidad,
antibacterianas, antidiarreicas, anticancerigenas, anticonvulsivas, antihistaminicas, relajantes
musculares, antiulcerosas, ademas de nefroprotectoras, entre otras (Manivannan et al. 2020).
Debido a estas cualidades, estos cultivos estdan ganando interés a nivel mundial, por lo cual ha
aumentado su consumo global para aplicaciones en la industria alimenticia y medicinal (Armesto
etal. 2020).

Los compuestos de interés son llamados metabolitos secundarios y se ha reportado que
contienen propiedades benéficas, principalmente aquellos metabolitos que tienen una actividad
antioxidante (Swallah et al. 2020). Los antioxidantes son compuestos o sistemas que pueden
interactuar en contra de los radicales libres, los cuales pueden desencadenar distintos problemas
al formarse como pate de la oxidacion natural del organismo (Oroian y Escriche 2015). Estos
compuestos desempefian un papel vital tanto en los sistemas alimentarios como en el cuerpo
humano para reducir los procesos oxidativos y los efectos nocivos (Cakmakci et al. 2015). En los
sistemas alimentarios, el retardo de la peroxidacion lipidica y la formacion de productos de
peroxidacién lipidica secundaria se pueden prevenir mediante el uso antioxidantes, ayudando asi
a mantener el sabor, el color y la textura del producto alimenticio durante el almacenamiento
(Gulcin 2020). Los compuestos fendlicos y flavonoides han sido reconocidos como antioxidantes y
como excelentes complementos en la produccion de alimentos funcionales y como sustitutos de
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los aditivos sintéticos utilizados, debido a sus numerosos efectos beneficiosos sobre la salud
humana (Ignat et al. 2011). En consecuencia, se han realizado muchos estudios para optimizar su
extraccion, aislamiento, separacion y determinacién a partir de fuentes naturales. Sin embargo,
debido a sus estructuras muy diferentes y complejas, no existe un método universal adoptado para
la extraccion de todas las subclases de polifenoles vegetales (lvanovic et al. 2020); por ello; evaluar
la capacidad antioxidante de distintos frutos no se puede realizar con precision mediante un solo
método debido a que los fitoquimicos son de naturaleza compleja con multiples caracteristicas y
mecanismos de reaccion (Silva y Sirasa 2016).

Ante esto, usar residuos generados a partir de los cultivos de meldn y sandia con fines
alimentarios puede ayudar a contrarrestar distintos problemas que se derivan de la mala
alimentacion y el desabasto de productos nutritivos naturales; por ello, el objetivo fue conocer las
propiedades antioxidantes presentes en distintas partes de frutos de sandia y melén e identificar
el mejor método de extraccioén.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los materiales vegetales utilizados fueron residuos de frutos de melén y sandias
recolectados en el municipio de Tlahualilo, Durango, en la region denominada Comarca Lagunera.
Las muestras de frutos fueron recolectadas en bolsas de plastico y se trasladaron al laboratorio de
ingenieria Ambiental del Tecnoldgico Superior de Lerdo.

Preparacion de muestra

Los frutos de sandia se separaron en pulpa, semilla y corteza; y los de meldn en pulpa y
semilla. Posteriormente, se pasaron por agua destilada para eliminar residuos que podrian
contaminar, para luego procesarlas en una licuadora (Hamilton Beach) para colocar las muestras
en tubos falcédn y almacenarlos a 5 °C hasta su extraccion.

Obtencion de extractos por maceracion

Se tomaron 1 000 mg de cada muestra almacenada y se le afadieron 10 mL de etanol al
70%. La mezcla se mantuvo a temperatura ambiente durante 24 h en movimiento constante en un
agitador de tubos (Benchmark M2100). El resultado de la mezcla se centrifugé a 9 200 rpm durante
3 min. Después se recupero el sobrenadante para posteriormente pasarlo por un filtro de jeringa
de 45 um de poro. Los extractos se almacenaron a -20 °C para hasta su analisis. Cada muestra se
analizé por triplicado.

