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Cuantificación de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del hongo 

Cordyceps sinensis para su uso potencial como aditivo alimentario 

 

Sergio Daniel Carrillo Alvarado 

 

Resumen. El uso de antioxidantes contribuye a disminuir el deterioro de los alimentos. Una 

práctica común en la actualidad es el uso de aditivos alimentarios de origen sintético, como 

el butilhidroxitolueno (BHT) y butilhidroxianisol (BHA). El hongo Cordyceps sinensis es 

ampliamente usado en la medicina asiática y se ha encontrado que aporta múltiples 

beneficios. Con el fin de evaluar la capacidad antioxidante de este hongo como aditivo 

alimentario, se obtuvieron extractos a partir de harina de C. sinensis, utilizando extracto 

acuoso (T1), etanólico (T2), acuoso-etanólico (T3) y acuoso a 50 °C (T4) (en una relación 

soluto/solvente de 100 g/900 mL c/u). Para la harina se determinó la composición química 

proximal, obteniendo alto contenido de carbohidratos (80%), y valores bajos de humedad, 

proteína, grasa y cenizas (<10%). Se determinó el contenido de fitoquímicos, incluyendo 

contenido de polisacáridos totales (CPT), fenoles totales (CFT), flavonoides totales (CFvT), 

flavonas y flavonoles totales (CFFT), flavanonas y dihidroflavonoles totales (CFDT), y 

ácido clorogénico (CAC). Además, actividad antirradical DPPH y ABTS, así como poder 

reductor (PR). Los resultados indicaron que el extracto T3, seguido del extracto T1, 

presentaron la mayor capacidad antioxidante (DPPH. ABTS y PR), lo cual fue asociado con 

el CFT, CFFT, y CFDT, así como CPT, CFvT y CAC, respectivamente. Se recomienda 

evaluar el efecto de la adición de los extractos obtenidos de la harina de C. sinensis sobre 

la estabilidad oxidativa y microbiológica de productos cárnicos. 

 

Palabras clave: Actividad antirradical, agua, etanol, extractos, harina, solventes.    

 

Abstract. The use of antioxidants contributes to reduce food spoilage. A common practice 

today is the use of food additives of synthetic origin, such as butyl hydroxytoluene (BHT) 

and butyl hydroxyanisole (BHA). The fungus Cordyceps sinensis is widely studied in Asian 

medicine and has been found to provide multiple benefits. In order to assess the antioxidant 

capacity potential of this product, extracts from C. sinensis flour, aqueous (T1), ethanolic 

(T2), aqueous-ethanolic (T3) and aqueous extracts were added at 50 °C (T4) (in a 

solute/solvent ratio of 900 mL / 100 g e/o). In the flour of the fungus the proximal chemical 

composition of the flour was determined, obtaining high carbohydrate content (80%), and 

low values of moisture, protein, fat and ashes (<10%). The phytochemical content, total 

polysaccharide content (CPT), total phenols (CFT), total flavonoids (CFvT), flavones and 

total flavonols (CFFT), flavanones and dihydroflavonols (CFDT), and acid were 

determined chlorogenic (CAC). In addition, the antirradical activity DPPH and ABTS, as 

well as reducing power (PR). The results indicated that the T3 extract, followed by the T1 

extract presented the highest antioxidant capacity (DPPH. ABTS and PR), which was 

associated with CFT, CFFT and CFDT, as well as CPT, CFvT and CAC, respectively. It is 

recommended to evaluate the effect of the addition of extracts obtained from C. sinensis on 

the oxidative and microbiological stability of meat products. 

 

Key Words: Anti-radical activity, water, ethanol, extracts, flour, solvents.   
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

La oxidación de lípidos (LOX) y proteínas es uno de los principales factores que afectan la 

calidad de la carne y los productos cárnicos, ya que esta tiene influencia sobre los atributos 

organolépticos tales como el color, sabor, textura y valor nutricional (Falowo et al. 2014). 

Los radicales libres suelen ser los iniciadores de LOX, por lo que la industria de los 

alimentos demanda el uso de antioxidantes que ayuden a inhibir la formación de estos 

iniciadores, así como disminuir la concentración de catalizadores de radicales libres como 

el oxígeno y los iones metálicos, Por ejemplo, si el peróxido de hidrógeno reacciona con un 

hierro catalizador como Fe⁺2∙⁺*, la reacción de Fenton puede tomar lugar (Fe⁺2 + H2O2 --

> Fe⁺3+ OH + OH) formando el radical hidroxilo HO (Carocho y Ferreira, 2013). Los 

antioxidantes pueden ser clasificados como sintéticos o naturales, en el primer grupo se 

encuentran compuestos como el butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), 

galato de propilo (GP), entre otros. Sin embargo, su uso está controlado por normativas 

internacionales como el Codex Alimentarius (2018), tanto para los naturales como para los 

sintéticos, y debido al uso incontrolado de los aditivos, principalmente los sintéticos, debido 

al efecto adverso que pudieran tener sobre la salud del consumidor (Williams et al. 1999; 

Lobo et al. 2010); Carocho y Ferreira, 2013). 

 

Por lo anterior, existe una creciente búsqueda de fuentes naturales, no tóxicas y funcionales, 

como alternativa a los antioxidantes sintéticos utilizados en la industria cárnica (Falowo et 

al. 2014). En diversos trabajos de investigación, se ha reportado que las plantas son una 

fuente importante de compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes (Falowo et al. 

2014; Shan et al. 2014). Los hongos comestibles han sido catalogados como fuente 

importante de estos fitoquímicos (Soares et al. 2009; Yildiz et al. 2015). Con relación a los 

hongos, Cordyceps sinensis (Cephalosporium sinensis) es un hongo endoparásito que se 

caracteriza por poseer una variedad importante de propiedades farmacológicas que son 

benéficas para la salud humana, las cuales han sido atribuidas a sus componentes. Por esta 

razón, ha sido usado durante siglos en la medicina tradicional China como una fuente 

importante de antioxidantes, como viagra natural, para incrementar el sistema 

inmunológico, para tratar enfermedades crónicas como el VIH, así como el tratamiento de 

enfermedades asociadas con el sistema respiratorio, renal, nervioso y cardiaco (Chen et al. 

2013; Mamta et al. 2015).  

 

Existen estudios en los que se ha reportado que C. sinensis contiene compuestos tales como 

la epipoliodioxopiperazinas, llamadas gliocladicilinas A y B, capaces de inhibir el 

crecimiento de ciertas células tumorales (como of HeLa, HepG2 y MCF-7). También se 

han encontrado constituyentes de cordisinina (A – E), los cuales han sido relacionados con 

propiedades antiinflamatorias (Chen et al. 2013). Además, con relación a la actividad 

antioxidante de los extractos obtenidos a partir del cultivo de cuerpos fructíferos de
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 C.sinensis, se ha reportado que esta es alta y que también posee un efecto en la 

peroxidación de lípidos, debido a que estos extractos inhiben la acumulación del éster de 

colesterol en macrófagos vía supresión de la oxidación de las lipoproteínas de baja 

densidad-LDL (Yamaguchi et al. 2000). Por lo anterior, existe un gran interés en la industria 

farmacéutica y alimentaria por el desarrollo de antioxidantes naturales obtenidos a partir de 

fuentes botánicas, siendo una de las posibles, los derivados de la medicina herbolaria 

tradicional China (Soares et al. 2009; Yildiz et al. 2015). 

 

La actividad antioxidante de extractos obtenidos a partir de harina de hongos silvestres 

comestibles (por ejemplo, Agaricus bisporus, Boletus edulis, Calocybe gambosa, 

Cantherellus cibarius, Craterellus cornucopioides, Hygrophorus marzuolus, Lacterius 

deliciosus y Pleurotus ostreatus) ha sido reportada previamente y atribuida a la presencia 

de polisacáridos, flavonoides y ácidos fenólicos (Dubois et al. 1956; Palacios et al. 2011; 

Vargas-Sánchez et al. 2018). Estos compuestos se caracterizan por actuar como 

secuestradores de radicales libres y quelantes de iones metálicos, por lo que se han 

desarrollado diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante de alimentos y 

muestras biológicas (Ainsworth y Gillespie, 2007; Floegel et al. 2011).  

 

Resulta importante el estudio de antioxidantes de origen natural que garanticen una mayor 

conservación de alimentos perecederos, como es el caso de la carne, disminuyendo el uso 

de los de origen sintético. En este estudio se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

 

• Determinar la composición química proximal de la harina de Cordyceps sinensis. 

