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ABSTRACT

Peanut shells are a residue generated in big quantities in Bolivia. This residue contents luteolin, which is a flavonoid
with demonstrated pharmacological properties as antioxidant, anti-inflammatory and antimutagenic. In this study, we
analyzed the luteolin content in 41 samples of peanuts shells obtained from different cultivars mainly in the
department of Chuquisaca, Bolivia. The luteolin content was quantified by an HPLC-DAD method using quercetin as
internal standard. Results showed that content varies between 0.006 to 0.850 mg Lu/g of shells. Samples with the
highest concentration of luteolin were: Larguillo Icla (roasted) (0,850 mg Lu/g of shells) sample obtained in the
market of Sucre city, Phiti cintura colorado from Oroncota in Potosi with 0.673 mg Lu/g of shells and Pico y Loro
obtained from Monteagudo in Chuquisaca with 0.589 mg Lu/g of shells. On the other hand, the EtOH extracts, which
also showed interesting pharmacological properties, were also analyzed in their luteolin contents, determining
concentrations of 79,728 and 74,188 mg Lu/g of extract in the cultivars Phiti cintura colorado from Oroncota in
Potosí and Phiti cintura ladrillo from Padilla in Chuquisaca, respectively. Finally, it was determined that roasting
temperature (80 ° C) does not affect luteolin.
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RESUMEN

Las cáscaras de maní son un residuo generado en grandes cantidades en Bolivia. Este residuo contiene luteolina, que
es un flavonoide con demostradas propiedades farmacológicas como antioxidante, antiinflamatorio y antimutagénico.
En este estudio, se analizó el contenido de luteolina en 41 muestras de cáscaras de maní obtenidos en diferentes
cultivares principalmente del departamento de Chuquisaca, Bolivia. El contenido de luteolina se cuantificó por un
método de HPLC-DAD utilizando como patrón interno quercetina. Los resultados mostraron que el contenido varía
entre 0,006 y 0,850 mg Lu/g de cáscaras. Las muestras con mayor concentración de luteolina fueron: Larguillo Icla
(tostado) (0,850 mg Lu/g de cáscaras) obtenida en el mercado de la ciudad de Sucre, Phiti cintura colorado de
Oroncota en Potosí con 0,673 mg Lu/g de cáscaras y Pico y Loro obtenido de Monteagudo en Chuquisaca con 0,589
mg Lu/g de cáscaras. Por otra parte, los extractos de EtOH que también presentan propiedades farmacológicas
interesantes, fueron también analizados en su contenido de luteolina, determinando concentraciones de hasta 79,728 y
74,188 mg Lu/g de extracto en los cultivares de Phiti cintura colorado de Oroncota en Potosí y Phiti cintura ladrillo
de Padilla en Chuquisaca, respectivamente. Finalmente se determinó que la temperatura de tostado (80°C) no afecta a
la luteolina.

INTRODUCCION

La luteolina (3', 4', 5,7-tetrahidroxiflavona) (Lu) es un flavonoide producido por muchos alimentos y plantas
medicinales. Tiene muchos usos como suplemento para la salud debido a sus propiedades farmacológicas [1]. Estas
propiedades permiten considerar a la luteolina como un agente antiinflamatorio, neuroprotector y antialérgico [2-3],
así como un agente con interesantes actividades antioxidantes [4-5] y anticáncer [6-11].

Las cáscaras de maní son una de las fuentes comerciales más importantes de luteolina, estas cáscaras son de
bajo costo ya que son un residuo de maní procesado [12].

El maní, Arachis hypogaea (Fabaceae), es un cultivo alimenticio producido en zonas tropicales y subtropicales
[13]. Esta leguminosa es una planta domesticada que depende exclusivamente de la mano del hombre para sobrevivir,
es endémica de América del Sur y algunos estudios indican que el origen de Arachis hypogaea subsp hypogaea es el
sureste de Bolivia [14-15].

Bolivia es el cuarto exportador de maní en América Latina, con 25.951 toneladas producidas el 2016. Los
cultivos se concentran principalmente en los valles de Chuquisaca, Tarija y Santa Cruz, aunque también está
presentes en La Paz, Cochabamba, Beni y Potosí [16]. Para su venta en los mercados, el maní es tostado y
descascarado (35% en peso) [17] generando grandes cantidades de residuos no utilizados o subutilizados, que son la
materia prima de este estudio, por su contenido de luteolina.

