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Optimizacion de las condiciones
de extraccion del maguey mora-
do (Rhoeo spathacea) con poten-
cial de uso topico

RESUMEN: ElI maguey morado (Rhoeo
spathacea) es una planta medicinal
con potencial como ingrediente natural
en formulaciones tépicas debido a sus
compuestos bioactivos con propieda-
des antioxidantes y antiinflamatorias. No
obstante, su aplicacién directa enfrenta
desdfios, ya que la eficiencia de extrac-
cién y la estabilidad del extracto pueden
variar segun el tiempo, la temperatura
y el estado del material vegetal, lo que
limita su uso en productos seguros y re-
producibles. En este estudio se evalué la
obtencién de un extracto estable y con
buen rendimiento para su incorporacion
en una crema dermatolégica, como al-
ternativa funcional frente a productos sin-
téticos. Se analizaron ocho condiciones
de extraccién mediante la comparacion
del rendimiento de sdlidos y la estabili-
dad del extracto, considerando variacio-
nes del proceso y del tratamiento de la
materia prima. Los resultados mostraron
que los tratamientos 1-4 presentaron la
mayor concentracién de sélidos y mejor
estabilidad con un promedio de 0.17 y
una desviacién estandar de 0.005, mien-
tras que los tratamientos 5-8 reflejaron
rendimientos bajos y mayor variabilidad
con un promedio de 0.05 y una desvia-
cion estandar de 0.024. Se determinaron
como Optimas las condiciones de ex-
traccién en frio, con hojas frescas y 12 h
de agitacién. En conclusion, del extracto
se conservo los sélidos totales y se in-
corporé adecuadamente en una crema
base, evidenciando su potencial para el
desarrollo de cosmeéticos naturales con
aplicaciones dermatolégicas.
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ABSTRACT: Purple maguey (Rhoeo spathacea) is a medicinal
plant with potential as a natural ingredient in topical formu-
lations due to its bioactive compounds with antioxidant and
anti-inflammatory properties. However, its direct application
faces challenges, as extraction efficiency and extract stabi-
lity can vary depending on time, temperature, and the condi-
tion of the plant material, limiting its use in safe and reprodu-
cible products. This study evaluated the optimal conditions
to obtain a stable, high-yield extract for incorporation into a
dermatological cream as a functional alternative to synthetic
products. Eight extraction conditions were analyzed by com-
paring solids yield and extract stability, considering varia-
tions in the process and raw material treatment. The results
showed that freatments 1-4 had the highest solids concentra-
tion and best stability with an average of 0.17 and a standard
deviation of 0.005, while treatments 5-8 showed low yields
and greater variability with an average of 0.05 and a stan-
dard deviation of 0.024. Cold extraction with fresh leaves
and 12 hours of agitation were determined to be optimal. In
conclusion, the extract retained total solids and was properly
incorporated into a base cream, demonstrating its potential
for the development of natural cosmetics with dermatological
applications.

KEYWORDS: Purple maguey, Rhoeo spathacea, Plant ex-
tract, Cold extraction, Stability, Dermatological cream,
Bioactive compounds, Natural cosmetics.

INTRODUCCION

El maguey morado (Rhoeo spathacea) es una planta medicinal
ampliamente ufilizada en la medicina tradicional de México por
sus propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y cicatrizantes
[12], lo que la convierte en una alternativa natural prometedora
para el desarrollo de productos topicos orientados al cuidado
de la piel [3]. Sin embargo, su aprovechamiento cientifico y
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tecnologico enfrenta un problema importante: exis-
te informacion limitada y poco estandarizada sobre
la obtencién de extractos estables y con adecua-
da concentracion de compuestos bioactivos para
Su aplicacion segura en formulaciones cosmeéticas.
Ademas, la calidad del extracto puede verse afe-
ctada por diversos desafios, como la variacion del
proceso de extraccioén, la temperatura, el tiempo y
el estado del material vegetal, lo cual influye direc-
tamente en el rendimiento y la estabilidad del pro-
ducto final.