• Medir el rendimiento de extracción mediante la utilización de cuatro sistemas de 

solventes (agua, etanol, etanol-agua, y agua a 50 °C) para la obtención de extractos de 

harina de Cordyceps sinensis.  

• Cuantificar el contenido de compuestos bioactivos (polisacáridos, compuestos 

fenólicos, flavonoides, flavonas y flavonoles, flavanonas y dihidroflavonoles y ácido 

clorogénico) presentes en los extractos de la harina de Cordyceps sinensis. 

• Evaluar la capacidad antioxidante [2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid) ABTS; 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH); poder reductor] de los extractos de 

harina del hongo Cordyceps sinensis. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Descripción del área donde se realizó la investigación. 

El presente proyecto se llevó a cabo en el Laboratorio de Investigación en Carne y 

Productos Cárnicos (LICPC), adscrito a la Coordinación de Tecnología de Alimentos de 

Origen Animal (CTAOA), del Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A.C. 

(CIAD)., en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México. El CIAD es una entidad dedicada a 

la investigación, por lo que en el LICPC una de las líneas de estudio es evaluar la capacidad 

antioxidante de diferentes fuentes naturales como son el uso de hongos comestibles; los 

cuales basados en su actividad biológica (actividad antioxidante y antimicrobiana) pudieran 

ser utilizados como ingrediente para la dieta de animales y como aditivo en los alimentos. 

 

 

Descripción de la materia prima. 

La harina del hongo comestible Cordyceps sinensis utilizado en este estudio fue adquirido 

en una empresa comercial (Aloha Medicinals Natural Products, USA) (Figura 1) a través 

de la colaboración con la empresa Alta Tecnología Industrial para la Salud Animal, S.A. de 

C.V. (ATISA – Ciencia Médica Animal), la cual se encuentra ubicada en la ciudad de 

Guadalajara, Jalisco, México. Esta compañía tiene como uno de sus objetivos el desarrollo 

y/o diseño de productos destinados a incrementar la salud de diversas especies animales, 

tales como aves, cerdos, bovinos y razas pequeñas. 

 

 

 
Figura 1. Marca comercial de la harina del hongo comestible (Cordyceps sinensis) 

comercializado por Aloha Medicinals Natural Products. 

 

 

Diseño experimental. 

Los análisis se realizaron por triplicado en dos experimentos independientes. El análisis 

estadístico  de  los  resultados  obtenidos  del  análisis químico proximal de la harina de C.
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 sinensis, se hizo con el programa estadístico National Social for the Social Studies NCSS, 

así como del contenido de fitoquímicos de los extractos obtenidos a partir de esta harina 

(cuadro 1), se llevó a cabo mediante análisis de varianza de una vía. Mientras que los datos 

obtenidos del análisis de capacidad antioxidante de los extractos componentes principales 

de los extractos (polisacáridos, fenoles, ácido clorogénico), se analizaron utilizando el 

software estadístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), entre los que se 

consideró el análisis de varianza de dos vías. Además, para conocer si existieron diferencias 

entre los tratamientos se realizó una prueba de comparación de medias por Tukey-Kramer 

al 95% de confianza. También se realizó un análisis multivariado (análisis de componentes 

principales) para determinar el nivel de asociación de todos los parámetros evaluados. 

 

 

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos en los cuatro solventes utilizados para obtener 

los extractos de C. sinensis, en una relación p/v 1:10. 

Tratamiento Solvente Concentración v/v Temperatura 

T1 Agua 100 Ta 

T2 EtOH 95% 100 Ta 

T3 EtOH/H₂O 50/50 Ta 

T4 Agua 100 50 °C 

Ta = temperatura ambiente (25-30 °C). 

 

 

Composición química proximal del hongo comestible.  

La composición química proximal del hongo (contenido de humedad, grasa, proteína, 

cenizas y carbohidratos) se determinó de acuerdo con las técnicas descritas por la AOAC 

(1995). El contenido de humedad de las muestras se determinó por el método de secado en 

estufa (método AOAC 930.15); El contenido de proteína (N 4.38) de las muestras se estimó 

por el método de micro Kjeldahl. la grasa cruda se determinó por el método de Goldfish; el 

contenido de cenizas (materia inorgánica) se determinó por incineración a 550 ± 15 ºC; y 

los carbohidratos (Extracto libre de nitrógeno, ELN) se calcularon por diferencia mediante 

la siguiente ecuación:  

 

= 100 - (%humedad - %proteína - %grasa cruda - %ceniza) [1] 

 

Obtención del extracto.  

Los fitoquímicos presentes en la harina del hongo (Cordyceps sinensis) se obtuvieron 

mediante el método de extracción asistida por ultrasonido (30 min, a temperatura ambiente 

25 - 35 °C) utilizando un equipo de sonicación (Branson B5510, EUA); mientras que los 

solventes de extracción utilizados fueron agua, etanol, una mezcla 1:1 de ambos solventes, 

y agua a 50 °C (100 g/900 mL). A continuación, el solvente se filtró a vacío a través de 

papel filtro (Whatman 1), se concentró (rota-evaporador Yamato RE301-BW, Japón), y el 

residuo sólido o extracto obtenido se deshidrató al vacío (en un Liofilizador Yamato 

DC401, Japón), para enseguida calcular el rendimiento de extracción (%) y almacenarse a 

-20 °C bajo condiciones de oscuridad, hasta su análisis (Soares et al. 2009). 

 

 



 

5 

 

Contenido de polisacáridos totales.  

La determinación del contenido de polisacáridos (CPT) de los extractos se realizó mediante 

el método fenol-ácido sulfúrico (DuBois et al. 1956), con modificaciones menores. Para lo 

cual, una alícuota de 250 µL de cada extracto (5 mg/mL) se mezcló (homogeneizador 

Analog Vortex, Fisher, EUA) con 25 µL de solución acuosa de fenol (5%, v/v) y 125 µL 

de ácido sulfúrico concentrado. Después, la mezcla de reacción se incubó durante 30 min a 

temperatura ambiente, en condiciones de oscuridad. Posteriormente, se midió la 

absorbancia a 490 nm en un espectrofotómetro (Thermo Multiskan Go, EUA), y la 

concentración de carbohidratos fue expresada en mg equivalentes de glucosa/g de extracto 

seco (mg EG/g).  

 

 

Contenido de compuestos fenólicos. 

 

Contenido de fenoles. El contenido de fenoles totales (CFT) de los extractos se determinó 

de acuerdo con el método descrito por Ainsworth y Gillespie (2007). Alícuotas de cada 

extracto (10 µL, 5 mg/mL) se homogenizaron con 40 µL de reactivo Folin-Ciocalteu (0.25 

N), 60 µL de Na2CO3 (7%, p/v) y 80 µL de agua destilada. Posteriormente, la mezcla de 

reacción se incubó durante una hora a temperatura ambiente, en la oscuridad. La 

absorbancia se midió a 750 nm en un espectrofotómetro y los resultados fueron expresados 

como mg equivalentes de ácido gálico/g de extracto (mg EAG/g).  

 

Contenido de flavonoides. El contenido de flavonoides (CFvT) de los extractos se 

determinó de acuerdo con el método descrito por Zhishen et al. (1999), con modificaciones 

menores. Los extractos (25 µL, 5 mg/mL) se mezclaron con 500 µL de NaNO2 (5%, p/v), 

50 µL de AlCl3 (10%, p/v) y 500 µL de NaOH (1 M). Posteriormente, la muestra se ajustó 

a 25 mL con etanol (70%, p/v) y la solución resultante se incubó a temperatura ambiente 

durante 15 min, en la oscuridad. La absorbancia se midió a 510 nm en un espectrofotómetro 

y los resultados se expresaron como mg equivalentes de rutina/g de extracto (mg ER/g).  

 

Contenido de flavonas y flavonoles. El contenido de flavonas y flavonoles totales (CFF) 

de los extractos se determinó en función de la formación de complejos de cloruro de 

aluminio (Popova et al. 2004), con modificaciones menores. Alícuotas del extracto (10 µL, 

5 mg/mL) se homogenizaron con 130 µL de metanol y 10 µL de AlCl3 (5%, p/v). La mezcla 

de reacción se incubó durante 30 min a temperatura ambiente, en la oscuridad. La 

absorbancia se midió a 412 nm en un espectrofotómetro, y los resultados se expresaron 

como mg equivalentes de quercetina/g de extracto (mg EQc/g). 