En el presente trabajo se realizó la cuantificación de luteolina en 41 muestras de cáscaras de maní de cultivares
obtenidos mayoritariamente en los valles mesotérmicos y zonas subtropicales de Chuquisaca (Muyupampa,
Monteagudo y Padilla), así como en extractos etanólicos de las cáscaras. En adición, se realizó la cuantificación de
luteolina, en muestras procesadas (tostadas) y no procesadas (sin tostar) de cáscaras obtenidas en los mercados de
Sucre para determinar si el proceso de tostado afecta a la luteolina. Todo esto fue realizado con el objetivo de
contribuir al potencial uso de estos residuos en suplementos para la salud, con base en el compuesto puro o el
extracto etanólico rico en luteolina.

Fuente: A. San Martin (1)

Figura 1. luteolina (1) el principal metabolito fenólico en cáscaras de maní
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RESULTADOS Y DISCUSION

La materia prima fue principalmente proporcionada por el Banco de Germoplasma BIORENA de la USFX de Sucre
y por el Instituto de Monteagudo (ISTAM). Las muestras se colectaron entre los años 2013 y 2016. Sólo cuatro
muestras se han adquirido en los mercados de la ciudad de Sucre el 2016.

Los extractos de cáscaras de maní se obtuvieron con etanol como disolvente y el contenido de luteolina en los
extractos se cuantificó usando un método HPLC-DAD con patrón interno desarrollado en nuestro laboratorio con
base en un método previamente establecido para flavonoides en Baccharis [18]. La curva de calibración se realizó
utilizando estándar de luteolina (98% puro) como analito y estándar de quercetina (95% puro) como patrón interno.
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Figura 2. Cromatograma HPLC-DAD del estándar de luteolina (30 ppm) con el estándar de quercetina (90 ppm)

Se eligió un método con patrón interno, porque de acuerdo a varios autores es mejor que el método con patrón
externo, ya que compensa internamente el efecto de variaciones menores sobre el tamaño del pico, como las comunes
fluctuaciones debidas al peso o tamaño de la muestra. [19]

La quercetina fue seleccionada como patrón interno porque su tiempo de retención es cercano al de la luteolina
pero ambas señales se distinguen (Figura 2), dando una curva de calibración (y = 5,1991x) con alta linealidad (R2 =
0.999) al graficar la relación de alturas de la señal de la luteolina respecto a la señal de la quercetina Vs la relación de
las concentraciones de la luteolina respecto a la quercetina. Además, la quercetina es estable, no es reactiva en las
condiciones de experimentación, tiene una estructura similar y por lo tanto de comportamiento equivalente a la del
analito, y no está presente en las muestras de cáscara de maní, como se puede observar en la Figura 3 donde se
muestran cromatogramas HPLC-DAD de dos cultivares de maní. Por lo tanto, cumple con todos los requisitos para
ser un patrón interno [19].

Para la cuantificación de luteolina por el método desarrollado, los extractos secos se disolvieron con metanol
(HPLC) y se analizaron por triplicado a 360 nm donde la luteolina aparece a un tiempo de retención de 18,7 min y la
quercetina a 19,4 min (Figura 2 y Figura 3).

La Tabla 1 muestra los resultados del contenido de luteolina en extractos etanólicos y cáscaras de diversos
cultivares de maní no procesados otorgados por los institutos BIORENA e ISTAM. La mayor parte de los cultivares
(30 cultivares) pertenecen a la subespecie Arachis hypogaea subsp hypogaea mientras que sólo siete muestras (“maní
arbolito”, “fusilero”, “guano de oveja”, “coloradito paradito”, “tubito bayo”, “tubito colorado” y “blanco paradito”)
pertenecen a la subespecie Arachis hypogaea subsp fastigiata. Las muestras fueron recolectadas principalmente de
las provincias Tomina y Hernando Siles de Chuquisaca que son grandes centros de producción de maní en Bolivia.