Obtencion de extractos por ultrasonicador

La cantidad de solvente y muestra fue la misma empleada por el método de maceracion.
Cada preparacion se llevd a sonicacion (Ultrasonics®) durante 30 min a 20 KHz. Después se paso a
centrifugacién (9 200 rpm) durante 3 minutos, se elimind el sobrenadante de los tubos y se pasaron
por un filtro de jeringa de 45 um de poro (Mai et al. 2022). Los extractos se almacenaron en tubos
Eppendorf a -20 °C hasta su analisis. Cada muestra se analizé por triplicado.
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Obtencion de extractos por digestion

La cantidad de muestra y solvente fue la misma empleada por los métodos mencionados
anteriormente, las muestras se sometieron a bafio maria en tubos de ensayo durante 30 min, a
temperatura entre 55 y 58 °C. Después la mezcla se centrifugd a 9 200 rpm durante 3 minutos, el
sobrenadante se eliminé de los tubos y se filtré con un filtro de jeringa de 45 um de poro (Velavan
2015). Los extractos se almacenaron en tubos Eppendorf a -20 °C hasta su analisis. Cada muestra
se analizo por triplicado.

Determinacién de compuestos fendlicos totales

El contenido de compuestos fendlicos totales (CFT) se cuantific6 mediante una
modificacion del método de Folin-Ciocalteu (Ainsworth y Gillespie 2007). Para lo cual se mezclaron
50 uL de extracto con 3 mL de agua destilada en un tubo de ensayo. Después de eso, el reactivo de
Folin-Ciocalteu (250 pL) fue agregado a la mezcla (Sigma-Aldrich, St. Louis MO, EE. UU.). La mezcla
se agité durante 10 segundos en vortex y se dejo reposar durante tres minutos para reaccion.
Luego se agrego carbonato de sodio (20% p/v) en proporcion de 750 plL a cada tubo de muestray
se agit6é durante 10 s, seguido de 950 plL de agua destilada para llevar a agitacion nuevamente en
vortex. Después las muestras se colocan durante 2 horas a temperatura ambiente y en un lugar
oscuro para dejar reaccionar al reactivo. Pasado este tiempo las muestras fueron trasladadas a un
espectrofotémetro 10 UV (Genesys, EE.UU.) para leer a una absorbancia a 765 nm. Los analisis se
realizaron por triplicado. El total de compuestos fendlicos se calculé en base a una curva de
calibracion con acido gdlico como estdndar. Los resultados se reportan en mg de acido galico por
gramo de muestra (mg AGE g).

Cuantificacion de flavonoides totales

Se utilizé la técnica de Baba y Malik (2015) para determinar el contenido total de
flavonoides (FVT), para lo cual se colocaron 50 pL de extracto obtenido de muestra en un tubo de
ensayo, después se afiadid etanol para obtener 1 mL de soluciéon. Después las muestras se
mezclaron con 4 mL de agua destilada y 0.3 mL de solucién de NaNOs al 5% para continuar
agregando 0.3 mL de solucidn de AICIs al 10%. Las muestras se incubaron durante 5 min. Después
de este tiempo se agregaron 2 mL de soluciéon de NaOH al 1 M y se aforo a 10 mL con agua
bidestilada. La mezcla se dejé en reaccién durante 15 min. La cuantificacién de flavonoides se
realizé por espectrofotometria a una absorbancia de 510 nm. El contenido total de flavonoides se
expresd en mg de equivalente de quercetina por gramo de muestra de (mg QE g™2). Los analisis se
realizaron por triplicado.

Actividad antioxidante total por ABTS

El andlisis de la capacidad antioxidante se realizd siguiendo la modificacién de la técnica
propuesta por Dominguez y Ordonez (2013) utilizando como radical ABTS (2,2'-azinobis [3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico]-sal de diamonio) (Sigma-Aldrich®, EE.UU.). Para las pruebas
se utilizaron 10 pL de muestra y 990 pL del radical ajustado (ABTS). Después de 30 min de reaccidn,
se leyd la absorbancia a 734 nm mediante espectrofotometria. La curva de calibracion se realizd
utilizando Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) como agente
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antioxidante; el resultado se expresé como micromoles equivalentes en Trolox por gramo de
muestra (LM equivalenteTrolox g).