 

Contenido de flavanonas y dihidroflavonoles. El contenido de flavanonas y 

dihidroflavonoles totales (CFD) de los extractos se determinó mediante el método descrito 

por Popova et al. (2004), con modificaciones menores. Previamente, 40 μL del extracto (5 

mg/mL) se homogenizaron con 80 μL de solución de 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNP) [50 

mg DNP en 100 µL de ácido sulfúrico 96% (v/v), diluido a 10 mL con metanol] y se 

incubaron en un baño de agua a 50 °C, durante 50 min. Después de enfriar, la mezcla 

sediluyó con 280 μL de KOH (10%) en metanol (p/v), mientras que 30 μL de la solución 

esultante se diluyeron con 250 μL de metanol. La absorbancia se midió a 490 nm en un 
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espectrofotómetro y los resultados fueron expresados como mg equivalentes de 

hesperidina/g de extracto (mg EH/g). 

 

Contenido de ácido clorogénico. El contenido de ácido clorogénico (CAC) de los extractos 

se determinó por el método descrito por Griffiths et al. (1992), con modificaciones menores. 

Alícuotas del extracto (100 µL, 5 mg/mL) se homogenizaron vigorosamente con 200 µL de 

urea (0.17 M), 200 µL de ácido acético glacial (0.1 M) y 500 µL de agua destilada por 30 

s. Posteriormente, a la mezcla se agregaron 500 µL de NaNO2 (0.14 M) y 500 µL de NaOH 

homogenizándose durante 30 s, para después centrifugarse a 2,250 x g durante 10 min. La 

absorbancia se midió a 510 nm en un espectrofotómetro y los resultados fueron expresados 

como mg equivalentes de ácido clorogénico/g de extracto (mg EAC/g). 

 

 

Actividad antioxidante. 

 

Actividad antirradical DPPH. La actividad antirradical DPPH• de los extractos se evaluó 

mediante el método descrito por Molyneux (2004), con modificaciones menores. Una serie 

de diluciones de cada extracto (100 µL, a diferentes concentraciones) se homogenizaron 

con 100 µL de solución de DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidracilo, 300 µmol), e incubaron 

durante una hora a temperatura ambiente, en la oscuridad. Posteriormente, la absorbancia 

se midió a 517 nm en un espectrofotómetro y los resultados se expresaron en porcentaje de 

inhibición: %DPPH• = [1 -(Abs M - Abs B / Abs B) x 100]; donde Abs M es la absorbancia 

de la mezcla de reacción después del periodo de incubación y Abs B es la absorbancia del 

blanco DPPH• a t = 0 min. 

 

Actividad antirradical ABTS•+. La actividad antirradical ABTS•+ de los extractos se 

evaluó por el método descrito por Re et al. (1999), con modificaciones menores. Una serie 

de diluciones de cada extracto (20 µL, a diferentes concentraciones) se mezclaron con 180 

μL de solución ABTS•+ [2,2-azinobis- (3 etilbenzotiazolin-6-sulfónico)] (Abs 0.7 – 0.8 a 

730 nm, en buffer de fosfato pH 7.4). La absorbancia se midió a 730 nm en un 

espectrofotómetro, 6 min después de incubar en la oscuridad a temperatura ambiente. Los 

resultados se expresaron en porcentaje de inhibición. % ABTS•+ = (Abs M - Abs B / Abs 

B) x 100; donde Abs M es la absorbancia de la mezcla de reacción después del periodo de 

incubación y Abs B es la absorbancia del blanco ABTS•+ a t = 0 min. 

 

Actividad reductora (azul prusiano). El poder reductor de los extractos se determinó por 

el método descrito por Oyaizu (1986), con modificaciones menores. Una serie de diluciones 

de cada extracto (200 µL, a diferentes concentraciones) se homogenizaron con 500 µL de 

buffer de fosfato (50 mM, pH 7.0) y 500 μL de ferrocianuro de potasio (1%, p/v) e 

incubaron en un baño de agua a 50 °C por 20 min. Posteriormente, se añadieron 250 μL de 

ácido tricloroacético (TCA, 10% p/v) a los tubos con la mezcla de reacción, y se 

centrifugaron a 2,250 x g por 10 min. Finalmente, se mezclaron 500 μL del sobrenadante 

con agua destilada y 100 μL de FeCl3 (0.1%, p/v). La absorbancia se midió a 700 nm en un 

espectrofotómetro y los resultados fueron expresados en valores de absorbancia. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Análisis de la composición química proximal de la harina de Cordyceps sinensis. 

 

Contenido de humedad. La determinación del contenido de humedad es reconocida como 

uno de los análisis más importantes en los alimentos; sin embargo, es considerado entre los 

más imprecisos, ya que el intercambio de humedad entre la matriz del alimento y el medio 

ambiente puede provocar una subestimación o una sobreestimación. El contenido de 

humedad en alimentos es muy variable, lo cual está asociado a factores como el estado 

físico y la ubicación del agua en la muestra, por lo que se han desarrollado diversos métodos 

oficiales con procedimientos establecidos para cada alimento o producto en particular 

(Mauer y Bradley 2017). 

 

En el presente estudio, los resultados obtenidos mostraron un contenido de humedad de 

3.81 ± 0.1% en la harina de C. sinensis (cuadro 2), cuyo valor es similar al reportado en la 

ficha técnica de la composición química proximal proporcionada por el proveedor (Aloha 

Medicinals Natural Products), el cual fue 3.97%. Al comparar los resultados obtenidos para 

este parámetro con otros estudios (Xiao et al. 2009; Sethy et al. 2016), se puede observar 

que el contenido de humedad está por debajo de los valores de referencia para C. sinensis, 

mientras que al comparar con otras especies de Cordypces (C. gunnii y C. taii), el contenido 

de humedad es mayor. No obstante, Li et al. (2006) reportaron valores mucho menores de 

humedad para C. sinensis. 

 

Por otro lado, se ha reportado que el contenido de humedad es aproximadamente 90% para 

el cuerpo fructífero de hongos frescos, por lo que la materia seca puede representar menos 

del 10%. Este contenido de humedad puede variar dependiendo de las condiciones 

climáticas cambiantes, condiciones establecidas durante el cultivo (método de esporulación, 

temperatura, humedad y sustrato), método de colecta, procesamiento post-cosecha 

(liofilización o pulverización del cuerpo fructífero) u otros factores presentados durante el 

proceso de comercialización (condiciones de almacenamiento y transporte) (Hsu et al. 

2001; Wang et al. 2014a). 

 

Contenido de proteína. El contenido de proteína en alimentos varía ampliamente, siendo 

los alimentos de origen animal y las leguminosas las principales fuentes. Diversos métodos 

han sido desarrollados para medir este componente, cuyos principios están basados en la 

determinación de nitrógeno, enlaces peptídicos, aminoácidos aromáticos, capacidad de 

unión a un colorante en específico, capacidad de absorción de proteínas a la luz UV y 

propiedades de dispersión de la luz (Chang y Zhang 2017). El método Kjeldahl es uno de 

los más utilizados para la determinación de proteína en el etiquetado nutricional, basándose 

en términos del contenido de nitrógeno (N) total (Chang y Zhang 2017). Para el análisis se
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 utilizó un factor de conversión de 4.38, debido a que se suele usar este factor en muestras 

de hongos, a modo de corrección por metabolitos nitrogenados que pueda tener como los 

alcaloides. Los resultados obtenidos en nuestro estudio mostraron un contenido de proteína 

de 6.67 ± 0.1% en la harina de   C. sinensis (Cuadro 2). Al comparar los resultados obtenidos 

para este parámetro con otros estudios, se puede observar que el contenido de proteína es 

inferior a los valores de referencia para C. sinensis, debido a que se han reportado valores 

superiores al 10% para esta especie (Li et al. 2006; Xiao et al. 2009; Sethy et al. 2016). 

 

Contenido de grasa. Los alimentos contienen diferentes tipos de lípidos (mono, di, y 

triglicéridos, fosfolípidos, esteroles, ceras, ácidos grasos libres, entre otros) los cuales se 

caracterizan por ser solubles en solventes orgánicos de baja polaridad, entre los que se 

pueden mencionar al éter de petróleo (Ellefson 2017). Referente a la extracción de estos 

para su cuantificación, el método de extracción con solvente continua o método 

gravimétrico Goldfish es un método siempre de extracción de lípidos continúa, pero al 

representar un riesgo considerable de incendio, se está descontinuando su uso y este se basa 

en la extracción de la grasa por exposición de la muestra a un solvente en ebullición 

(Ellefson 2017). 