La Tabla 1 y la Figura 4 muestran que las cáscaras y extractos con mayor contenido de luteolina pertenecen a
los cultivares “phiti cintura colorado” de Oronqota, Potosí (0,673 ± 0,082 mg Lu/g de cáscara; 79,728 ± 3,037 mg
Lu/g de extracto), “pico y loro” de Monteagudo, Chuquisaca (0,589 ± 0,097 mg Lu/g de cáscara; 49,427 ± 0,994 mg
Lu/g de extracto) y “phiti cintura ladrillo” de Padilla, Chuquisaca (0,419 ± 0,109 mg Lu/g de cáscara; 74,188 ± 3,748
mg Lu/g de extracto), por lo que se sugiere que de estos cultivares se hagan estudios más profundos para el desarrollo
de potenciales suplementos para la salud en base a sus cáscaras. Por otra parte, es importante observar que la
desviación estándar, en la cuantificación de luteolina en extractos y cáscaras, en algunos casos es elevada, errores
atribuibles principalmente a errores manuales en el pesado de muestras.
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(a)

(b)

Figura 3. Cromatogramas de 2 muestras de cáscaras de maní: (a) Tubito Bayo y (b) Chiquitano Coloradito; usando el método
desarrollado HPLC-DAD con patrón interno y sin patrón interno.

Figura 4. Contenido de luteolina en extractos y cáscaras de los diferentes cultivares de maní no procesados
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Tabla 1. Contenido de luteolina en cáscaras y extractos de los diferentes cultivares de maní no procesados

No Nombre Común del Cultivar Lugar de Colecta
Rendimiento
extracto (%)

mg Lu/g extracto mg Lu/g cáscaras

Provincia Azurduy (Chuquisaca)
1 Mani arbolito Kanalla 3,160 8,408 ± 0,102 0,266 ± 0,019
Provincia Hernando Siles (Chuquisaca)
2 Colorado de Azero Norte Azero Norte. 1,038 11,943 ± 0,624 0,124 ± 0,017
3 Tubito Bayo Bartolo 0,791 26,41 ± 0,855 0,209 ± 0,022
4 Tubito colorado Candua. 0,616 30,999 ± 0,763 0,191 ± 0,032
5 Coloradito chiquitano El Bañado. 1,487 18,833 ± 0,694 0,28 ± 0,012
6 Maní colorado El Zapallar. 1,470 17,887 ± 1,556 0,263 ± 0,019
7 Overo pecho blanco Monteagudo. 2,033 5,852 ± 0,131 0,119 ± 0,018
8 Patillo Monteagudo. 1,346 23,484 ± 2,602 0,316 ± 0,001
9 Chaucha oclliri Monteagudo. 1,236 22,244 ± 1,447 0,275 ± 0,013
10 Caspeado Monteagudo. 3,750 0,16 ± 0,047 0,006 ± 0,001
11 Pico y loro Monteagudo. 1,192 49,427 ± 0,994 0,589 ± 0,097
12 Carmino Monteagudo. 2,243 11,145 ± 1,13 0,25 ± 0,050
13 Yungueño Monteagudo. 2,565 11,698 ± 1,34 0,3 ± 0,003
14 Colorado Roldana Roldana. 0,889 35,322 ± 3,51 0,314 ± 0,031
Provincia Luis Manuel Calvo (Chuquisaca)
15 Colorado de Iboperenda Cerrillos. 0,707 11,034 ± 0,142 0,078 ± 0,004
16 Chiquitano Coloradito Sauce Mayu. 0,526 8,557 ± 0,124 0,045 ± 0,005
17 Colorado Sauce Mayu. 0,235 11,057 ± 2,418 0,026 ± 0,000
18 Guano de Oveja Sauce Mayu. 1,030 25,628 ± 0,994 0,264 ± 0,080
19 Overo Bola Sauce Mayu. 1,862 3,814 ± 0,159 0,071 ± 0,006
Provincia San Pablo de Huacareta (Chuquisaca)
20 Overo Bola Atirimbia. 0,834 0,959 ± 0,046 0,008 ± 0,002
21 Colorado Ingre Rosario del Ingre. 2,914 7,344 ± 0,513 0,214 ± 0,010
22 Overo Guarayo Rosario del Ingre. 4,097 5,419 ± 0,639 0,222 ± 0,020