Actividad antioxidante total por DPPH

La actividad antioxidante se determind mediante el método DPPH+ (2,2-Difenil-1-
Picrilhidrazilo) in vitro (Brand y Berset 1995). Para ello se prepard una solucion de DPPH+ (Aldrich,
St. Louis, Missouri, EE.UU.) en etanol, ajustando la absorbancia de la solucién a1 100 + 0.010 a una
longitud de onda de 515 nm. Para la determinacidn de la capacidad antioxidante se mezclaron 50
puL de muestra y 1 950 plL de solucion DPPH+ ajustada, después de 30 min de reaccidn se leyd la
absorbancia de la mezcla a 515 nm en un espectrofotémetro UV (Genesys 10). Las lecturas se
tomaron por triplicado y se utilizé etanol como blanco. Se prepard una curva estandar con Trolox
(Aldrich, St. Louis, Missouri, EE. UU.), y los resultados se expresan como capacidad antioxidante en
UM equivalente de Trolox por g de muestra (UM Trolox g™1).

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, con tres repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: compuestos fendlicos totales, contenido de flavonoides y capacidad antioxidante por dos
métodos distintos (ABTS y DPPH). Los datos se analizaron estadisticamente mediante ANOVA para
comparar las medias. Se utilizé la prueba LSD para verificar las diferencias estadisticamente
significativas con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Los datos fueron analizados utilizando
el software Statistica 6.0°.

RESULTADOS Y DISCUSION

Compuestos fendlicos totales (CFT)

El contenido de CFT mostré un rango de 6.6 a 29.7 mg AGE g entre las muestras evaluadas
(Figura 1). Los resultados indican que las cucurbitdceas contienen metabolitos secundarios de
compuestos fendlicos en diferentes proporciones de acuerdo con la parte analizada. Los tres
métodos de extraccidon destacan que en sandia las semillas son las que contienen mayor
concentracién de CFT en concentraciones de 21, 26.7 y 41.5 mg AGE g para los métodos de
extraccién de sonicador, calor y tiempo, respectivamente (Tabla 1). Para el meldn la parte con
mayor contenido de CFT fue la pulpa con extraccién por calor de 48.15 mg AGE g (Figura 1). Para
los métodos de extraccion el mejor método de extraccion de CFT fue por calor, con media de 24.9
mg AGE g (Figura 2). Todas las muestras evaluadas mostraron diferencias significativas (p < 0.05),
entre el método de extraccién y tipo de muestra. Segun los resultados observados, las diferencias
entre los métodos de extraccién reflejan una eficiencia superior del 39y 23% para los métodos por
sonicador y tiempo, respectivamente.
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Figura 1. Compuestos fendlicos totales presentes en muestras de sandia y melon.
*CS: Cascara de sandia, SS: Semilla de sandia, PS: Pulpa de sandia, PM: Pulpa de
meldn, SM: Semilla de meldn. 2~ ¢ Diferentes laterales en la misma columna indican
diferencias estadisticas (p < 0.05) para cada muestra.

g0
80

SONICADOR CALOR TIEMPO
Metodos de extraccién

Figura 2. Métodos de extraccion utilizados para Compuestos Fendlicos totales (CFT) y
Flavonoides totales (FVT). 2~ ¢ Diferentes laterales en la misma columna indican diferencias
estadisticas (p < 0.05) para cada muestra.