Diversas investigaciones han reportado que Rhoeo
spathacea contiene metabolitos como flavonoides,
compuestos fendlicos, taninos y alcaloides [4, 5],
asociados con efectos terapéuticos relevantes, in-
cluyendo actividad antioxidante y antimicrobiana [6],
lo que respalda su potencial biotecnologico y far-
macologico. Asimismo, se ha documentado que el
contenido de fenoles totales y la capacidad antio-
xidante pueden mantenerse o incluso incrementar-
se bajo ciertas condiciones de procesamiento y al-
macenamiento [7], evidenciando oportunidades para
su aplicacion en productos funcionales; sin embargo,
no siempre se definen parametros claros de extrac-
cion 6ptima ni criterios de estabilidad orientados es-
pecificamente a su incorporacion en formulaciones
cosméficas, lo que restringe su escalamiento y vali-
dacion como ingrediente activo. Hasta nuestro cono-
cimiento y en base al analisis bibliografico realizado
no se ha encontrado de manera sistematica la com-
paracién de variables de exiraccion orientadas es-
pecificamente a su aplicacion cosmeética. La mayoria
de los frabajos solo se limitan al analisis quimico del
extracto, sin considerar el estado de la materia prima
ya sea fresca o seca, y el tiempo de agitacion al cual
es sometido la extraccion y como influyen en la esta-
bilidad y el rendimiento obtenido del extracto, el cual
sera base de un producto cosmético.

En este trabajo se propone evaluar comparativamen-
te ocho condiciones de extraccion con el objetivo de
identificar aquellas que permitan obtener un extracto
de maguey morado (Rhoeo spathacea) con alta con-
centracion de solidos y estabilidad adecuada para
uso tépico. El enfoque experimental se centra en
analizar variables de entrada como el tipo de hoja
(fresca o seca), la extraccion en frio y distintos tiem-
pos de agitacion, con el fin de determinar si estas
condiciones influyen en el rendimiento y estabilidad
del extracto.

Bajo este planteamiento, se establece la hipotesis de
que las condiciones de extraccion en frio, emplean-
do hojas frescas y tiempos especificos de agitacion,
favoreceran una mayor concentfracion de sélidos y
una mejor estabilidad del extracto, lo cual permitiria
fundamentar una metodologia optima para su apro-
vechamiento futuro.

MATERIAL Y METODOS

Diseno del estudio

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuan-
titativo, donde se recolectaron y analizaron datos me-
dibles relacionados con el rendimiento y estabilidad
del extracto de Rhoeo spathacea, con el proposito
de evaluar su viabilidad para su uso en una formu-
lacion topica tipo crema. El diseno fue experimental
y descriptivo, debido a que se aplicaron condiciones
controladas durante la extraccion y concentracion del
material vegetal, describiendo posteriormente las ca-
racteristicas observadas en los productos obtenidos.

Material vegetal y preparacién de muestras

Se recolectaron hojas de maguey morado (Rhoeo
spathacea), las cuales fueron lavadas y cortadas en
fragmentos pequenos. Posteriormente, se dividieron
en dos grupos: hojas frescas y hojas secas. Para el
secado del material vegetal, hojas recién cortadas se
colocaron en un contenedor de madera protegido de
la luz solar a temperatura ambiente durante 10 dias,
con el fin de evaluar el efecto del contenido de hume-
dad del material vegetal en el proceso de extraccion.

Figura 1. Preparacion del material vegetal de Rhoeo spatha-
cea: a) hojas frescas y b) hojas secas.
Fuente: Elaboracién propia.

Extracciéon y almacenamiento del extracto

La extraccién se llevo a cabo mediante maceracion
ufilizando etanol al 96 % como solvente. Se selec-
cion6 éste como solvente de extraccidn debido a
que las antocianinas presentan mayor estabilidad en
medios con bajo contenido de agua en comparacion
con soluciones predominantemente acuosas. En un
sistema casi anhidro se minimizan procesos como la
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hidrolisis, se reduce la actividad de agua y se limita la
degradacion oxidativa cuando el sistema permanece
cerrado [8].