Provincia Tomina (Chuquisaca)
23 Oclliri colorado El Villar. 1,325 19,397 ± 0,736 0,257 ± 0,010
24 Colorado de Iboperenda Padilla. 1,211 8,338 ± 0,276 0,101 ± 0,003
25 Guano de oveja Padilla. 1,715 16,673 ± 2,076 0,286 ± 0,057
26 Osco Padilla. 1,625 26,093 ± 0,343 0,424 ± 0,098
27 Phiti cintura ladrillo Padilla. 0,564 74,188 ± 3,748 0,419 ± 0,109
28 Lastha Oclliri Pili Pili. 1,306 21,355 ± 0,979 0,279 ± 0,007
29 Pili-Pili Pili Pili. 1,248 5,208 ± 0,252 0,065 ± 0,003
30 Chaucha roja T'iyumayu. 1,411 14,459 ± 2,971 0,204 ± 0,013
31 Chaucha blanca T'iyumayu. 1,538 7,995 ± 1,651 0,123 ± 0,019
32 Fusilero T'iyumayu. 0,863 41,933 ± 1,958 0,362 ± 0,087
33 Mani blanco T'iyumayu. 1,853 15,382 ± 0,883 0,285 ± 0,010
34 Larguillo Villa Alcalá. 5,117 4,983 ± 1,785 0,255 ± 0,064
Provincia Jose Ballivian (Beni)
35 Blanco Paradito Carmen Florida. 0,767 17,207 ± 0,086 0,132 ± 0,021
36 Coloradito Paradito Carmen Florida. 1,001 23,386 ± 3,406 0,234 ± 0,002
Provincia de Yamparaez (Potosí)
37 Phiti cintura colorado Oronqota. 0,844 79,728 ± 3,037 0,673 ± 0,082

Por otra parte, se realizó un estudio preliminar de muestras procesadas (tostadas) y no procesadas (sin tostar)
ofrecidas en los mercados de la ciudad de Sucre (Tabla 2 y Figura 5), el que nos mostró que las cáscaras tostadas del
cultivar conocido como Larguillo de Icla tienen un alto contenido de luteolina (0,850 ± 0,052 mg Lu/g de cáscara)
mayor al determinado en las muestras sin procesar, siendo este similar a otros reportados en bibliografía que están en
el rango de 0,547 a 4,485 mg/g de cascara de maní [12,17,20,21].
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Tabla 2. Contenido de luteolina en cultivares procesados y sin procesar del mercado de Sucre

No Nombre Común del Cultivar
Rendimiento extracto

(%)
mg Lu/g extracto mg Lu/g cáscaras

38 Larguillo Icla (Sin tostar) 1,101 20,616 ± 1,169 0,227 ± 0,016
39 Larguillo Icla (Tostado) 2,366 35,932 ± 0,470 0,850 ± 0,052
40 Overo (Sin tostar) 0,901 5,548 ± 0,238 0,050 ± 0,003
41 Overo (Tostado) 1,906 3,305 ± 0,293 0,063 ± 0,007

Figura 5. Luteolina en extractos y cáscaras de cultivares procesados y no procesados del mercado de Sucre

De acuerdo a los resultados de las cáscaras sin tostar (no procesadas) y tostadas (procesadas), el proceso de tostado
no afecta a la luteolina, incrementándose su concentración en la cáscara probablemente por la pérdida de agua y otros
en el proceso de tostado. Por tanto, el proceso inclusive resultaría beneficioso y esto es positivo considerando que la
mayor parte de las cáscaras que se encuentran como residuos ya están tostadas. Para comprobar esto se realizó un
estudio de termoestabilidad de la luteolina hasta una temperatura de 80ºC, temperatura a la cual, de acuerdo a
informantes de Padilla, se realiza el proceso de tostado. El estudio de termoestabilidad fue realizado con luteolina
aislada de la muestra de cáscara de maní tostado Larguillo Icla del mercado de Sucre (Figura 5) sometiendo a la
muestra disuelta en EtOH a una temperatura de 80ºC y realizando el control de la luteolina por espectroscopía UV
cada cierto tiempo hasta llegar a las 72 h. La Figura 6 muestra que la luteolina es estable a esta temperatura,
mostrando resultados concordantes con otros estudios previamente realizados con este compuesto [22,23].

Figura 6. Estudio de termoestabilidad de la luteolina a 80ªC
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Finalmente, es importante mencionar, que estudios previos mostraron que no sólo la luteolina pura tiene propiedades
farmacológicas, sino también los extractos metanólicos de cáscaras de maní, los cuales además de luteolina tienen
otros compuestos de carácter fenólico como la 5,7-dihidroxicromona, el eriodictol y la 3’,4’,7-trihidroxiflavanona
[24]. La extracción que se realizó fue con EtOH, otro alcohol de propiedades similares a las del MeOH pero menos
tóxico, por lo que es probable que los extractos etanólicos también presenten propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias [20,21] debido a la presencia de compuestos fenólicos, así como propiedades antimutagénicas
reportadas previamente para los extractos metanólicos [25]. Además, para fines de uso como suplemento para la
salud, es importante mencionar que tanto la luteolina como los extractos metanólicos se absorben desde el intestino
detectándose en el suero humano [26], por lo que pueden ser utilizados en suplementos de administración oral [3].

