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RESUMEN
El mucilago de Opuntia es un fitoingrediente atractivo por su habilidad para retener agua y
modificar propiedades como viscosidad, elasticidad y textura. Los objetivos del trabajo
fueron evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, la actividad antioxidante y la potencial
toxicidad de mucilagos obtenidos de Opuntia ficus indica para su posible uso en
fitocosmética. Las pencas fueron lavadas, despinadas, cortadas y secadas en estufa hasta
peso constante. Para la obtencién de los mucilagos, otra porcion de las pencas cortadas fue
licuada con agua tibia (1:6) y dividida en tres fracciones. La fraccion MI fue macerada en
bafio termostatizado, la M2 fue sometida a agitacién a 6000 rpm, ambos procedimientos se
realizaron por 1h a 80°C, se filtraron y precipitaron con etanol (1:3). La fraccion M3 partié
de la misma técnica de M1, con una centrifugacion previa a la precipitacion. Los productos
se secaron en estufa a 40 °C, se pulverizaron y caracterizaron por espectroscopia IR. Se
cuantifico el contenido de clorofilas y se determinaron los atributos de color (CIELAB). Se
calculd la capacidad de retencion de agua (CRA) y la solubilidad en distintos sistemas de
solventes. Por Gltimo, se prepararon suspensiones (1% p/v) para medir pH, actividad
secuestrante de radicales libres con DDPH e irritabilidad in vitro mediante la técnica HET-
CAM. El contenido de agua super6 el 90%. Los rendimientos de extracciéon fueron 1,15%
(MI), 1,18 % (M2) y 0,49% (M3). Los espectros IR mostraron bandas tipicas de
polisacaridos. El contenido de clorofila fue superior en M1, mientras que resultdé mas bajo

en M3. La CRA para los tres mucilagos fue cercana a 1g/g. M3 mostrd6 mejor solubilidad
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en los distintos sistemas solventes. Todos los mucilagos presentaron un angulo de tono (h*)
amarillo-verdoso y alta luminosidad. Los valores de pH de las suspensiones estuvieron entre
5,07 y 6,50. Si bien todos mostraron capacidad antioxidante, M2 presentd la mayor actividad
de depuracion. Ninguno resulté irritante. La agitacion contribuyé a mejorar la actividad
antioxidante y la centrifugacion previa a la precipitacion aumento la solubilidad. Por lo tanto,
en futuras extracciones se implementara una combinacion de ambas técnicas.

PALABRAS CLAVE: antioxidante, capacidad de retencién de agua, color, espectro IR,

formulacion, polisacaridos.

ABSTRACT
Opuntia mucilage is an attractive phytoingredient due to its ability to retain water and modify
properties such as viscosity, elasticity and texture. The aims of this work were to evalUate
the physicochemical characteristics, the antioxidant activity, and the potential toxicity of
mucilages obtained from Opuntiaficus indica for its possible use in phytocosmetics. The
cladodes were washed, de-stoned, cut, and put into a stove to constant weight. To obtain the
mucilage, another portion of the cut cladodes was liquefied with warm water (1:6) and
divided into three fractions. The MI fraction was macerated in a thermostatic bath, the M2
was stirred at 6000 rpm, both procedures were performed for 1 h at 80°C, filtered and
precipitated with ethanol (1:3). For the M3 fraction the same technique was used as for Ml
but with a centrifugation before precipitation. The producis were dried in an oven at 40 °C,
powdered and characterized by IR spectroscopy. Chlorophyll conteni was quantified and
color attributes (CIELAB) were determined. Water holding capacity (WHC) and solubility
in different solvent Systems were calculated. Finally, suspensions (1% w/v) were prepared
to measure pH, free radical scavenging activity with DDPH, and irritability in vitro by HET-
CAM method. The water content was over 90%. The extraction yields were 1.15% (M),
1.18% (M2) and 0.49% (M3). IR spectra showed typical polysaccharide bands. The
chlorophyll content was higher in M1, while it was very low in M3. The WHC for the three
mucilages was cidse to 1g/g. M3 showed better solubility in the different solvent Systems.
All mucilages had a yellow-green tone angle (h*) and high brightness. The pH values of the
suspensions were between 5.07 and 6.50. Although all showed antioxidant capacity, M2
presented the highest radical scavenging activity. None of them were irritating. Agitation
contributed to improve antioxidant activity and centrifugation prior to precipitation
increased solubility. Therefore, a combination of both techniques will be implemented in

future extractions.
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polysaccharides.