Se prepararon extractos con 100 g de hojas frescas
en 175 mL de etanol al 96 %, y 25 g de hojas secas
en 43.5 mL de etanol al 96 %. Se evaluaron ocho con-
diciones de extraccion, aplicando tiempos de agita-
cion de 12, 24 y 72 h, ademas de una muestra control
sin agitacion (Tabla 1). Los extractos se mantuvieron
sin calentamiento con el fin de evitar la degradacion
de compuestos bioactivos. Los frascos se protegie-
ron con papel opaco y cinta en la tapa para evitar la
exposicion directa a la luz solar.

Tabla 1. Condiciones experimentales evaluadas para la extrac-
cién de maguey morado (Rhoeo spathacea).

[]
k] Estado Masa Volumen 5
(7] de . =
€ del de etanol Agitacion Tiempo 5
&  material hojas 06% 9 (h) g
© vegetal °
1 Fresca 100 175 Si 12 En frio
2 Fresca 100 175 Si 24 En frio
3 Fresca 100 175 Si 72 En frio
4 Fresca 100 175 No 0 En frio
5 Seca 25 43.5 Si 12 En frio
6 Seca 25 43.5 Si 24 En frio
7 Seca 25 43.5 Si 72 En frio
8 Seca 25 43.5 No 0 En frio
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Diagrama de fujo sobre la metodologia aplicada.
Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis espectrofotométrico y filtracion

Cada extracto macerado fue filtrado para separar las
fracciones liquidas y solidas; posteriormente se midie-
ron los volumenes obtenidos de cada tratamiento con
fines comparativos de concentracion.

Los extractos filtrados se analizaron mediante espect-
rofotometria visible utilizando un equipo Genesys 10S
UV-Vis (Thermo Scientific) aplicando un barrido desde
los 400 nm hasta los 700 nm, registrando los espect-
ros de absorcion para aplicar un analisis comparativo e
identificar variaciones asociadas con la concentracion y
estabilidad del extracto. Este método espectrofotomét-
rico fue validado en un trabajo reportado previamente
en la literatura [8]. La extraccion y el analisis espectro-
fotométrico se realizaron por friplicado. Los datos ob-
tenidos de cada barrido fueron ordenados empleando
el software Excell® y graficados con apoyo del softwa-
re OriginPro 2021°.

Concentracion del extracto e incorporacion en crema
A fin de eliminar el solvente, los extractos filtrados
se colocaron en recipientes previamente llevados a
peso constante y se secaron en estufa durante 24
horas a 40 °C, seguido de enfriamiento en desecador
durante 45 minutos, garantizando la evaporacion del
solvente y la obtencion del residuo seco. La tempe-
ratura de 40 °C se emplea como un punto infermedio
que favorece la eficiencia de extraccion al incremen-
tar la difusion y solubilizacién de los compuestos, sin
comprometer significativamente su estabilidad estruc-
tural. A esta temperatura, la degradacion térmica de las
anfocianinas es mas lenta que a temperaturas superio-
res y, en estas condiciones, el proceso suele ajustarse
a una cinética de primer orden con una constante de
velocidad (k) menor que la observada en medios acuo-
s0s. Una vez alcanzada la temperatura ambiente, el re-
siduo fue recuperado por raspado y se adicionaron 2 g
de crema base neutra, realizando el mezclado manual
con espatula hasta lograr la infegracion del extracto.
El producto final se transfirio a contenedores plasticos
(Figura 3) para su almacenamiento.

Figura 3. Almacenamiento en contenedores de plastico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Sélidos totales (g) obtenidos de las hojas frescas.

TIEMPO REPETICION1 REPETICION 2 REPETICION 3

Oh 0.171 0.1638 0.1755
12 h 0.1729 0.1778 0.1785
24 h 0.175 0.1782 0.1743
72h 0.1678 0.1697 0.169

Fuente: Elaboracién propia.