EXPERIMENTAL

Material vegetal

Las muestras de cultivares no procesados fueron proporcionadas por dos institutos de Chuquisaca, el Instituto de
Agroecología y Seguridad Alimentaria de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca (BIORENA, USFX), y
el Instituto Superior Tecnológico Agroindustrial de Monteagudo (ISTAM) a través de acuerdos de colaboración con
el Instituto de Investigaciones Químicas de la Universidad Mayor de San Andrés (IIQ, UMSA).

Muestras de 19 cultivares fueron proporcionadas por el BIORENA (1, 6-13, 23, 25-27, 30-34 y 37), quienes
realizaron las colectas a partir del año 2013,  principalmente en áreas productoras de maní dentro el Departamento de
Chuquisaca mostradas en la Tabla 1. Una vez colectadas las mismas fueron almacenadas a -5 °C en el Banco de
Germoplasma del BIORENA dependiente de la USFX. El material genético conservado fue cultivado en el
Municipio de El Villar durante los años 2014 a 2015, habiéndose obtenido rendimientos en estas accesiones de hasta
7,47 Tn/ha, mientras que el promedio nacional se encuentra muy por debajo de esos rendimientos. Las muestras
fueron identificadas por el personal del mismo instituto, quienes además dieron los datos de los lugares de colecta.
Una muestra de cada cultivar y la información correspondiente a su localización y producción se encuentran en el
BIORENA, USFX.

Por otra parte, los restantes 18 cultivares, de la Tabla 1, se obtuvieron en colaboración del ingeniero Eloy
Blanco del ISTAM, la colecta de los cultivares de maníes se realizó en comunidades de los municipios de Villa Vaca
Guzmán (Muyupampa), Monteagudo y Padilla. Además, el Ing. Blanco proporcionó algunas variedades que poseía
en el Instituto. Los cultivares colectados, fueron secados por el lapso de un mes a temperatura ambiente, en un
ambiente debidamente ventilado del IIQ UMSA, protegiéndolos de los rayos del sol. La identificación de los
cultivares fue realizada por el Ing. Blanco quien además posee en el ISTAM muestras de todos los cultivares
proporcionados.

Finalmente, las muestras 38 al 41 fueron obtenidas en los mercados de Sucre, para poder realizar una
comparación entre las muestras procesadas (tostadas) y no procesadas (sin tostar), así como de las muestras ofrecidas
en los mercados de Sucre con las monitoreadas por personal del BIORENA e ISTAM. El nombre común de los
cultivares y de la localidad de colecta fueron otorgados por las vendedoras del mercado. Muestras de estos cultivares
se encuentran en el IIQ, UMSA.

Extracción

Una vez obtenidas las muestras secas, fueron trituradas con ayuda de una moledora eléctrica, evitando ser totalmente
pulverizadas, posteriormente se tomó de 200 a 500 mg de cada muestra, adicionándoles etanol de 96º en la relación
1:15 (peso: volumen), sometiendo las muestras a un proceso de maceración con agitación constante, por el lapso de 4
horas a temperatura ambiente. Los extractos así obtenidos fueron filtrados a gravedad con papel filtro Whatman #4 y
concentrados por rotaevaporación hasta sequedad. Finalmente, para eliminar por completo el solvente atrapado,
fueron secados por 15 minutos más, en una bomba de alto vacío, obteniendo así los extractos secos y el rendimiento
de cada extracto respecto al material seco. Esta operación se repitió por triplicado para cada muestra analizada.

Análisis por HPLC

Para la identificación y cuantificación de luteolina, se utilizó un equipo HPLC Agilent 1100 series acoplado a un
detector de arreglo de diodos DAD (G1315B) Agilent. La columna utilizada fue una Agilent Technologies
EclipsePlus C-18 (4.6×250mm×5μm) con una pre-columna de 0.5 μm. El compartimiento de la columna fue
calentada a 40 ºC. Los solventes utilizados fueron acetronitrilo grado HPLC (Sigma-Aldrich), ácido fosfórico al 85%
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(Merck) y agua Ultrapurificada a 18.3 MΩ de resistencia, la cual fue filtrada con papel filtro de 0.45 µm en un
sistema de filtración, Sartorius Stedim Biotech, antes de su uso.

