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Resumen 

Mucuna pruriens (MP) es una legumbre que se cultiva en la región del Nordeste Argentino 

(NEA). Sus semillas poseen elevado contenido de compuestos bioactivos, entre los que se 

destacan los compuestos polifenólicos (CP) y la L-3,4-dihidroxifenilalanina (L-DOPA), 

precursor del neurotransmisor dopamina. Las vainas de MP (vMp) son residuos agrícolas, y 

el conocimiento sobre su composición es limitado. Nuestro objetivo fue la obtención de 

extractos de vMp, con elevada concentración de CP y capacidad antioxidante (CA) mediante 

extracción asistida por ultrasonido (EAU), optimizada con metodología de superficie de 

respuesta. A fin de optimizar las condiciones de extracción se aplicó un diseño experimental 

(Box-Behnken; programa Design Expert). Se usaron tres variables independientes: 

concentración de etanol; amplitud del ultrasonido y tiempo de extracción, y dos variables de 

respuesta: contenido de polifenoles totales (CPT) y CA.  El CPT se determinó por el método 

de Folin-Ciocalteu y la CA a través de la reducción del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo 

(DPPH). Las condiciones óptimas fueron, etanol 30%; 10 min y amplitud 80%, y obtuvimos 

274,21 mg GAE g-1 de CPT y 2,41 mmol TEAC g−1 de CA, concordado con los valores 

predichos y validando nuestro modelo estadístico. En los extractos optimizados se evalúo 

presencia de L-dopa utilizando HPLC-DAD. Se encontró un considerable contenido de L-Dopa 

de 7,45%, concentración que se halla dentro de los valores más altos reportados para semillas 

de MP. Los resultados sugieren que las vMP podrían considerarse potencial fuente de CP con 

CA y del compuesto L-Dopa, que pueden ser extraídos mediante técnicas eficientes, rentables 

y ecológicamente amigables a partir de un desecho agrícola regional.  

 

Palabras clave: polifenoles, metodología de superficie de respuesta, levodopa
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Introducción 

La Mucuna pruriens (MP) es una legumbre, 

cuyo cultivo se ha incorporado en la cultura 

agronómica de la región del nordeste 

argentino (NEA). Las semillas poseen un 

alto contenido de proteínas (20-26 %) de 

buena calidad nutricional y una elevada 

cantidad de almidón (30-50 %) 

(Chinapolaiah et al., 2019). Además, 

contienen elevadas cantidades de 

componentes bioactivos, entre los que se 

destacan los polifenoles (PFs) con efectos 

beneficiosos para la salud (Kavitha C & 

Thangamani C, 2014) y el aminoácido no 

proteico L-3,4-dihidroxifenilalanina (L-

DOPA) o levodopa, precursor directo del 

neurotransmisor dopamina, que se utiliza 

ampliamente en el tratamiento de la 

enfermedad de Parkinson. Las vainas de 

MP (Figura 1), consideradas residuos 

agrícolas, también contienen compuestos 

bioactivos, sin embargo, el conocimiento 

sobre su composición es muy limitado.  

 

 

 

Objetivos 

Con el propósito de maximizar la obtención 

de compuestos polifenólicos con actividad 

antioxidante a partir vainas de MP, en este 

trabajo se realizó la optimización de las 

condiciones de extracción aplicando un 

diseño experimental de superficie de 

respuesta (RSM).   

 

Materiales y Métodos 

1-Material: Se trabajó con vainas de Mp 

(vMp) provistas por la Estación 

Experimental Agropecuaria El Sombrero, 

Corrientes (INTA). El material vegetal se 

molió, tamizó y almacenó a 10 °C.  

 

2-Diseño experimental: Se empleó RSM, 

mediante el diseño Box-Behnken Design 

(BBD) utilizando el programa Design 

Expert® (Design Expert, Stat-Ease Inc., 

Minneapolis, MN). Se evaluaron 

los efectos de tres variables 

independientes: tiempo de extracción 

(min), concentración de etanol (%) y poder 

de extracción del ultrasonido (amplitud; %), 

sobre dos variables de respuesta: 

contenido polifenólico total (CPT) y 

capacidad antioxidante (CA). Se trabajo 

con un diseño en un bloque, con tres 

factores de tres niveles y cuatro puntos 

centrales, lo que arrojó un total de 16 

experimentos. El orden de los 

Figura 1. Vainas de Mucuna pruriens 

con semillas. 
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experimentos fue aleatorio. En la Tabla 1 

se detallan los niveles empleados. 