Tablas 3. Sdlidos totales (g) obtenidos de las hojas frescas.
TIEMPO REPETICION1 REPETICION2 REPETICION 3

Oh 0.0442 0.0817 0.0347

12h 0.0756 0.0786 0.0398

24 h 0.0413 0.0445 0.0465

72 h 0.0748 0.0704 0.0666
Fuente: Elaboracién propia.
RESULTADOS
Perfil espectrofotométrico del extracto de Rhoeo
spathacea

El analisis espectrofotométrico UV-Vis evidencid
un comportamiento caracteristico del extracto de
Rhoeo spathacea, asociado con mezclas pigmenta-
rias ricas en antocianinas y compuestos fendlicos,
responsables de la coloracién purpura tfipica del ma-
guey morado [9]. En cada uno de los ocho tratamien-
tos los barridos instrumentales presentaron un patron
espectral consistente, asi como en sus replicas, lo
cual confirma una adecuada reproducibilidad del re-
gistro y estabilidad general del perfil de absorcion
para cada tratamiento de extraccion.

El espectro mostré una absorbancia relativamente
alta en la regién cercana a 400 nm, alcanzando valo-
res de 4.7 de absorbancia, seguida de un descenso
pronunciado y un valle estable en longitudes interme-
dias aproximadas entre 450-550 nm. Finalmente, se
observo un repunte en la regién final del espectro,
aproximadamente entre 600-700 nm, asociado con
formas estructurales estables de antocianinas. Este
comportamiento confirma la persistencia de pigm-
entos responsables de la coloracién del extracto, lo
cual resulta relevante para aplicaciones donde la es-
tabilidad cromatica es un criterio funcional [10,11].

Dado que la absorbancia del extracto crudo era alta;
las muestras se diluyeron y con las lecturas, se gra-
ficaron nuevamente. El comportamiento del perfil se
mantuvo y los graficos se presentan en la Anexo A
del texto.

La asociacion entre fenoles totales determinada por
el método de Folin-Ciocalteu, la capacidad antioxi-
dante (DPPH/ABTS) y los espectros de absorcion,
fueron validados previamente [12].
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Comparacién entre condiciones de extracciéon

La evaluacion comparativa de los ocho fratamientos
permitié identificar diferencias en el rendimiento de ext-
raccion y la estabilidad del extracto. De manera general,
los tratamientos donde se emplearon hojas frescas (1-4)
presentaron un comportamiento mas estable y consis-
tente, mientras que los fratamientos que emplearon ho-
jas secas, fratamientos 5 al 8 mostraron mayor variabi-
lidad y menor rendimiento (Figura 4). Estos resultados
sugieren que el estado fresco o seco del material vege-
tal influye directamente en la eficiencia del contenido del
peso seco obtenido durante el proceso de extraccion y
en la estabilidad del producto obtenido.

Asimismo, las evidencias espectrales obtenidas en los
tratamientos con hojas frescas mantuvieron el patrén
caracteristico del extracto purpura (Figura 4, panel1al 4)
mientras que los tratamientos con hojas secas reflejaron
una menor intensidad para los maximos de absorbancia
y consistencia del perfil, indicando un menor contenido
de compuestos extraidos o posibles cambios asocia-
dos al secado y almacenamiento del material vegetal.

0.15 % % % %
il

0.10 / / / /

ML

w%%é%%%%%

SIS

Tipo de tratamiento

Figura 4. Rendimiento promedio del extracto de maguey mo-
rado (Rhoeo spathacea) para los ocho tratamientos evaluados.
Se presenta la media y la desviacién estandar para cada uno
de los 8 tratamientos evaluados.

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en los resultados obtenidos las condicio-
nes optimas mas favorables para obtener un extracto
estable y con mayor concentracién se encontraron
en los tratamientos bajo condiciones en frio, con ho-
jas frescas y 12 h de agitacion, lo cual se considera
una alternativa eficiente al reducir tiempos sin comp-
rometer la calidad del extracto.

Incorporacion del extiracto en formulaciéon tipo
crema

El extracto concentrado obtenido posterior al secado
fue integrado en una crema base, logrando una incor-
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poracion adecuada del material, lo cual permitié obte-
ner un producto final homogéneo. Este resultado res-
palda la viabilidad del extracto como insumo funcional,
ya que el residuo seco recuperado pudo dispersarse
correctamente en la matriz cosmetica, manteniendo
caracteristicas visibles compatibles con el desarrollo
de un producto topico.

Discusién

Este trabajo aporta evidencia experimental util sobre
el comportamiento del maguey morado bajo disfintas
condiciones de extraccion, sirviendo como referencia
para el diseno de productos naturales con valor agre-
gado.