Curva de calibración

Para la curva de calibración se prepararon soluciones con 90 ppm del patrón interno, quercetina y diferentes
concentraciones del analito a cuantificar, luteolina, 30, 60, 90, 120 y 150 ppm aforando cada solución a 1 ml. Con
estas muestras se procedió al análisis por HPLC detectando el analito al tiempo de retención de 18,7 min y la
quercetina a 19,4 min (Figura 2) y con la relación de alturas de la señal de la luteolina respecto a la señal de la
quercetina Vs la relación de las concentraciones de la luteolina, respecto a la quercetina, se realizó la curva que sigue
la ecuación Y= 5,1991X (R2=0,999).

y = 5,1991x
R² = 0,999
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Figura 7. Curva de calibración de luteolina usando el Método HPLC de Patrón Interno

Cuantificación de la luteolina

Para la cuantificación de luteolina, se procedió a disolver el total del extracto seco obtenido con 1 ml de metanol
grado HPLC, filtrándolo previamente en membrana PTFE especiales de 0.45μm, para el análisis de HPLC. El
extracto final fue trasvasado a los viales HPLC que ya contenían el patrón interno, quercetina.

El volumen de inyección de las muestras fue de 25 μL a un caudal de 0,6 ml / min. La fase móvil fue un sistema
de disolvente binario que consiste en (A) 0.1% de ácido fosfórico y (B) acetonitrilo. El gradiente utilizado fue 25% B
a 0 min, 28% B después de 5 min, 30% B después de 10 min, 32,8% B después de 17 min, 36% B después de 20 min
y 100% B después de 22 min hasta los 25 minutos. La absorbancia UV del eluato, se registró utilizando un detector
de arreglo de diodos múltiple a 210 nm, 280 nm y 360 nm. Las señales de la luteolina y quercetina fueron
determinadas en el cromatograma a 360 nm a los tiempos de retención antes señalados y la cantidad de luteolina fue
cuantificada utilizando la curva de calibración descrita. Todas las muestras fueron analizadas por triplicado
reportándose el promedio ± la desviación estándar.

Aislamiento e identificación de la luteolina

Para el aislamiento de luteolina se pesó 1 g de extracto etanolico obtenido del cultivar “larguillo” tostado de Icla, el
cual se lo disolvió en MeOH y se pasó por un “cadrige” (DPA-6S) para separar algunas impurezas, después de este
proceso se obtuvo 329,5 mg del extracto tratado, que se sembró en una columna Sephadex LH-20 obteniéndose en
las últimas fracciones 29,2 mg de luteolina pura por comparación con el estándar del compuesto.

Para confirmar su identificación se realizaron espectros de RMN de 1H y 13C obteniéndose los siguientes
resultados, que confirmaron la estructura propuesta.

RMN 1H (300 MHz, DMSO) δ 7.41 (1H, dd, J= 8.1, 1.9 Hz, H-6’), 7.38 (1H, d, J= 1.9 Hz, H-2’), 6.87 (1H, d, J= 8.1
Hz, H-5’), 6.65 (1H, s, H-3), 6.42 (1H, d, J= 1.8 Hz, H-8), 6.17 (1H, d, J= 1.8 Hz, H-6).

RMN 13C (75 MHz, DMSO) δ 182.1 (C-4), 164.6 (C-7), 164.3 (C-2), 161.9 (C-9), 157.7 (C-5), 150.1 (C-4’),
146.2(C-3’), 121.9 (C-6’), 119.4 (C-1’), 116.4 (C-5’), 113.8 (C-2’), 104.1 (C-3), 103.3 (C-10), 99.2 (C-6), 94.3 (C-
8).
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Termoestabilidad de la luteolina

Para la evaluación de la termoestabilidad, se preparó una solución de 5 ppm del compuesto aislado luteolina en EtOH
al 96 °G, de esta solución se tomó una alícuota de 3 ml que fue sometida a calentamiento con una termocupla a 80°C
por tiempos controlados de 1, 3, 7, 24, 48 y 72 h, después de cada lapso de tiempo se realizó un espectro de barrido
UV entre 250 y 450 nm, midiéndose la absorbancia en el ƛmax de 352 nm, con estos datos luego se realizó la gráfica
de Absorbancia Vs Tiempo (Figura 6) que muestra la termoestabilidad de la luteolina.
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