 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio mostraron un contenido de grasa de 3.92 ± 0.6 

% en la harina de C. sinensis (Cuadro 2). Al comparar los resultados obtenidos para este 

parámetro con otros estudios, se puede observar que el contenido de grasa es mayor a lo 

valores de referencia para C. sinensis reportados por Sethy et al. (2016); sin embargo, es 

inferior a lo reportado en otros estudios en los que se determinó el contenido de grasa en 

otras especies de Cordyceps, ya que se han reportado valores superiores al 5% (Li et al. 

2006; Xiao et al. 2009). En otros trabajos de investigación, se ha reportado que el contenido 

total de grasa en hongos silvestres comúnmente es bajo, oscilando entre 1 y 6.7% para 

especies recolectadas en China (Wang et al. 2014a). 

 

Contenido de ceniza. El contenido de ceniza representa el contenido de mineral total en 

los alimentos, y este se refiere al residuo inorgánico que queda después de la combustión 

del alimento (500 - 600 °C), previo a una pre-incineración, lo cual se realiza con la finalidad 

de preparar la muestra para evitar la pérdida de material que podría evaporarse durante la 

incineración en húmedo (Harris y Marshall 2017). Los resultados obtenidos en el presente 

estudio mostraron un contenido de ceniza de 5.6 ± 0.1 % en la harina de C. sinensis (Cuadro 

2). Al comparar los resultados obtenidos para este parámetro con otro estudio, se puede 

observar que el contenido de ceniza es menor al valor de referencia para C. sinensis 

reportado por Sethy et al. (2016). El contenido de ceniza en hongos silvestres es variable, 

y este dependerá de la capacidad del hongo para acumular macro y microelementos que son 

esenciales para el crecimiento de este; siendo los elementos potasio (K) y fósforo (P) los 

predominantes, seguido por calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y hierro (Fe) (Wang et 

al. 2014a). 

 

Contenido de carbohidratos. Los carbohidratos son importantes en los alimentos debido 

a que son una valiosa fuente de energía, además de impartir propiedades texturales y fibra 

dietética que contribuyen a la salud general. Derivado de esto, existe un gran interés en el 

análisis de carbohidratos de diferentes ingredientes para dietas animales o para 

formulaciones alimenticias, debido a sus propiedades estructurales y efectos fisiológicos 
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(digestibilidad o funcionalidad –prebiótico-) (BeMiller 2017; Wang et al. 2014a). De 

acuerdo con las normas de etiquetado nutricional de la FDA (Administración de 

Medicamentos y Alimentos de los Estados Unidos), el contenido total de carbohidratos de 

un alimento es calculado por diferencia de las sumas del contenido de humedad, proteína, 

grasa y ceniza. Sin embargo, se debe tener en cuenta que este cálculo no es una medida 

exacta del contenido real de carbohidratos (BeMiller, 2017). 

 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio mostraron un contenido de carbohidratos de 

80.0±0.5 % en la harina de C. sinensis (Cuadro 2). Al comparar estos resultados con los 

obtenidos en otros estudios, se puede observar que el contenido de carbohidratos es mayor 

a los valores de referencia para C. sinensis (Li et al. 2006; Xiao et al. 2009; Sethy et al. 

2016) y otras especies de Cordyceps (Xiao et al. 2009). El contenido de carbohidratos de 

hongos silvestres es variable y dependiente de la especie; este valor puede oscilar entre 13 

y 65% en hongos silvestres colectados en China (Quian et al. 2016). Entre los carbohidratos 

digeribles de hongos silvestres se pueden encontrar manitol, glucosa y glicógeno, mientras 

que los no digeribles están conformados por oligosacáridos y polisacáridos que no 

contienen almidón, como la quitina, los β-glucanos y los mananos (Cheung 2010). 

 

 

Cuadro 2. Cuadro comparativo entre los resultados obtenidos del análisis químico proximal 

de la harina del hongo C. sinensis vs. el reportado por otros autores. 

Parámetro 
Valor 

experimental 
C. gunnii1 C. taii1 

C. 

sinensis1 

C. 

sinensis2 

C. 

sinensis3 

Humedad      3.8 ± 0.1   2.3   2.9   6.4   7.2   1.7 

Proteína      6.7 ± 0.1 10.0   7.5 14.8 21.5 25.3 

Grasa      3.9 ± 0.6 23.8 10.4   6.6   1.8   4.9 

Ceniza      5.6 ± 0.1   *   *   *   7.5   * 

Carbohidratos     80.0± 0.5 17.1 20.2 39.4 62.1   * 

Los valores son expresados como la media ± desviación estándar de dos experimentos 

independientes (n = 6). * datos no determinados. 1Xiao et al. 2009; 2Sethy et al. 2016; 3Li 

et al. 2006. 

 

 

Extracción de fitoquímicos. Los estudios cualitativos y cuantitativos de compuestos bio-

activos tales como alcaloides, antocianinas, saponinas, polifenoles, taninos y terpenoides, 

los cuales provienen de materiales vegetales (hojas, tallos, flores y frutos) se basan 

comúnmente en la selección de un método o la combinación de métodos adecuados para la 

extracción. Los factores más comunes que afectan o mejoran el proceso de extracción son 

las propiedades de la matriz del material vegetal, así como temperatura, presión, tiempo y 

solvente de extracción (Azmir et al. 2013).  

 

En la última década, se han desarrollado un gran número de investigaciones destinadas a la 

obtención de fitoquímicos mediante la utilización de diferentes métodos de extracción, 

entre los cuales se encuentran métodos convencionales (extracción por maceración, Soxhlet 

e hidrodestilación) y métodos no convencionales (extracción asistida por ultrasonido,
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 enzimas, microondas, presurización líquida y fluido supercrítico) (Azmir et al. 2013; 

Asghari et al.; Cravotta G. et al. 2008; 2011 Barba et al. 2016).   

 

La optimización de los procesos de extracción ha dado como resultado un incremento de 

trabajos interesados por la búsqueda y obtención de compuestos bioactivos, con fines 

farmacéuticos o para ser utilizados como aditivos alimentarios (Falowo et al. 2014; Barba 

et al. 2016). Por ello, en este trabajo de investigación se evaluó el efecto del solvente de 

extracción (agua, etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el rendimiento de extracción de 

fitoquímicos presentes en la harina de C. sinensis (Figura 2).  

 

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos 

para el rendimiento de extracción, el cual se presentó de acuerdo con el siguiente orden T4 

(11%) > T1 (5.9%) > T3 (3.4%) > T2 (1.3%). Según Mamta et al. (2015), se reportan 

rendimientos de extracción de fitoquímicos en harina de C. sinensis en el siguiente orden: 

extracto acuoso-etanólico 1:1 (37.4%) > extracto acuoso (32.3%) > extracto etanólico 

(22.6%); sin embargo, estos extractos fueron obtenidos utilizando los mismos solventes, 

pero en combinación con un método de extracción no convencional (extracción acelerada 

de solventes ASE 350), por lo cual obtuvieron mayores rendimientos, en el orden de 

resultados, el extracto etanólico tuvo menor rendimiento debido a que este es volátil, por lo 

cual pudo haberse evaporado durante la extracción con rotavapor. 

 

En la literatura es limitado el número de trabajos en los que se hayan evaluado cómo estos 

parámetros del solvente inciden sobre el rendimiento de extracción de compuestos 

bioactivos en C. sinensis, el efecto de la polaridad del agua y el etanol como disolventes y 

su capacidad de disolver solutos dipolares. El coeficiente de partición (es un parámetro que 

describe la manera como en una disolución, un soluto bioactivo se ubica 

predominantemente en el solvente que le sea más afín dentro de una mezcla de solventes, 

donde habrá otros solutos que serán más afines al otro solvente (Leo 1993).  

 

La permitividad eléctrica también influye en este tipo de extracción por ultrasonido, ya que 

según la susceptibilidad eléctrica de las moléculas (fitoquímicos) se puede polarizar más y 

obtener más, o menos extracción de estos compuestos con los solventes utilizados. En estos 

materiales dieléctricos y dependiendo de la constante dieléctrica de las moléculas, se genera 

la polarización de las moléculas en los solventes cuando se somete al campo eléctrico 

exterior (sonicación). 

 

El rendimiento másico de los extractos contiene los compuestos bioactivos concentrados 

para su cuantificación, estos pueden estar en diferentes concentraciones, siendo el objeto de 

este estudió la cuantificación a nivel macro de compuestos fenólicos, y dentro de los 

compuestos fenólicos, están los compuestos flavonoides, y dentro de los flavonoides, se 

tienen las flavonas y flavonoles y las flavanonas y dihidroflavonoles. Cada uno de estos se 

cuantifica espectrofotométricamente como mg equivalentes de un compuesto 

representativo de cada grupo, que se utilizan como control estándar en cada corrida 

espectrofotométrica, en multiceldas con cantidades de microlitros, en una combinación de 

reactivos en métodos oficiales establecidos, que ayudan a que por el cambio de color se 

cuantifique el tipo y cantidad de compuesto.  
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T1, extracto acuoso; T2, extracto etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto 

acuoso a temperatura de 50 °C. Diferentes literales entre tratamientos a la misma 

concentración (a-d) indican diferencias significativas (P < 0.05). 