 

3-Obtención de extractos: A una solución 

1:10 de muestra/solvente se aplicó 

ultrasonido de alta intensidad utilizando 

procesador ultrasónico (VCX500, Sonics, 

EE.UU.). Los tratamientos se realizaron 

según las condiciones obtenidas del diseño 

experimental (ver Tabla 1). La solución 

resultante se centrifugó, se filtró y luego se 

eliminó el solvente usando rotavapor 

(RE100-PRO DragonLab). Las soluciones 

acuosas se liofilizaron (Liofilizador CHRIST 

Alpha 1-4 LO).  

 

4-Contenido de Polifenoles totales: se 

determinó de acuerdo al método de Folin-

Ciocalteu descrito por Vázquez et al. 

(Vázquez et al., 2008). Los resultados se 

expresaron como mg de ácido gálico 

equivalentes/g de extracto (mg AGE/g).  

 

5-Capacidad antioxidante: Se empleó el 

método de Brand-Williams et al. (Brand-

Williams et al., 1995) con algunas 

modificaciones. Se evaluó la capacidad de 

las muestras para atrapar el radical 2,2-

difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), por medio 

de la disminución en la absorbancia leída a 

517 nm en un lector de multiplaca 

(Multiskan GO, Thermo Scientific), y se 

comparó el valor con la curva de referencia 

construida con Trolox como patrón 

primario, expresando los resultados como 

mmoles trolox/g extracto (TEAC/g) 

 

6-Cuantificación de L-dopa por HPLC: La 

cuantificación de L -dopa se llevó a cabo de 

acuerdo con el método descrito por 

Rathod et al. (Rathod et al., n.d.) para 

semillas de Mp. Fue necesario realizar 

ligeras modificaciones al método, debido a 

que se tuvo que adaptar a la matriz 

utilizada. El extracto sólido de vMp se 

disolvió con HCl 0,1 N, se realizó una 

dilución 1:2 usando la fase móvil como 

solvente. La muestra filtrada fue sometida 

a cromatografía líquida de alta resolución 

en fase inversa (RP-HPLC) con detector de 

matriz de fotodiodos operándose a 280 

nm. Como patrón, se utilizó 1 mg de L-dopa 

disuelto en 200 µL de HCl acuoso 0,1 N y 

luego se llevó a 1 mL con fase móvil. Para 

la fase móvil se preparó una mezcla de 

agua, metanol y acetonitrilo (5: 3: 2) con 

0,2% de trietilamina, se llevó a un pH 

aproximado de 3,3.  Se utilizó un volumen 

total de 20 μL para la inyección y un flujo 

de 1 mL/min. Para la separación 

cromatográfica se utilizó una columna C18. 

La adquisición y evaluación de datos se 

realizó con base en una curva de 

calibración previamente establecida.  

8-Análisis estadístico: las determinaciones 

se realizaron por triplicado. Los resultados 
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se evaluaron a través de análisis de 

varianza (ANOVA) utilizando LSD Fisher (α 

= 0,05) con el Programa Infostat.(Park et 

al., 2011) 

  

Resultados y Discusión 

En la Tabla 1 se muestra la matriz 

experimental y los resultados obtenidos 

para cada condición de extracción. En la 

Figura 1 se representan los gráficos de 

superficie respuesta obtenidos. 

 

Tabla 1. Diseño experimental y resultados 

de las variables de estudio.  