Las frutas son importantes debido a su contenido en fitoquimicos, antioxidantes, vitaminas,
minerales y fibra dietética (Septembre-Malaterre et al. 2018). Estos compuestos conocidos como
metabolitos secundarios se encargan de reducir el riesgo de desarrollo de problemas de salud
como ciertos tipos de cancer, enfermedades relacionadas con el corazoén, diabetes, obesidad, entre
otras (Reyes-Munguia et al. 2016). Desde hace afos en la Comarca Lagunera se cultiva sandia y
meldn debido a que son cultivos adaptados a la region que son parte de la economia de los
productores. De |la sandia y el meldn suele consumirse solo la pulpa, desechando otras partes como
cascara, corteza y semillas. Se ha descubierto que estas partes, a menudo descuidadas, poseen
beneficios para la salud; por ejemplo, se sabe que la cascara de la sandia posee efecto
vasodilatador (Rimando y Perkins-Veazie 2005); y las semilla regulan el azucar en la sangre al
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desencadenar la liberacién de insulina de las células B del islote de Langerhans (Omigie y Agoreyo
2014), mientras que la cdscara tienen actividades analgésicas (Kumari et al. 2013). Estas
caracteristicas se deben al contenido de metabolitos presentes en las distintas partes del melény
sandia. Los CFT son uno de los constituyentes principales de las plantas y frutos, los cuales han
despertado un gran interés en las industrias alimentarias, principalmente por su capacidad
antioxidante y propiedades para la salud humana. De acuerdo con los datos obtenidos para los CFT
la mayor concentracion fue encontrada en las semillas de sandia y en la pulpa de meldn (Figura 1).
Estos resultados se pueden comparar con los reportes de compuestos fendlicos totales de 2 473.45
mg equivalente de acido galico (GAE) 100 g, para cascara de sandia (Feizy et al. 2020). Valor
numérico menor a los CFT encontrados en semilla y pulpa de sandia y melén. En otro estudio
realizado por Naguib y Tantawy (2019) investigaron el efecto anticancérigeno de alcaloides,
taninos, saponinas, esteroides, cianuro glicosidico, fitato, fendlicos y flavonoides de cascaras de
frutas, con valores de CFT para la cdscara de sandia de 120.83 + 0.038 pg g de peso seco, los
cuales son menores que los encontrados en este estudio. Esto puede deberse al tipo de método
de extraccidn ya que ellos solo realizaron extraccién por tiempo con una mezcla de agua destilada
— etanol (70% v/v) como solvente.

Flavonoides totales (FVT)

Los resultados mostraron variacién en la parte de fruto analizada (Tabla 1). La mayor
concentraciéon de flavonoides se tuvo en las semillas de sandia con maximo de 213.3 y minimo de
3.5 mg QE g}, seguido del contenido de las semillas de meldn con valores maximos de 170. 5 mg
QE g (Figura 3). La evaluacién entre métodos para la extraccion de FVT revelé mayor eficiencia
con el método de calor, mientras que para la extraccién de flavonoides por tipo de método no se
detectaron valores en las muestras analizadas. Mientras que las diferencias entre el método de
extraccion por calor y por sonicador varian en un 12% de eficiencia (Figura 2).

En el estudio desarrollado por Rolim et al. (2018) determinaron el contenido de CFT de la
cascara y la semilla de meldn. El contenido de CFT del extracto hidroetandlico (70:30 v/v) utilizado
por ellos reporto 203.1 + 7.17 mg GAE/100 g de extracto seco los cuales son menores en
comparacion con los datos obtenidos, donde se puede visualizar que, a pesar de deshidratar las
muestras para concentrar los compuestos activos, los resultados en fresco presentaron mayor
concentracion. Por lo que concluyeron que la diferencia entre sus resultados con los de otros
investigadores, se debia a diferencias en el método de andlisis y la variedad de melén (Feizy et al.
2020). Por lo que el método de extraccidén es otro de los factores que han generado diferencias
significativas entre los resultados obtenidos para cada una de las variables analizadas.

Los flavonoides son los fitoquimicos mas comunes entre los compuestos fendlicos de las
plantas. Son muy buenos atrapadores de radicales libres debido a |la presencia de grupos hidroxilo
(Dhiman et al. 2018). Segun Bouaziz et al. (2020) los FVT extraidos de semillas de meldn tienen un
valor menor de 1 mg QE g%, lo cual coincide con los resultados obtenidos en este estudio. Sin
embargo, este valor solo fue reportado cuando el método de extraccion fue por tiempo, ya que en
los métodos por calor y sonicador el valor de flavonoides aumento considerablemente en todas
las muestras analizadas. Mientras que, otro estudio del contenido de FVT contenidos en semillas
de distintas cucurbitaceas, reporta que las semillas de calabaza de fresno tenian el mayor
contenido de flavonoides (159.16 mg QE 100 g') en comparacién con el melén (148.57 mg QE 100
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g1l)ylacalabaza (142.82 mg QE 100 g!), mientras que las semillas de sandia contenian el contenido
mas bajo de flavonoides (140.12 mg QE 100 g!) entre todas las muestras de semillas (Gade et al.
2022). Los valores previamente mencionados sobrepasan los resultados obtenidos cuando se
comparan exclusivamente con el método de extraccidon por maceracién. No obstante, al contrastar
los resultados de Gade et al. (2022) con los métodos de extraccién por digestién y ultrasonicador
utilizados en el presente estudio se reportaron significativamente por debajo de los valores
obtenidos en esta investigacidn. En tanto, que un estudio realizado para el contenido de CFT y FVT,
reporto valores en el melén de 0.90 mg GAE gy la melaza de 0.96 mg GAE g en extractos
metandlicos (Ganji et al. 2019). De manera semejante, Rolim et al. (2018) reportaron valores en
extractos acuosos de cdscara de meldn de 110.7 mg GAE 100 g1, los cuales son menores que los
obtenidos en el presente estudio. En contraste con lo antes mencionado, los datos reportados por
Zia et al. (2023) oscilaron entre 3.5 mg GAE g*y 3.9 mg QE g* para CFT y FVT respectivamente en
residuos de sandia los cuales son similares a los obtenidos en esta investigacion. Cabe destacar que
los valores que representan una mayor concentracion se han reportado cuando los métodos de
extraccidn son distintos al método tradicional por maceracion.