Figura 2. Rendimiento másico de los extractos de Cordyceps sinensis usando diferentes 

solventes.  

 

 

Análisis de polisacáridos (Método fenol-ácido sulfúrico). La determinación del 

contenido de carbohidratos en alimentos, así como en extractos provenientes de fuentes 

naturales, es considerada una operación analítica de rutina. El método-fenol-ácido sulfúrico 

es el método colorimétrico más simple y rápido utilizado para la determinación de 

carbohidratos, incluyendo mono, di, oligo- y polisacáridos (Nielsen, 2017). Este método 

consiste en degradar los disacáridos, oligosacáridos y polisacáridos en monosacáridos, de 

los cuales las pentosas (compuestos de cinco carbonos) se deshidratan a furfural y las 

hexosas (compuestos de seis carbonos) se deshidratan a hidroximetil furfural. Enseguida, 

estos compuestos reaccionan con el fenol, formando un cambio de color de blanco o 

amarillo pálido a amarillo-anaranjado en la reacción (DuBois et al. 1956).  

 

Cabe mencionar que cuando las muestras son ricas en xilosas (pentosa), la curva estándar 

debe hacerse con xilosa y las lecturas medirse a 480 nm; mientras que, en muestras ricas en 

azúcares de hexosas, la curva estándar debe realizarse con glucosa y las lecturas medirse a 

490 nm (DuBois et al. 1956; Nielsen, 2017). 

 

En nuestro trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, 

etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el rendimiento de extracción de polisacáridos 

totales (CPT) presentes en la harina de C. sinensis (Figura 3). Los resultados obtenidos 

muestran diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos para el CPT, el cual se 

presentó en el orden T4 (72 mg EG/g) > T1 (53.4 mg EG/g) > T3 (31.7 mg EG/g) > T2 (8.6 

mg EG/g). Se puede evidenciar que el mejor solvente para la extracción de polisacáridos 

es agua caliente, esto se justifica gracias a que la glucosa tiene una solubilidad más a fin 

con el agua; por ello el siguiente extracto con mayor contenido fue el de agua a temperatura 

ambiente, seguido por la mezcla agua-etanol y por último el extracto con etanol al 95%. 

Estos resultados son similares a los reportados por Dong y Yao (2008) quienes usaron el 

mismo método que en el presente  estudio. DuBois et al. (1956)  reportaron  un  contenido 
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de polisacáridos de 18.37 ± 0.51 g/100 g de extracto, para extractos acuosos obtenidos a 

temperaturas elevadas (95-100 °C), a partir del micelio natural C. sinensis, mientras que en 

este mismo estudio se reportan valores de polisacáridos de 28.4 ± 0.05g/100 g de extracto 

para el micelio cultivado en laboratorio de extractos acuosos de C. sinensis después de ser 

sometido a un proceso de fermentación en cultivo sumergido. En otro estudio, Zhang et al. 

(2005) reportan un contenido de polisacárido de 877 mg/g para C. sinensis obtenido por 

fermentación en cultivo sumergido en agua. 

 

A nivel industrial y con fines de investigación en laboratorio, el etanol y el agua son uno de 

los solventes más utilizados para la extracción de compuestos fenólicos a partir de fuentes 

naturales, debido a que estos solventes de forma individual o en combinación pueden ser 

evaporados fácilmente reduciendo los tiempos de extracción y por ende costos de 

operación. Además, al no ser tóxicos, se aceptan los compuestos extraídos en un gran 

número de productos para la industria farmacéutica o de los alimentos (Ochoa y Ayala, 

2004). 

 

 

 
Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-c) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 3. Contenido de Polisacáridos Totales (CPT) en cuatro extractos de Cordyceps 

sinensis usando diferentes solventes, expresados como mg equivalente de glucosa/g (mg 

EG/g). 

 

 

En la literatura existe información limitada sobre el contenido de polisacáridos de extractos 

obtenidos a partir de C. sinensis utilizando diferentes solventes de extracción, lo cual 

incrementa el potencial de nuestro trabajo de investigación. El uso de polisacáridos en la 

industria tiene función edulcorante natural, gelificante, espesantes, emulsionantes, 

estabilizadores, sucedáneos. Teniendo función en matrices de productos a partir de lácteos, 

granos, cárnicos, hortofrutícolas, entre otros (DuBois et al. 1956).  
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Por otra parte, se ha reportado que el contenido de polisacáridos varía dependiendo del 

método de cultivo (sólido o fermentación en líquido) utilizado para la obtención de micelio 

(Hsu et al. 2002; Zhang et al. 2005). Pero en general la glucosa u otro monosacárido tiende 

a ser más soluble en agua, por esto se ha encontrado mayor extracción con agua caliente, 

ya que esta hace que la mezcla sea más homogénea y se obtenga mayor extracción luego 

del filtrado. 

 

Análisis de fenoles totales (método Folin-Ciocalteu). Las plantas al igual que los hongos 

silvestres y/o comestibles se caracterizan por producir durante su crecimiento una 

extraordinaria diversidad de metabolitos fenólicos, es decir, que contienen uno o más 

residuos hidroxilo ácidos (OH) unidos a un anillo aromático (fenilo) (Ainsworth y Gillespie 

2007; Wang et al. 2014a). La determinación del contenido de fenoles totales se basa en la 

transferencia de electrones en un medio alcalino de compuestos que poseen en su estructura 

grupos OH a complejos de ácido fosfomolíbdico/fosfotúngstico para formar complejos 

azules que son detectados espectrofotométricamente a 760 nm. Este contenido se determina 

en alimentos y muestras biológicas, utilizando una curva de calibración y comúnmente se 

reportan como equivalentes de ácido gálico (Ainsworth y Gillespie 2007). 

 

En el presente trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, 

etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el contenido de fenoles totales (CFT) presentes 

en la harina de C. sinensis (Figura 4). Los resultados obtenidos muestran diferencias 

significativas (P < 0.05) entre tratamientos para el CFT, el cual se presentó en el orden T3 

(50.7 mg EAG/g) > T1 (37.6 mg EAG/g) = T2 (41.6 mg EAG/g) > T4 (11.2 mg EAG/g). 

Los resultados de nuestro trabajo de investigación no coinciden con los de Yu et al. (2006), 

quienes reportaron un CFT para harina de C. sinensis menor a 0.1 mg EAG/g de extracto 

acuoso 60 °C. Mientras que Singh et al. (2013), reportaron un valor de CFT menor a lo 

reportado en nuestro estudio (<20 mg EAG/g) en extractos acuosos de C. sinensis. No 

obstante, en acuerdo con nuestros resultados, Mamta et al. (2015) reportan un mayor CFT 

(15.1 + 0.67mg/g) en extractos obtenidos de harina de C. sinensis, utilizando como solvente 

de extracción agua y etanol en una proporción 1:1 en comparación con extractos acuosos. 

Respecto al extracto obtenido con agua caliente como solvente, Wang et al. (2015) 

reportaron valores similares en el CFT (aproximadamente 12 mg EAG/mg) para extractos 

de harina de C. sinensis, aunque no se especificó la temperatura utilizada durante la 

extracción. A bajas concentraciones la molécula de ácido gálico tiene mayor solubilidad en 

alcohol, como el etanol, pero sigue siendo soluble en agua, por lo cual los dos solventes 

ayudan a la extracción y el valor más alto encontrado de fenoles totales fue el extracto 

acuoso-etanólico. El extracto etanólico extrajo un poco más de fenoles totales, pero esta 

diferencia no fue significativa con el extracto acuoso a temperatura ambiente. Por último, 

el extracto acuoso a 50 °C fue el valor más bajo, probablemente debido a que la solubilidad 

en agua del ácido gálico es óptima a temperatura ambiente (20 °C).  
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Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-c) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 4. Contenido de Fenoles Totales (CFT) en cuatro extractos de Cordyceps sinensis 

usando diferentes solventes expresado como mg equivalente de ácido gálico/g (mg EAG/g). 