INTRODUCCION

Opimtia ficus-indica (L.) Mili. f. ficus-
indica, comuinmente conocida como
nopal, es una planta arbustiva
perteneciente a la familia Cactaceae. Sus
propiedades le son atribuidas desde antes
del descubrimiento de nuestro continente,
los nativos la usaban como alimento,
hierba medicinal, fuente de agua y como
barrera o cerca protectora (Ochoa y
Barbera, 2018). Es una de las Cactaceas
més estudiadas debido a su gran
versatilidad de transformacion para el
consumo humano, su uso como forrajey a
sus posibilidades industriales, las cuales
hacen aln mas interesante su cultivo y
explotacion.

Los nopales contienen sustancias viscosas
generalmente conocidas como mucilago o
hidrocoloide, el cual contiene
principalmente dos polimeros naturales
organicos: la amilasa y la amilopectina
(Rodriguez Henao, 2017). La primera se
encuentra formando una cadena helicoidal
que, en solucion, tiene la capacidad de
formar peliculas delgadas que al secar
presentan alta rigidez (Masschelein-
Kleiner, 1995), la amilopectina como todo
compuesto de alto peso molecular,
presenta viscosidad elevada en estado
puro, pero es altamente soluble en agua.

Combinadas y encontrdndose en solucién
acuosa, ambas pueden formar capas con
diferentes propiedades mecanicas. El
mucilago, en solucién acuosa, ofrece
caracteristicas de cohesion, las cuales han
sido aprovechadas para unir diferentes
materiales (Rodriguez Henao, 2017).

Se conoce que los principales compuestos
presentes en el mucilago de Opimtiaficus
indica son: L-arabinosa (24,6-42%), D-
galactosa (21-40,1%), L-ramnosa (7-
13,1%), D-xilosa (22-22,2%) y é&cido D-
(8-12,7%)

2010). La proporcion de estos mondmeros

galacturonico (Martinez,
varia segin la edad de la planta, las
condiciones ambientales del cultivo, el
momento del dia donde se realiza su
recoleccion y la estructura empleada para
la extraccion del mucilago pudiendo ser el
fruto, la céscara o el cladodio. Debido a su
composicion, tiene una gran capacidad
para ligar o retener agua, de manera
similar a las pectinas, las gomas y algunos
polisacaridos de algas. A causa de esta
gran capacidad de absorcion de agua, el
mucilago puede encontrar aplicaciones
como aditivo en alimentos, cosméticos y
productos farmacéuticos, en los que puede
disolverse, dispersarse y formar coloides
(Del Valle etal, 2005; Abrajan Villasefior,
2008).
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Teniendo en cuenta las posibles
aplicaciones en la industria farmacéutica y
cosmética y, con el proposito de
revalorizar la flora de la provincia del
Chaco (Argentina), los objetivos de este
trabajo fueron evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas, la actividad antioxidante y
la irritabilidad in vitro de mucilagos de
Opuntia fieus indica cultivadas en
localidades del sudoeste del Chaco, para
una potencial aplicacion como

fitoingrediente.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion del mucilago: para la
extraccion de mucilago se utilizaron los
cladodios maduros frescos de plantas de
dos afios de edad recogidos por la mafiana.
Después del lavado y despinado, los
cladodios frescos se cortaron, se llevaron
a una licuadora con un volumen de agua
tibia (45 °C) y luego se dividieron en tres
fracciones. Las fracciones 1 (MI) y 3
(M3) se colocaron en un bafio
termostatizado a 80° C por una hora para
la liberacion de mucilago en el agua. La
fraccion 2 (M2) fue sometida a
maceracion a 80° C pero con agitacion
constante a 6000 rpm, durante una hora.
Posteriormente, los tres macerados se
filtraron al vacio, Ml y M2 directamente
se concentraron en estufa durante 24 horas
a 60 °C, mientras que el filtrado obtenido