Tabla 1. Compuestos fendlicos totales, flavonoides totales y actividad
antioxidante total de muestras de sandia y meldn

Muestras por método  CFT FVT ABTS DPPH

de extraccidn mg AGE g mg QE g* UM Troloxg?  uM Trolox g*
Sonicador
cs 8.35¢ 1.42¢ 14469.05° 2208.33¢
SS 21.05° 178.92° 26111.90° 3791.67¢
PS 10.84¢ 4.30¢ 16123.81° 1083.33°
PM 18.48° 6.22¢ 26111.90° 18989.58°
SM 16.69° 157.22° 22278.57° 968.75°
Digestién
cs 7.00¢ 1.22° 11611.90° 0.00¢
SS 26.71° 213.30° 26076.19° 5614.58°
PS 21.84° 4.05° 24385.71° 4593.75°
PM 48.152 5.05P 24314.29° 16468.752
SM 21.25° 170.59° 26064.29° 0.00¢
Maceracién
cs 4.464 0.00° 9302.38¢ 0.00¢
SS 41.532 3.51° 14064.29° 375.00°
PS 14.76¢ 0.00° 15790.48° 531.25P
PM 20.94° 0.00° 26147.62°2 13645.83°
SM 13.51¢ 0.00° 15254.76° 0.00¢

*CS: Cascara de sandia, SS: Semilla de sandia, PS: Pulpa de sandia, PM: Pulpa
de meldn, SM: Semilla de meldn. @ ~ ¢ Diferentes laterales en la misma
columna indican diferencias estadisticas en p < 0.05 para cada muestra.

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era
8




Ramirez-Aragon et al.

:?:;t:;:: ) Caméuestos antioxidantes en sandia y melon
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(1): 3953, 2024

hitps://dot.org/10.19136/era.al1n1.3953

250
Sonicador W Calor Tiempo
200
I

— 150 I
[0)]
w
J 100
)]
E

50

0 = CE |

CS SS PS PM SM

Método de extraccion

Figura 3. Flavonoides totales presentes en muestras de sandia y melén. *CS: Cascara de
sandia, SS: Semilla de sandia, PS: Pulpa de sandia, PM: Pulpa de meldn, SM: Semilla de
melodn. @ ~ ¢ Diferentes laterales en la misma columna indican diferencias estadisticas
(p < 0.05) para cada muestra.

Capacidad antioxidante total por ABTS y DPPH

La actividad antioxidante total promedio de muestras de sandia y melén por medio de la
técnica de ABTS oscilo entre 26 147.6 y 9 302.3 uM Trolox g y para la técnica por DPPH la mayor
actividad antioxidante fue de 18 989.5 uM Trolox g para pulpa de meldn por el método de
ultrasonicador (Tabla 1). A diferencia de las técnicas anteriores la actividad antioxidante total
reporta todo tipo de metabolitos secundarios antioxidantes que las muestras puedan contener.
Para estas técnicas la pulpa de melén presenté la mayor actividad en los tres diferentes métodos
de extraccién (Tabla 1). Para los métodos de extraccion se detectaron diferencias significativas
(p < 0.05). Las extracciones por el método de sonicador y calor fueron 6 y 28% menos eficientes
gue el método por calor para la técnica de ABTS, mientras que para la técnica de DPPH solo hubo
diferencia en el método por tiempo, ya que los métodos de calor y sonicador no presentan
diferencia significativa (Figura 4).