En Anexo A se aprecia una diferenciacion marcada
entre los ocho tratamientos evaluados, evidenciando
que las condiciones de extraccion modulan directa-
mente |la respuesta promedio del extracto. Los trata-
mientos 1-4 exhibieron los valores medios mas eleva-
dos (=0.17) y una dispersion reducida, lo que sugiere
una mayor eficiencia del proceso y una reproducibili-
dad experimental mas robusta. En contraste, los trata-
mientos 5-8 registraron promedios inferiores (~0.04-
0.07) y una variabilidad incrementada; particularmente,
el tratamiento 5 presentd la mayor dispersion, 1o que
podria reflejar una mayor susceptibilidad del proce-
dimiento a fluctuaciones externas, como cambios de
temperatura durante la extraccion, lo cual puede estar
asociado a una mayor sensibilidad del procedimiento
frente a factores externos como temperatura.

El perfil UV-Vis del extracto de Rhoeo spathacea pre-
senfo un patron espectral consistente entre réplicas
y tratamientos, lo que evidencia reproducibilidad y
estabilidad del registro. La alta absorbancia cercana
a 400 nm (=4.7 UA), seguida de un descenso pronun-
ciado y un valle entre 450-550 nm, sugiere la presen-
cia de mezclas pigmentarias ricas en anfocianinas
y compuestos fendlicos. El repunte en 600-700 nm
concuerda con especies de antocianinas en formas
estructuralmente mas estables, apoyando la persis-
tencia de la coloracion purpura y su relevancia cuando
la estabilidad cromatica es critica [10,11]. Comparati-
vamente, los tratamientos del 1a 4 con hojas frescas
conservaron intensidad y coherencia del perfil (Figura
4) y mayores rendimientos (Anexo A), mientras que las
hojas secas; fratamientos 5 a 8 mostraron menor ab-
sorbancia y mayor variabilidad, atribuible a degrada-
cion u oxidacion durante secado y almacenamiento.
En conjunto, la extraccion en frio con hojas frescas y
12 h de agitacion maximizo concentracion y estabilidad
del extracto.

Este comportamiento sugiere que el uso de hojas
frescas favorece la transferencia de masa entre el sol-
vente (etanol al 96 %) y la matriz vegetal, promovien-
do la solubilizacion de metabolitos como compuestos
fendlicos, flavonoides y pigmentos caracteristicos del
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maguey morado [13], [14]. En general, estos hallazgos
confirman que los primeros cuatro tratamientos repre-
sentan condiciones mas adecuadas para obtener ext-
ractos con mayor rendimiento relativo y mejor estabili-
dad, aportando una base experimental ufil para futuras
etapas de opftimizacion del proceso.

CONCLUSIONES

Los resultados confirmaron la hipotesis del estudio:
el extracto de maguey morado (Rhoeo spathacea)
mantuvo una concentracion relevante de compues-
tos bioactivos tras el proceso de extraccion y seca-
do bajo condiciones experimentales controladas, lo
que permitid su incorporacion eficiente en una crema
base, obteniendo un producto estandarizado. Las con-
diciones de extraccion influyeron de manera decisiva
en el desempeno del proceso; en particular, la ext-
raccion en frio con hojas frescas y 12 h de agitacion
(tratamientos 1-4) proporciondé el mayor rendimiento
y la menor variabilidad, mientras que los tratamientos
con hojas secas (5-8) mostraron menor rendimiento
y mayor dispersion. En conjunto, estos hallazgos res-
paldan el potencial del maguey morado como mate-
ria prima accesible y sostenible para el desarrollo de
formulaciones cosmeticas naturales con propiedades
funcionales.
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Anexo A. Perfiles espectrofotométricos UV-Vis del extracto de Rhoeo spathacea (maguey morado) obtenidos bajo ocho trata-
mientos de extraccién. Cada panel (1-8) corresponde al espectro de absorbancia en el intervalo de 400- 700 nm, asociado a
pigmentos fendlicos/antocianicos del extracto de acuerdo a las condiciones descritas en la Tabla 1.

Fuente: Elaboracién propia
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