para M3 fue centrifugado y el

sobrenadante fue llevado a estufa para su
concentracion.  Finalmente, todos los
concentrados se trataron con etanol al 96
% para favorecer la precipitacion del
mucilago, el cual fue separado por
centrifugacion y secado en estufa para
obtener los mucilagos M1, M2 y M3 de

cada tratamiento.

Caélculo del rendimiento de extraccion: se
calcul6 mediante la relacion de los gramos
de mucilago obtenidos por cada 100

gramos de cladodios frescos.

Evaluacion de la actividad antioxidante:
Se utilizo la técnica del radical DPPH".
Previamente, se prepard una suspension al
1% de cada mucilago en agua y se los
mantuvo en agitacion durante una hora y
media. A 1 mi de la suspension de
mucilago se le adicioné 750 pL de la
solucién del radical DPPH®° (300 mM) y se
dej6é en incubacion durante 2 horas.
Finalmente se leyd la absorbancia de cada
muestra a 514 nm en un espectrofotometro
UV-Vis (Shimadzu Ultimate 1800). La
actividad antioxidante fue expresada
como porcentaje (%) de depuracién del

radical usando la siguiente ecuacion:
% de depuracién (%) = 100 x

Siendo Absc la absorbancia de la solucién

de DPPH sin antioxidante y Absm la
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absorbancia de la soluciéon de DPPH con
el mucilago.
Caracterizacion  quimica de  los
mucilagos: para identificar los grupos
funcionales de los mucilagos extraidos se
utilizo la espectroscopia IRTF en el rango
de 4000-400 cm'l empleando un
espectrometro Nicolet Summit (Thermo
Fisher Scientific, USA).

Determinacion de pH: las mediciones
fueron realizadas usando un pH-metro
digital (Oakland) por inmersion del
electrodo en 50 mi de la suspension de

cada mucilago.

Determinacién de clorofila: A 0,1 g de
muestra de mucilago se le afiadié 5 mi de
metanol, se homogeneizd y
posteriormente se centrifugd durante 25
minutos. Luego se leyé el valor de
absorbancia a 663 nm y 646 nm. Los
calculos se realizaron con las formulas
descritas a continuacion:

Clorofila a2 Ca =221 Ags - 2,81 Aas
Clorofila b: Cb = 20,13 Ads - 5,03 AGs
Clorofila total: Ca + Ch
Los resultados se expresaron en mg de

clorofila por gramo de mucilago.

Determinacion del color: los mucilagos
deshidratados fueron tratados

mecanicamente con un mortero con la

finalidad de reducir el tamafio de sus
particulas y homogeneizar el material. La
evaluacion del color fue realizada
utilizando un espectrofotometro UV-
Visible con esfera
(EVO600PC, Thermo Fisher Scientific,
USA). La escala de color CIELab fue

empleada para medir la luminosidad (L*)

integradora

y los parametros cromaticos (a* y b*),
utilizando un iluminante Des y un angulo
de observacion de 10°. Las medidas
fueron realizadas por triplicado. El croma
(C*) y el tono (h°) se calcularon a partir de
las coordenadas a* y b* utilizando un
convertidor de pardmetros de color en

linea (ColorMine.org)

Determinacién de la capacidad de
retencién de agua (CRA): cada muestra de
mucilago (0,5 g) se colocd en un tubo de
centrifuga y se registr6 su peso (tubo +
muestra). Se afladieron 50 mL de agua
destilada 'y las suspensiones se
mantuvieron a temperatura ambiente
durante 1 h con agitacion durante 5
segundos cada 15 minutos. Después de 20
minutos de centrifugacion a 5000 rpm, se
descartdé el sobrenadante (liquido no
absorbido) y se incliné el tubo a un angulo
de 45° en un papel de filtro; luego de
escurrir durante 30 min se peso el tubo. La
CRA se registro y se calcul6 como la

relacién entre el peso del tubo al drenar el
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agua no retenida y el peso del tubo con el

mucilago seco.