El ensayo DPPH se ha utilizado para detectar la actividad antioxidante, ya que es lo
suficientemente sensible como para detectar compuestos activos en concentraciones bajas
(Sreedhar et al. 2010). De igual manera el método por ABTS también es sensible en un amplio
rango, ya que detecta antioxidantes altamente potentes hasta antioxidantes muy débiles, estos
ultimos que pueden no ser detectados por DPPH (Nenadis y Tsimidou 2002).

Un estudio realizado en sandia para determinar actividad antioxidante por ABTS y DPPH,
reportd que la corteza y la cdscara tenian una actividad eliminadora superior al 90% comparada
con el resto de las partes de la sandia (Neglo et al. 2021). Por otro lado Tan-Mei-Chin et al. (2021)
reportan valores entre 167 — 840 mg TEAC 100 g* por DPPH, los cuales coinciden con los obtenidos
en este estudio por el método de extraccién por ultrasonicador. Estos mismos autores reportaron
valores entre 73.2 - 386 mg TEAC 100 g™ para la técnica de ABTS los cuales son menores a los
obtenidos en el presente estudio. La diferencia entre los valores reportados en literatura y los
obtenidos en esta investigacién pueden deberse al tipo de solvente utilizado para la extraccién o
al método de extraccidn.

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era
9




Ramirez-Aragon et al.
Ecosistemas Compuestos antioxidantes en sandia y melén
y Recursos or pu sto. 0 s e y melor
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(1): 3953, 2024

hitps://dot.org/10.19136/era.al1n1.3953

30000 ABTS
25000 b 2 - -= - DPPH
"& 20000 .
5
5 15000
|_
= 10000
a
a a
5000 Bo----------- - b
TTe-n
0
SONICADOR CALOR TIEMPO

Métodos de extraccidn

Figura 4. Métodos de extraccion utilizados para ABTS y DPPH. 2~ ¢ Diferentes laterales en la
misma columna indican diferencias estadisticas en p < 0.05 para cada muestra.

La mayor actividad antioxidante se tuvo en la pulpa de meldn y en las semillas de sandia.
Los cuales se correlacionan con los niveles de compuestos fendlicos y flavonoides, ya que la
presencia de mayores cantidades de CFT y FVT en las semillas sugiere mayor actividad antioxidante
en las técnicas de ABTS y DPPH. Estas técnicas coinciden en identificar las muestras con mayor
actividad antioxidante. Pero la sensibilidad superior de la técnica de ABTS en la deteccién de
compuestos antioxidantes se refleja en las disparidades numéricas entre ambas técnicas.

El método de extraccidn por sonicador es mas efectivo para extraer compuestos fenélicos
de la pulpa de sandia en comparacién con los métodos convencionales utilizados tradicionalmente
(Tenase et al. 2019). Pero los compuestos fendlicos de materiales vegetales se obtienen por
métodos de extraccidn convencionales como la agitacidon, maceracién, prensado en frio, exprimido
e hidrodestilacién. En contraste, la extraccién por sonicador opera mediante un mecanismo de
cavitacion que induce la formacién, expansién y rapido colapso de microburbujas en el solvente
de extraccion sobre la muestra (Panda y Manickam 2019). Este proceso coincide con los resultados
reportados, donde las variables medidas exhibieron valores superiores cuando se utilizé el método
de extraccion mediante ultrasonicador y digestion.

Entre las distintas partes analizadas de la fruta de sandia y meldn, las semillas de sandia y
meldn exhibieron mayores valores de actividad antioxidante y flavonoides totales. En contraste,
tanto la pulpa de sandia como la cdscara de sandia mostraron valores bajos en todas las variables
evaluadas. Todas las variables analizadas tuvieron valores superiores cuando se utilizé el método
de extraccidén por digestion en comparacién con los métodos de maceracidn y ultrasonicador. Las
cascaras y las semillas no solo presentaron efectos antioxidantes, sino que también mostraron
niveles significativos de fendlicos totales, compuestos responsables de propiedades medicinales
en los frutos y plantas.
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