 

El pardeamiento enzimático es una reacción indeseada en algunos frutas y vegetales, debido 

a la oxidación de compuestos fenólicos al exponerse al aire, se producen melaninas que 

causan el oscurecimiento por acción de las enzimas fenolasas. Estas también actúan en la 

reacción de Maillard a altas temperaturas. Por esto la adición de fenoles a una matriz 

alimenticia favorece solo a algunas donde sean deseadas estas reacciones, por ejemplo en 

el café y chocolate, donde por medio de estas reacciones se produce su sabor característico. 

Por otra parte, también son utilizados por su acción antioxidante y antimicrobiana en 

productos cosméticos y farmacéuticos como antiinflamatorio y sucedáneo, entre otras 

(Gerrard 2005). 

 

Análisis de flavonoides totales. Los flavonoides son compuestos hidroxiaromáticos 

derivados de la ruta del ácido shiquímico y del acetato, cuya estructura básica es el núcleo 

flavan, que consiste en 15 carbonos arreglados en tres anillos bencenos difenilpropanos 

(C6C3C6) denominados anillos A, B y C (Figura 5), respectivamente (Martínez-Flores et al. 

2002). Los anillos A y B son fenilos que se unen a través de un anillo C de pirano, el cual 

en su estructura contiene un heteroátomo de oxígeno. El anillo A y el oxígeno del anillo C, 

derivan de unidades de acetato proporcionadas por el acetil CoA, mientras que el anillo B 

y la unidad de pirano que constituyen el anillo C, se sintetizan a partir de la ruta del ácido 

shiquímico (Havsteen, 1983). Numerosos estudios indican que los flavonoides tienen una 

considerable actividad antioxidante. Los flavonoides (Figura 6), son una clase de 

compuestos polifenólicos, a los cuales se les atribuye varias acciones biológicas y 

farmacológicas, como prevenir enfermedades cardiovasculares, aumentar la capacidad 

cognitiva, potencial hepatoprotector, actividades antimicrobianas y antioxidantes (Peluso 

2016; Yao et al. 2010; Wu et al. 2006; Shafaghat et al. 2012).  
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Figura 5. Estructura básica del esqueleto de flavonoides. Fuente: Cartaya y Reynaldo, 2001. 

 

 

 
Figura 6. Estructura de los principales flavonoides. Fuente: Sotero et al. 2011. 

 

 

En base a los grupos funcionales que los componen se pueden clasificar de la siguiente 

manera (Pietta 2000): 

a) 4-oxo-flavonoides: flavonas, flavonoles, flavanonas y flavonoles. 

b) Sales de flavilium: antocianidinas y antocianinas. 

c) Isoflavonas: genisteina, genistina, daidzeina, daidzina y biocanina A. 

d) Derivados flavan 3-ol: catequinas, epicatequinas, epigalocatequinas y taninos. 

 

El procedimiento más común para la determinación del CFvT es un ensayo 

espectrofotométrico, basado en la nitración de cualquier anillo aromático que lleve un grupo 

catecol con sus tres o cuatro posiciones no sustituidas estéricamente. Después de la adición 

de Al (III), se forma un complejo de solución amarilla, que cambia a color rojo al agregar 

NaOH y este complejo puede ser monitoreado a 510 nm (Pekal y Pyrzynska, 2001). En 

nuestro trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, etanol, 

agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el contenido de flavonoides totales (CFvT) presentes en 

la harina de C. sinensis (Figura 7).  

 

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos 

para el CFvT, el cual se presentó en el orden T2 (213.6 mg ER/g) > T3 (44.7 mg ER/g) > 

T1 (22 mg ER/g) > T4 (11.4 mg ER/g). El menor CFvT encontrado fue en el extracto acuoso 

a 50 °C, lo cual concuerda con los resultados de Yu et al. (2006), quienes reportaron un  

CFvT en harina de C. sinensis menor a 0.001 mg ER/g de extracto acuoso 60°C. Mientras 

que Singh et al. (2013), reportaron un valor muy cercano de CFvT, pero menor a lo 

reportado en nuestro estudio (aproximadamente 10.6 ± 0.05 mg/g) también usando rutina 

como estándar para la determinación de CFvT, en extractos acuosos del micelio y cuerpos 

fructíferos  de C. sinensis  colectado en  su hábitat  natural. De  manera  similar a  nuestro
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estudio Mamta et al. (2015) reportaron mayor CFvT en extractos obtenidos de harina de C. 

sinensis, utilizando como solvente de extracción etanol (19.3 + 0.33 mg/g) > agua-etanol 

1:1 (17.0 + 0.33 mg/g) > agua (11.3 + 0.33). 

 

A nivel industrial y con fines de investigación en laboratorio, el etanol y el agua son uno de 

los solventes más utilizados para la extracción de compuestos fenólicos a partir de fuentes 

naturales, debido a que estos solventes de forma individual o en combinación pueden ser 

evaporados fácilmente reduciendo los tiempos de extracción y por ende costos de 

operación. Además, al no ser tóxicos se aceptan los compuestos extraídos en un gran 

número de productos para la industria farmacéutica o de los alimentos (Ochoa y Ayala, 

2004). 1 g de rutina se disuelve entre 8,000 a 10,000 ml de agua, 650 ml de etanol, 200 ml 

de agua hirviendo y cerca de 60 ml de etanol hirviendo (Sociedad anónima (PVP) [sin 

fecha]). Debido a esto el solvente que mayor extracción de flavonoides totales produjo, fue 

el etanol (T2), seguido del extracto acuoso-etanólico (T3). 

 

Los flavonoides son utilizados en la medicina, en el campo de la epigenética por su acción 

mutagénica que pueden activar las sirtuinas, enzimas que afectan el metabolismo celular, 

de forma que regulan la expresión de algunos genes de animales y vegetales. Además, 

actúan como antioxidantes y tiene la capacidad de reducir la toxicidad de aflatoxinas, por 

lo cual podría ser usado en granos y alimentos más comúnmente afectados por estas toxinas 

(Flavonoides.org [sin fecha]).  

 

 

 
Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 7. Contenido de Flavonoides Totales (CFvT) en cuatro extractos de Cordyceps 

sinensis usando diferentes solventes, expresados como mg equivalentes de rutina/g (mg 

ER/g). 

 

 

Análisis de flavonas y flavonoles totales. El contenido de flavonoides (flavonas y 

flavonoles) puede determinarse por varios métodos entre los que se encuentran la 

cromatografía de capa fina, cromatografía de gases, cromatografía de gases acoplada a 
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masas, cromatografía líquida de alta resolución, y cromatografía líquida de alta resolución 

acoplada a masas.  

 

Los métodos de cromatografía de gases y líquida proporcionan información más precisa 

debido a que ambas herramientas permiten cuantificar e identificar los flavonoides 

individuales presentes en la muestra. Por otra parte, los métodos espectrofotométricos 

permiten cuantificar grupos de flavonoides con estructuras similares, y son utilizados en 

determinaciones de rutina, aunque presenten limitaciones en sensibilidad y especificidad 

(Meza-Olmedo 2011). 

 

Un método simple utilizado para la determinación de flavonoides, el cual se expresa en 

términos de flavonas y flavonoles totales, se basa en la formación de un complejo estable 

entre el cloruro de aluminio (AlCl3) y los grupos hidroxilo del flavonoide, presentes en los 

anillos A y B. Estos complejos pueden ser monitoreados a 425 nm (Petry et al. 2001).  

 

En el presente trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, 

etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el contenido de flavonas y flavonoles totales 

(CFFT) presentes en la harina de C. sinensis (Figura 8). Los resultados obtenidos muestran 

diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos en el CFFT, el cual se presentó en el 

orden T1 (25.1 mg EQ/g) > T3 (14.5 mg EQ/g) > T2 (2 mg EQ/g) > T4 (1.5 mg EQ/g). No 

se encontró información en la literatura que indique la determinación de este grupo de 

compuestos espectrofotométricamente en extractos obtenidos a partir de C. sinensis.  

 

A pesar de que la Quercetina es considerada casi insoluble en agua, puede ser que esta se 

encontrara de forma glucosilada y no en su forma pura como estándar, lo que justifica que 

su solubilidad en agua fuera para mayor y siguiendo con el extracto acuoso-etanólico. Al 

ser esta molécula estable a temperaturas y presiones normales, la menor extracción fue 

obtenida en el extracto acuoso a 50 °C.  

 

Las flavonas y flavonoles al tener propiedades antioxidantes, antiinflamatorio, teniendo 

efecto pesticida y fungicida, antiviral y anticancerígeno, por lo cual puede ser especialmente 

útil en alimentos propensos a ataques por hongos, como en quesos, cárnicos, productos de 

panadería, entre otros [Flavonoides.org (sin fecha)]. 