Determinacion de la solubilidad: Se
trabajé con cuatro sistemas de solventes
de uso farmacéutico: agua-etanol (1:1),
agua-propilenglicol (2:1), agua-glicerina
(2:1) y aceite de almendras. Se pesaron
0,01 gr de cada muestra para 3 mi de cada
sistema solvente, se colocaron en tubos de
ensayo y se agitaron con agitador Vortex
durante 1 minuto, cada 30 minutos,
durante 3 h. Se observo el resultado a las
3y 24 horas. Se seleccionaron estos
sistemas porque son componentes que se
usan en formulaciones farmacéuticas

topicas.

Determinacion de irritabilidad dérmica in
vitro para suspensiones de mucilagos de
O.ficus indica: Para este ensayo se realizd
la prueba de HET-CAM (Harnoss et al,
2019). Se utilizaron huevos de gallinas
Gallus gallus domesticas suministrados
por un productor de la localidad de Juan
José Castelli (Chaco). Los huevos fueron
incubados durante 10 dias a 37° C con
65% de humedad y circulacion de aire. Al
noveno dia se control6 la viabilidad de los
huevos con ayuda del ovoscopio. Pasado
este tiempo se procedi6 a la realizacion del
ensayo usando 200 pl de la suspension al
1% del mucilago y 200 pl de laurilsulfato
de sodio al 1% y polietilenglicol (PEG),

como controles positivos y negativos,
respectivamente. Se utilizaron dos huevos
para cada uno. Los productos fueron
aplicados en la membrana corioalantoidea
para evaluar las lesiones de lisis,
hemorragia y coagulaciéon, a los 300
segundos. Se hall6 el potencial de
irritacion de los tres compuestos aplicando
la siguiente formula (Inocente Camones et
al, 2013):

I I. = ((301-TH)/300) x 5) + ((301—

TL)/300) x 7) + ((301- TC)/300) x9)
Donde:
| I. =indice de irritacién, TH = Tiempo de
aparicion de hemorragia, TL = Tiempo de
aparicion de lisis y TC = Tiempo de

aparicion de coagulacion.

RESULTADOS

El contenido de agua de las pencas superd
el 90%. Los rendimientos de extraccion en
cada caso fueron 1,15% (MI), 1,18 %
(M2) y 0,49% (M3).

Los espectros IR se muestran en la Figura
1 Todos mostraron una banda entre 1300
y 1000 cm'ltipica de polisacéridos, y a
890 cm'lla correspondiente a uniones a-
glucosidicas (Cai, 2008). Presentaron
también una banda asociada con el
estiramiento del carboxilato simétrico y
antisimétrico, tipico de las sales de acido
carboxilico presentes en los mucilagos
comprendida entre 1423 y 1625 cm'l
(Rodriguez-Gonzalez et al, 2014).
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Figura 1. Espectros IR de los mucilagos obtenidos A) M1, B) M2 y C) M3.
Figure 1. IR spectra of the mucilages A) M1, B) M2 and C) M3.