E T A CE CPT 
 

CA 

1 20 80 50 240,55 ± 7,08 1,58 ± 0,35 

2 15 80 100 87,8 ± 2,77 0,57 ± 0,95 

3 15 80 0 305,47 ± 3,37 1,58 ± 0,32 

4 10 0 50 265,66 ± 5,54 1,63 ± 0,45 

5 15 0 100 56,22 ± 1,40 0,43 ± 0,26 

6 15 0 0 177,89 ± 6,29 1,48 ± 1,20 

7 15 40 50 229,72 ± 6,14 1,88 ± 0,49 

8 15 40 50 236,91 ± 2,34 1,55 ± 1,22 

9 10 80 50 360,86 ± 6,42 2,50 ± 0,72 

10 10 40 100 35,47 ± 1,00 0,26 ± 0,53 

11 20 40 0 275 ± 0,86 0,74 ± 0,51 

12 15 40 50 341,92 ± 0,73 1,35 ± 0,65 

13 20 0 50 253,35 ± 2,53 1,83 ± 1,02 

14 10 40 0 258,91 ± 4,87 1,40 ± 0,98 

15 15 40 50 201,39 ± 6,36 1,61 ± 1,11 

16 20 40 100 70,19 ± 1,41 0,25 ± 0,32 

 

E: experimento; T: tiempo (min); A: amplitud (%); CE: 

concentración de etanol (%). Los resultados se expresan 

como media ± sd. 

 

 

 

Figura 1. Gráfico de superficie de 

respuesta del diseño experimental 

(amplitud de 80%). a) CA (TEAC/g) y b) 

CPT (mg AGE/g).  

 

El mayor CPT y la CA más efectiva, se 

obtuvieron empleando 50% CE, 80% de 

amplitud y 10 min (360,86 mg AGE/g; 2.50 

TEAC/g). La CE fue la variable crítica, 

detectándose valores elevados de CPT y 

CA entre 0% y 50 % CE; y una notable 

disminución para 100 % CE, lo cual 
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concuerda con el efecto de la polaridad del 

solvente sobre el proceso de extracción 

(Alothman et al., 2009). 

En la Tabla 2 se muestran las condiciones 

óptimas de extracción, calculadas por el 

software, considerando el mismo peso 

estadístico a las variables de respuesta. Se 

realizaron tres experimentos 

independientes usando las condiciones 

optimizadas y determinando las dos 

variables de respuesta.  

 

TABLA 2. Condiciones óptimas de 

extracción predichas por el modelo 

estadístico y las obtenidas 

experimentalmente. 

 

T: tiempo (min); A: amplitud (%); CE: concentración de 

etanol (%). Los resultados se expresan como media ± sd. 

 

Estos resultados validaron nuestro modelo 

ya que los valores experimentales 

concuerdan con los predichos. La 

desviación residual estándar (% RSD) del 

valor predicho fue relativamente baja (<5). 

Los extractos obtenidos mediante la 

extracción asistida por ultrasonido 

mostraron valores notables de compuestos 

polifenólicos y de actividad antioxidante 

para las vMp estudiadas, contenido de los 

cuales existe poca o nula información para 

esta parte de la planta, no obstante, se 

conoce que las semillas, poseen elevado 

contenido polifenólico y buena actividad 

antioxidante (Vázquez Encalada & Segura 

Campos, 2020). 

 

Los datos obtenidos por HPLC (Figura 2) 

demuestran la presencia de L-dopa en 

extracto de vMP, cuya concentración es 

significativa (7,45% ± 0,07 mg%) respecto 

a lo cuantificado en extractos de semilla de 

MP (9,50% ± 0,05 mg%), obtenidos bajo 

las mismas condiciones de extracción. El 

contenido de L-dopa reportado para semilla 

de Mucuna pruriens está en el rango de 

1,25-9,16 % (Ingle, 2003). Es de nuestro 

conocimiento que, la presencia de L-dopa 

en vainas de las legumbres Mucuna no ha 

sido reportada en la literatura, por lo tanto, 

resulta muy alentador para nuestra 

investigación, tanto la presencia como la 

concentración hallada en las vainas de 

Mucuna pruriens de nuestra región.    

 

 T CE A CPT CA 

Predicho 

 

10 30 80 287,54 2,50 

Experi-

mental 

10 30 80 274.21± 

11,43 

2,41± 

0,11 

RSD 

% 

   3,97 4,4 
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Figura 2. Cromatogramas obtenidos por 

RP-HPLC-DAD4 a) Patrón de L-dopa b) 

Extracto de semilla de Mp c) Extracto de 

vMP.  Valores expresados en g/100 g de 

muestra seca. 

 

Conclusiones 

Los resultados mostraron que las vMp 

contienen una apreciable cantidad de 

compuestos polifenólicos con capacidad 

antioxidante.   