 

La Quercetina es una flavona ampliamente utilizando desde hace muchos años para la 

determinación del contenido de flavonas y flavonoles totales. Su presencia medida 

espectrofotométricamente en la multicelda junto con los tratamientos, habiendo calibrado 

la curva estándar de Quercetina con un ajuste lineal arriba de 95%. A pesar de ser insoluble 

en agua, ya que se encuentra dando estructura firma a plantas, sobretodo en tallos y cáscara 

de cítricos. Esto ayuda a que estas se mantengan firme ante una tormenta o exposición de 

agua por cualquier medio, pero en ocasiones en algunos alimentos puede estar en su forma 

glucosilada, y al estar unida a un azúcar, esta se hace hidrofílica y se puede extraer mayor 

contenido con agua a temperatura ambiente. 
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Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 8. Contenido de Flavonas y Flavonoles Totales (CFFT) en cuatro extractos de 

Cordyceps sinensis usando diferentes solventes. Los resultados son expresados como 

miligramos equivalentes de Quercetina/g (mg EQ/g). 

 

 

Análisis de flavanonas y dihidroflavonoles totales. El método utilizado para la 

determinación del contenido flavanonas y dihidroflavonoles totales (CFDT) se basa en la 

interacción de compuestos fenólicos con DNP (2,4-dinitrofenilhidrazina) en medio ácido 

(ácido sulfúrico) para formar un complejo (fenilhidrazonas) que puede ser monitoreado a 

486 nm (Pekal y Pyrzynska, 2001; Popova et al. 2004).  

 

En el presente trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, 

etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el CFDT presentes en la harina de C. sinensis 

(Figura 9). Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas (P<0.05) entre 

tratamientos para el CFDT, el cual se presentó en el orden T3 (75.2 mg EH/g) > T1 (43.3 

mg EH/g) > T4 (18.7 mg EH/g) > T2 (9.7 mg EH/g).  

 

No se encontró información en la literatura indicando la determinación de este grupo de 

compuestos espectrofotométricamente en extractos obtenidos a partir de C. sinensis. Sin 

embargo, se puede decir que la molécula de hesperidina resultó es más soluble en agua en 

combinación con etanol y que gracias a la constante dieléctrica, la polaridad de cada 

molécula en el compuesto hacia cada solvente y sometiendo la solución a un campo 

eléctrico (ultrasonido), se generó mayor extracción de flavanonas y dihidroflavonoles 

totales. El extracto acuoso a temperatura ambiente fue el segundo mayor, gracias a estas 

características y que la molécula es más afín al agua. 

 

 Las flavanonas y dihidroflavonoles pueden usarse en una matriz alimenticia para evitar la 

oxidación lipídica, de proteínas, principalmente para aumentar la vida útil de los alimentos, 

está presente en el té verde, cítricos y algunas otras frutas y vegetales. Estos al ser ácidos, 
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es recomendado utilizarlos en un ambiente con pH ácido para su correcto funcionamiento 

(CIHR and TMIC 2007). 

 

 
Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05). 

Figura 9. CFDT, contenido de flavanonas y dihidroflavonoles totales. Los resultados son 

expresados como mg equivalentes de Hesperidina/g (mg EH/g).  

 

 

Análisis de contenido de ácido clorogénico (CAC). El término ácido clorogénico describe 

un rango de ésteres formados entre el ácido quínico y derivados del ácido cinámico 

sustituidos de diversas maneras. Para la determinación del ácido clorogénico existen una 

gran variedad de métodos, entre los que se pueden mencionar a los métodos 

cromatográficos (cromatografía líquida de alta resolución) y colorimétricos (Folin-Denis, 

etóxido de sodio, molibdato de sodio y nitrito de sodio). Este último se basa en la formación 

de un complejo estable de color rojo cereza derivado de la interacción entre los grupos 

funcionales del compuesto fenólico en posición orto-dihidroxi con ácido nítrico (Griffiths 

et al. 1992). 

 

En este trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, etanol, 

agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el contenido de ácido clorogénico (CAC) presente en la 

harina de C. sinensis (Figura 10). Los resultados obtenidos muestran diferencias 

significativas (P < 0.05) entre tratamientos para el CAC, el cual se presentó en el orden 

T1(97.3 mg EAC/g) > T2 (61.3 mg EAC/g) > T3 (24 mg EAC/g) > T4 (6.6 mg EAC/g). El 

extracto acuoso fue el mejor solvente para la extracción de ácido clorogénico, lo cual puede 

atribuirse a que en su estructura el ácido clorogénico es el éster formado entre ácido cafeico 

y la posición 3-hidroxilo de L-ácido quínico, y este tipo de enlaces son más afines a 

solventes polares (Griffiths et al. 1992).  

 

No se encontró información en la literatura que indique la determinación de este grupo de 

compuestos espectrofotométricamente en extractos obtenidos a partir de C. sinensis.  

El ácido clorogénico puede ser utilizado en matrices alimenticias donde se quiera 

características en sabor, color y aroma similares al café o al chocolate, ya que este les brinda
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 esta característica a estos alimentos, por lo tanto, según los resultados del estudio, se podría 

utilizar extractos acuosos de la harina de C. sinensis en dichas matrices.  

 

 

 
Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 10. Contenido de ácido clorogénico (CAC) en cuatro extractos de Cordyceps 

sinensis usando diferentes solventes. Los resultados son expresados como mg equivalentes 

de ácido clorogénico (mg EAC/g). 

 

 

Actividad antirradical DPPH. La molécula de 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), es un 

radical libre estable por la deslocalización del electrón de reserva en conjunto sobre la 

molécula, de modo que las moléculas no se dimerizan, contrario a la mayoría de otros 

radicales libres. Dicha deslocalización da lugar al color violeta profundo, que se caracteriza 

por una banda de absorción en solución de etanol centrada a 520 nm aproximadamente 

(Molyneux, 2003). Al mezclarse una solución de DPPH con una sustancia que pueda donar 

un átomo de hidrógeno como es el caso de los compuestos fenólicos, se da lugar a la forma 

reducida, con la pérdida del color violeta a un color amarillo pálido residual del grupo picryl 

todavía presente (Molyneux, 2003; Floegel et al. 2011). 

 

En el presente trabajo de investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, 

etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre la actividad antirradical DPPH de extractos 

obtenidos a partir de harina de C. sinensis (Cuadro 3). Los resultados obtenidos muestran 

diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos en la inhibición del radical DPPH, 

la cual se presentó en el orden T3 (37.7%) > T1 (18.9%) > T2 (11.8%) > T4 (0%) a la 

concentración más alta evaluada (500 µg/mL). El extracto acuoso-etanólico presentó una 

actividad antirradical más alta debido a que, esta combinación extrajo más compuestos 

fenólicos y flavonoides, los cuales se oxidan donando los hidrógenos necesarios para 

estabilizar la molécula 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo no reactiva al reducirse. Por otro lado, 

mediante la extracción con etanol se lograron extraer más flavonoides y algo de ácido 

clorogénico, aunque muy poca cantidad de los otros compuestos, por lo cual fue la segunda 
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con mayor actividad antirradical. El extracto acuoso a 50 °C no presentó actividad 

antirradical DPPH porque este tenía menos compuestos antioxidantes. 

 

 

Cuadro 3. Actividad antirradical 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) (%) de los extractos 

de C. sinensis a diferentes concentraciones (500, 250, 125, 62.5 µg/mL). 

Concentración 

T1  T2  T3  T4  (µg/mL) 

500 18.9 ± 0.9b 12.4 ± 2.9a 37.7 ± 2.1c ND 

250 ND ND ND ND 

125 ND ND ND ND 

62.5 ND ND ND ND 

Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C.  

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-c) indican diferencias 

significativas (P < 0.05). ND: No detectado, siendo el límite mínimo de detección: 10%.  

 

Los resultados de este trabajo de investigación concuerdan con los obtenidos por Wang et 

al. (2015), quienes reportaron valores inferiores al 50% de inhibición del radical DPPH, en 

extractos de harina de C. sinensis (a concentraciones de 0.5 y 1 mg/mL) obtenidos con agua 

caliente (temperatura no especificada) como solvente de extracción. Mientras que Mamta 

et al. (2015), reportaron la mejor inhibición de radicales DPPH en extractos obtenidos de 

harina de C. sinensis en el orden extracto etanólico > extracto acuoso-etanólico 1:1 > 

extracto acuoso. Sin embargo, estos extractos fueron obtenidos utilizando estos solventes 

en combinación con un método de extracción no convencional (extracción acelerada de 

solventes, ASE 350). 