El contenido de clorofila fue 58,9 jag/g
(M1), 11,58 pg/g (M2) y 5,07 pg/g (M3).
Los resultados del andlisis de color se
muestran en la Figura 2. Los valores de
luminosidad L* mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre los
mucilagos obtenidos. El valor oscil6 entre
75 y 85 valores que son altos
considerando que la escala es de 0 a 100,
por lo que los mucilagos tienden a ser
claros. En lo que concierne al valor de a*,
MI y M2 tienden al verde, mientras que

M3 tiende al rojo. Los tres mucilagos

tuvieron un valor de b* positivo, lo que
muestra una tendencia al amarillo. En lo
que respecta al angulo de tono (h*) Ml y
M2 se encontraron en el &rea
correspondiente a los tonos amarillo-
verdosos, mientras que M3 mostré un
valor en el rango del amarillo-rojizo. El
croma representa la saturacion relativa de
un color y comienza en 0, donde O indica
color insaturado (matiz) y 100 indica
pureza del color (brillo), por lo que M2

resultd ser el mas saturado.
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A) B) 0

D) E)

Figura 2. Analisis de color de los mucilagos en polvo. A) Luminosidad (L), B) Tendencia al rojo o al verde
(a) C) Tendencia al amarillo o al azul (b), D) Tono (h), €) Croma (C).

Letras iguales indicarian que no hay diferencias estadisticamente significativas (p <0.05).

Figure 2. Colour analysis of powdered mucilages A) Luminosity (L), B) Tendency to red or green (a) C)
Tendency to yellow orblue (b). D) Tone (h), ) Chroma (C).

Equal letters would indicate that there are no statistically significan! differences (p < 0.05).

Los valores de pH de las suspensiones En lo que respecta a la actividad
fueron de 5,07 (MI), 6,50 (M2) y 5,55 atrapadora de radicales libres, los valores
(M3). Estos resultados muestran que todas se muestran en la Figura 3. Si bien todos
las suspensiones son ligeramente acidas. mostraron capacidad antioxidante luego
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de 2 horas de reaccion, M2 presento la
mayor actividad de depuracion con un

40,27% a una concentracion de 4 mg/ml.

Figura 3. Actividad depuradora del radical DPPH por parte de los tres mucilagos.

Letras iguales indicarian que no hay diferencias estadisticamente significativas (p <0,05).
Figure 3. Figure 3: Scavenging activity of the DPPH radical by the tliree mucilages.

Equal letters would indicate that there are no statistically significant differences (p < 0.05).

En el andlisis de la CRA, los tres
mucilagos mostraron un valor cercano a 1
g de agua/g de mucilago seco, siendo para
MI 1,04, M2 0,97 y M3 0,99 g de agua/g
mucilago.

En la prueba con los sistemas de solventes,
M3 mostré mejor solubilidad en todos los
sistemas.

En el ensayo HET-CAM como prueba in
vitro de irritabilidad dérmica, los
mucilagos no mostraron signos de lisis,
coagulacién o hemorragia en el tiempo del

ensayo al igual que el PEG usado como

control negativo. El lauril sulfato de sodio,
mostré un indice de irritacion de 11,09,

siendo un irritante severo.

DISCUSION

Los rendimientos de extraccion de las
fracciones Ml y M2 fueron cercanos al
1,2%, similar al obtenido por Dick el al
(2019) y mayores a los informados por
Espino-Diaz et al (2010). Estos valores,
expresados con respecto al peso en fresco,
resultaron inferiores a los obtenidos por

Sepulveda el al (2007), que obtuvieron un
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1,5% para el mucilago de O. ficus indica.
Esta variacion observada en los
rendimientos puede explicarse tanto por
las diferencias relativas al material vegetal
utilizado para la extraccion (condiciones
de cultivo, estado de desarrollo, etc),
condiciones climaticas en el momento de
la recogida de los cladodios (invierno, frio
y lluvia), asi como por el método aplicado
para el aislamiento del mucilago
(procedimientos de separacion,
purificacion y secado) (Dick et al, 2019).
Sin embargo, comparando el rendimiento
de los tres mucilagos obtenidos en nuestro
laboratorio, el porcentaje de extraccion de
M3 fue mucho menor, probablemente
debido a las modificaciones en el proceso
de  extraccion  original, el  cual
evidentemente influye negativamente en
el resultado.