Las condiciones óptimas de extracción 

mediante el uso de la metodología de 

superficie de respuesta lograron maximizar 

la obtención de los compuestos bioactivos 

y la capacidad antioxidante, a partir de las 

vMp.  

El solvente fue el factor que más afectó las 

variables respuestas. 

En los extractos optimizados se identificó y 

cuantificó L-dopa, lo cual es un resultado 

muy prometedor, para considerar a las 

vMP como potencial fuente de este valioso 

compuesto. Asimismo, se evidenció que 

los extractos de vMP inhiben la enzima α-

amilasa, por lo tanto, podrían influir en el 

metabolismo de la glucosa, lo cual resulta 

atractivo por sus posibles aplicaciones en 

el campo de la medicina. 

Este estudio permite diseñar 

procedimientos de extracción eficientes, 

económicos y ecológicamente amigables 

para la obtención de compuestos 

polifenólicos con capacidad antioxidante a 

partir de un desecho de la agricultura de 

nuestra región, lo que conllevaría al 

agregado de valor de un cultivo regional.  

 

 Bibliografía 

Alothman, M., Bhat, R., & Karim, A. A. 

(2009). Antioxidant capacity and 

phenolic content of selected tropical 

fruits from Malaysia, extracted with 

different solvents. Food Chemistry, 

115(3), 785–788. 

https://doi.org/10.1016/J.FOODCHE

M.2008.12.005 

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., & 

Berset, C. (1995). Use of a free radical 

method to evaluate antioxidant 

activity. LWT - Food Science and 

Technology, 28(1), 25–30. 



 
 
 
 
 
 
 
 

7 
 

https://doi.org/10.1016/S0023-

6438(95)80008-5 

Chinapolaiah, A., K., H. B., G.N., M., 

Thondaiman, V., Keshava Rao, V., N., 

H. R., & S., S. K. (2019). Variability in 

L-Dopa and other biochemical 

composition of Mucuna pruriens (L.) 

an underutilized tropical legume. 

Industrial Crops and Products, 138, 

111447. 

https://doi.org/10.1016/J.INDCROP.2

019.06.010 

Kavitha C, & Thangamani C. (2014). 

Journal of Medicinal Plants Research 

Amazing bean “Mucuna pruriens”: A 

comprehensive review. 8(2), 138–143. 

https://doi.org/10.5897/JMPR2013.50

36 

Park, Y. S., Jeon, M. H., Hwang, H. J., Park, 

M. R., Lee, S. H., Kim, S. G., & Kim, 

M. (2011). Antioxidant activity and 

analysis of proanthocyanidins from 

pine (Pinus densiflora) needles. 

Nutrition Research and Practice, 5(4), 

281–287. 

https://doi.org/10.4162/NRP.2011.5.4.

281 

Rathod, B. G., Patel, N. M., & 

Laxminarayan, S. (n.d.). Development 

of validated RP-HPLC method for the 

estimation of L-Dopa from Mucuna 

pruriens, its extracts and in 

Aphrodisiac formulation. 

Vázquez Encalada, S., & Segura Campos, 

M. R. (2020). Mucuna pruriens fiber: 

nutritional, functional and biological 

properties. Food Science and 

Technology, 41(1), 120–126. 

https://doi.org/10.1590/FST.39719 

Vázquez, G., Fontenla, E., Santos, J., 

Freire, M. S., González-Álvarez, J., & 

Antorrena, G. (2008). Antioxidant 

activity and phenolic content of 

chestnut (Castanea sativa) shell and 

eucalyptus (Eucalyptus globulus) bark 

extracts. Industrial Crops and 

Products, 28(3), 279–285. 

https://doi.org/10.1016/J.INDCROP.2

008.03.003 

  

Financiamiento 

El desarrollo de este proyecto se lleva a 

cabo con fondos provenientes del proyecto  

PI: 18V001, SGCyT-UNNE. Res. N° 

1100/18 C.S. “Aprovechamiento de 

residuos agrícolas de la provincia de 

Corrientes para la obtención de 

compuestos bioactivos”. (Monto otorgado: 

$ 80.000, Período: 2019 – 2023).  

 