 

 

Actividad antirradical ABTS. El método para la determinación de la actividad antirradical 

ABTS es un ensayo de decoloración aplicable a compuestos antioxidantes lipofílicos e 

hidrofílicos, incluyendo flavonoides, hidroxicinamatos, carotenoides y otros antioxidantes 

plasmáticos. Este método consiste en generar radicales mediante oxidación a partir del 

ácido 2,2’-azinobis- (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) (ABTS) con persulfato de 

potasio. El radical obtenido puede ser reducido en presencia de dichos antioxidantes 

donadores de hidrógeno, generando un cambio de color del radical a color verde esmeralda, 

que puede ser monitoreado a 734 nm (Re 1999). 

 

En esta investigación, se evaluó el efecto del solvente de extracción (agua, etanol, agua-

etanol y agua a 50 °C) sobre la actividad antirradical ABTS de extractos obtenidos a partir 

de harina de C. sinensis (Figura 11). Los resultados muestran diferencias significativas (P 

< 0.05) entre tratamientos en la inhibición del radical ABTS, la cual se presentó en el orden 

T3 (24.4%) > T4 (18.8%) > T1 (18.7%) > T2 (16.9%) a la concentración más alta evaluada 

(500 µg/mL). Este comportamiento se mantuvo a las concentraciones de 250 y 125 µg/mL; 

sin embargo, a la más baja concentración el orden de inhibición fue T3 > T1 = T4 > T2.  
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Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05).  

Figura 11. Actividad antirradical 2,2’-azinobis- (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico), 

ABTS. Los resultados son presentados como porcentaje de inhibición de radicales ABTS a 

diferentes concentraciones (μg/mL) de los extractos descritos a continuación. 

 

 

Poder reductor (método azul Prussiano). La determinación del poder reductor del hierro 

(Fe3+ + antioxidante ↔ Fe2+ antioxidante oxidado) es otro método utilizado para evaluar la 

actividad antioxidante de alimentos o compuestos y muestras biológicas (Benzie y Strain, 

1999; Berker et al. 2010). En la presente investigación, se evaluó el efecto del solvente de 

extracción (agua, etanol, agua-etanol y agua a 50 °C) sobre el poder reductor de extractos 

obtenidos a partir de harina de C. sinensis (Figura 12). Los resultados obtenidos muestran 

diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos para el poder reductor, el cual se 

presentó en el orden T3 (0.87 absorbancia) > T4 (0.39 absorbancia) > T1 (0.31 absorbancia) 

> T2 (0.17 absorbancia) a la concentración más alta evaluada (500 µg/mL). Estos resultados 

podrían guardar relación con la presencia de compuestos que actúan como donadores de 

hidrógenos, como es el caso de la capacidad de los fenoles de reducir iones metálicos 

(hierro) o reaccionar con radicales libres, para después estabilizar y terminar la reacción en 

cadena dada por el radical (Beltrán et al 2016), como es el caso del extracto acuoso-

etanólico.  

 

Este comportamiento se mantuvo a las concentraciones de 250 µg/mL; sin embargo, a 

concentraciones de 62.5 y 125 µg/mL el poder reductor se presentó en el orden T3 > T1 = 

T2 = T4.  No hay información en la literatura, que indique la determinación de poder 

reductor espectrofotométricamente en extractos obtenidos utilizando diferentes solventes 

de extracción a partir de C. sinensis. Sin embargo, en un trabajo realizado por Yu et al. 

(2006) se reportaron valores de poder reductor de aproximadamente 0.7 de absorbancia a 

700 nm, en el extracto acuoso 60 °C (0-1 mg/mL) a 0.2 mg/mL obtenido de harina de C. 

sinensis. Estos valores se incrementaron conforme al aumento de la concentración. 
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Los datos representan el promedio ± desviación estándar. T1, extracto acuoso; T2, extracto 

etanólico; T3, extracto acuoso-etanólico; T4, extracto acuoso a temperatura de 50 °C. 

Diferentes literales entre tratamientos a la misma concentración (a-d) indican diferencias 

significativas (P < 0.05). 

Figura 12. Poder reductor por inhibición de radicales libres de los extractos de Cordyceps 

sinensis a diferentes concentraciones. 

 

Se tomaron tres métodos (ABTS, DPPH, poder reductor) para evaluar la capacidad 

antirradical y antioxidante de los compuestos en cada extracto, en todos casos el extracto 

acuoso- etanólico presentó la mayor actividad, ya que este logró extraer más compuestos 

fenólicos, quienes podrían actuar como donadores de hidrógeno y/o electrones para 

estabilizar la molécula radical libre. En la Figura 14 se puede apreciar la relación existente 

entre el contenido de compuestos fenólicos y la actividad antirradical encontrada.  

 

Análisis multivariado. En la Figura 13 se muestran los resultados del análisis multivariado 

(componentes principales) en el cual se establecen las diferencias entre los tratamientos y 

todas las variables analizadas (contenido de polisacáridos totales, fenoles totales, 

flavonoides totales, flavonas y flavonoles totales, de flavanonas y dihidroflavonoles totales 

y de ácido clorogénico). El primer y segundo componente mostraron una variación de 49.2 

y 35.5%, respectivamente; por lo tanto, los dos componentes explicaron un acumulativo de 

84.7% de la variación total. Además, los resultados mostraron una separación de los 

tratamientos analizados y la actividad biológica evaluada (P < 0.05); por ejemplo, los 

extractos acuoso-etanólico mostraron la mayor actividad antioxidante (actividad 

antirradical DPPH y ABTS, así como poder reductor), la cual está asociada a los valores de
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 contenido de fenoles totales, contenido de flavonas y flavonoles totales, contenido de 

flavanonas y dihidroflavonoles totales y contenido de ácido clorogénico.   

 

 

 
EtOH: Etanol 95%. H₂O: Agua a temperatura ambiente. H₂O-EtOH: Agua + etanol a 

temperatura ambiente, en una relación 1:1. H₂O-50 °C: Agua a 50 °C.  

Figura 13. Análisis multivariado de la relación de los componentes principales (solvente 

utilizado en cada extracto y su relación con los compuestos bioactivos encontrados en estos, 

así como su actividad antioxidante (ABTS, DPPH, Poder reductor). 

 

 

CFvT: Contenido de flavonoides totales. CAC: Contenido de ácido clorogénico. CFT: 

Contenido de fenoles totales. CFFT: Contenido de flavonas y flavonoles totales. CFDT: 

Contenido de flavanonas y dihidroflavonoles totales. CPT: Contenido de polisacáridos 

totales. ABTS: 2,2’-azinobis- (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico). DPPH: 1,1-difenil-

2-picrilhidrazilo. Poder Reductor: Método azul prussiano. 
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4. CONCLUSIONES 
 

 

• La harina tuvo un alto contenido de carbohidratos, asociado al medio en el que fue 

cultivado (harina a partir de un grano básico). 

 

• El mejor solvente para la extracción de compuestos bioactivos fue la combinación 

etanol-agua relación 1:1 en 100 g de la harina de Cordyceps sinensis. 

 

• La mayor actividad antirradical y poder reductor obtenidos según el análisis 

multivariado indica que el solvente acuoso-etanólico fue el que extrajo más compuestos 

fenólicos. 

 

• Los extractos de la harina de Cordyceps sinensis demostraron tener potencial 

significativo en actividad antirradical y reductora para ser añadidas posteriormente a 

una matriz alimenticia.  
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

• Se recomienda utilizar el mismo sistema de solventes de extracción en combinación con 

métodos de extracción no convencionales para incrementar el contenido de fitoquímicos 

y la actividad biológica. 

 

• Evaluar la actividad antimicrobiana de los extractos obtenidos a partir de harina de 

Cordyceps sinensis, frente a patógenos comúnmente encontrados en carne y productos 

cárnicos.  

 

• Evaluar el efecto de la adición de los extractos o la harina obtenida a partir de Cordyceps 

sinensis sobre la estabilidad oxidativa y microbiológica de productos cárnicos. 
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Diagrama de proceso de obtención de extractos de la harina de C. sinensis. 

 
 

 

Anexo 2. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de carbohidratos totales. 
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Anexo 3. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de fenoles totales. 

 
 

 

Anexo 4. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de flavonoides totales. 
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Anexo 5. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de flavonas y flavonoles 

totales. 

 
 

 

Anexo 6. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de flavanonas y 

dihidroflavonoles totales. 
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Anexo 7. Curva de calibración para la cuantificación del contenido de ácido clorogénico 

total. 

 
 

 

Anexo 8. Principales ácidos fenólicos presentes en la naturaleza. 
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