El objetivo de modificar el procedimiento
original de extraccion (MlI), fue obtener
un producto lo més blanco posible, lo cual
se analizd evaluando los parametros de
color de los tres mucilagos. Las hipotesis
que se tenian para justificar el aspecto
heterogéneo y verdoso del mucilago
obtenido por el método tradicional eran
que se debia a la presencia de la clorofila
0 a una oxidacién enzimatica de los
polifenoles presentes en la penca. Por eso
se estudié la conveniencia de adicionar
algunos pasos mas al proceso. Los valores

negativos de a* y los valores positivos de

b* son caracteristicos del color verde-
amarillo debido al contenido de clorofila
del mucilago en MI y M2. Esto se condice
con los resultados obtenidos en el
contenido de clorofila de los tres
mucilagos, donde M1 y M2 fueron los que
presentaron mayor cantidad del pigmento
verde. Dicha observacion nos permite
inferir que la incorporacion de la
centrifugacion, como paso previo en la
precipitacion del mucilago M3, ayuda en
la obtencién de un polvo mas homogéneo,
claro y con menor tendencia al verde por
la separacion de la clorofila del mucilago.
Al observar los resultados de la actividad
antioxidante, M2 fue el més activo. Esto
demuestra que la agitacion favoreceria la
extraccion de componentes con actividad
antioxidante. Los resultados para este
mucilago son cercanos a los obtenidos por
Bayar et al (2016) quiénes obtuvieron
50% de depuracion con 4,6 mg/mL de
mucilago, pero inferiores a los hallados
por Messina etal (2020). Estas diferencias
podrian deberse a la metodologia de
extraccion usada, la edad de los cladodios
y a la época de recoleccion de los mismos.
La actividad secuestradora de radicales
libres se da porque los carbohidratos
también tienen actividad antioxidante,
debido a sus grupos reductores
(Kardosova & Machov4, 2006), los cuales
son capaces de contrarrestar los radicales
libres (Salehi et al, 2019). Esto también
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puede deberse a la composicién quimica
de las células mucilaginosas, entre ellas,
carotenos y componentes fendlicos. Estos
posiblemente tienen un efecto sinérgico
entre los compuestos bioactivos que
conforman al mucilago de nopal (Luna-
Sosa et al, 2019; Messina et al, 2020). El
intento de purificacion del mucilago para
obtener un polvo més homogéneo influiria
negativamente en esta actividad bioldgica,
probablemente por el efecto antioxidante
que tiene la clorofila y que podria
contribuir  potenciando la actividad
secuestradora de radicales (Pérez-Galvez
etal, 2020).

Como se menciond al inicio, el mucilago
es un polisacarido que contiene una
estructura molecular de hasta 30.000
azlcares diferentes, con residuos de
arabinosa, galactosa, acido galacturonico,
ramnosa y xilosa (Medina-Torres et al,
2006, Ginestra et al, 2009). Debido a la
alta concentracion de grupos hidroxilos, el
polisacérido se hidrata formando puentes
de  hidrégeno, forma una red
tridimensional en contacto con el agua,
atrapandola y dando lugar a soluciones
con alta viscosidad. Esta caracteristica
hidrocoloide es tan particular en los
mucilagos que posee una medida propia,
el indice de Elinchamiento o CRA, que es
usado como referencia para los controles
de calidad (Servan Alcéntara, 2018). La

CRA influye en la formacion de

soluciones viscosas que pueden facilitar
los procesos industriales. Analizando la
CRA, los tres mucilagos mostraron
valores menores a los informados por
otros autores para otras especies de
Opuntia (Monrroy et al, 2017). La
diferencia podria deberse al contenido de
oxalato de calcio en los mucilagos. El ion
calcio existe en el mucilago del cactus
como oxalato de calcio y tiene un fuerte
efecto en la conformacion molecular que a
su vez conduce a una mejora en la
capacidad de retencion de agua del
&  Gebre-
Mariam, 2012). El contenido de calcio

mucilago  (Gebresamuel

aumenta con la edad de los cladodios
(Sepulveda et al, 2007). En este ensayo se
usaron cladodios jovenes, lo cual puede
ser la causa de las discrepancias con los
otros resultados informados. En proximos
estudios se prevé el uso de cladodios con
mas de 2 afios de edad y el analisis del
contenido de calcio para mejorar la CRA
y tener mayor informacion de este
parametro.

Cuando los hidrocoloides presentan carga
son sensibles a los cambios de pH o a la
concentracion de electrolitos. En este
caso, si el mucilago posee restos de acido
galacturdnico, la interaccion de los grupos
acidos con las moléculas presentes en el
medio podria ser otro factor que afecte la
CRA y en consecuencia la solubilidad
(Abrajan Villasefior, 2008).
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Los resultados de pH ligeramente acidos
coinciden con los encontrados por Ledn-
Martinez et al (2011). Segun el valor
hallado por diferentes investigadores, los
cladodios se indicaron como un érgano de
la planta con pH bajo (Samia El-Safy,
2013). Stintzing & Carie (2005) afirmaron
que el jugo de los cladodios tenia
tipicamente un pH de 4,6. Gebresamuel &
Gebre-Mariam (2012) reportaron valores
de pH entre 557 y 6,43 en diferentes
concentraciones (1-12%) de dispersiones
del mucilago de O.ficus indica. La acidez
del mucilago se explicaria por la presencia
de &cidos glucurénicos (Vargas Mamani et
al, 2019). Si bien los valores de pH de las
suspensiones de  mucilagos  fueron
ligeramente &cidos resultan aceptables
para una formulacion cosmética pues los
valores son cercanos al pH de la piel (4,5-
5,5).

De acuerdo con Vargas Mamani (2019) el
mucilago es mas soluble en agua y
soluciones 4&cidas débiles, pero en
solventes organicos y alcoholes provocan
deshidratacion del mucilago por lo que lo
precipitan. Este podria ser el motivo por el
cual los mucilagos no se solubilizaron en
la mezcla agua-etanol (1:1) y tampoco en
aceite de almendras. EI mucilago M3 fue
el méas purificado, presentando mejor
solubilidad en los distintos sistemas
hidrofilicos evaluados. No alcanz6 a

solubilizarse completamente, pero se

observo que M3 se hidrato, gelificando y
modificando la viscosidad del medio. Este
comportamiento  coincide con lo
expresado en el trabajo de Kalegowda et
al, (2016), quienes estudiaron el mucilago
de Opuntia dillenii y encontraron que en
agua fria forma soluciones viscosas. La
mayoria de los trabajos expresan que los
mucilagos en general son solubles en agua
caliente (Kalegowda et al, 2016; Vargas
Mamani, 2019). Posiblemente, haber
estudiado la solubilidad a temperatura
ambiente (27 °C) haya sido un factor
influyente en la limitada solubilidad, a su
vez, la presencia de clorofila y otras
moléculas pudieron haber afectado la
solubilidad de MI y M2.

En lo que concierne a los resultados del
estudio de irritabilidad in vitro, la ausencia
de signos de hemorragia, lisis y
coagulacion darian un indicio de la
seguridad de los mucilagos como
fitoingredientes en formulaciones
dermatoldgicas. Esta propiedad de los
mucilagos se suma a su calidad para su uso
como excipiente farmacéutico debido a su
naturaleza menos acida (Gebresamuel &
Gebre-Mariam, 2012).

CONCLUSIONES

Los tres mucilagos presentaron bandas
caracteristicas en el espectro IR y CRA
similares. Los valores de pH fueron

aceptables para una  formulacion
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cosmética. La agitacion contribuyé a
mejorar la actividad antioxidante y la
centrifugacion previa a la precipitacion
aumento la solubilidad. Por lo tanto, en
futuras extracciones se implementara una
combinacion de ambas técnicas para
seleccionar la mas apropiada.

Los mucilagos son prometedoras matrices
naturales biodegradables con aplicaciones
atiles en varios campos, especialmente en
las industrias farmacéutica y cosmética.
Su baja toxicidad y biocompatibilidad

ofrecen varias ventajas sobre los
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