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Resumen

Introduccidén. Los metabolitos secundarios, especialmente los flavonoides poseen propiedades
terapéuticas destacadas entre ellas su efecto frente al estrés oxidativo. Objetivo. Analizar los
metabolitos secundarios y cuantificar los flavonoides del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles
cuneata Lindl. Materiales y métodos. Se realizd un estudio experimental. Se recolectd hojas de
Hesperomeles cuneata Lindl. en el departamento de la Libertad, Peru. Las hojas fueron secadas y
trituradas, después se realizé una maceracion etandlicay se concentrd hasta obtener el extracto seco.
Se analizé la solubilidad del extracto en solventes con distinta polaridad. El andlisis de metabolitos
secundarios se realizé mediante tamizaje fitoquimico y cromatografia en capa fina. La cuantificacion
de flavonoides del extracto se evalué mediante ensayos in vitro, utilizando quercetina como estandar
de referencia. Resultados. El extracto etandlico presentd solubilidad en etanol y se identificaron
flavonoides, alcaloides, aldehidos aromaticos y alifaticos, entre otros. Se determiné la cantidad de
flavonoides totales con un valor de 42,609 ug equivalentes de quercetina (EQ) /mg extracto.
Conclusion. El extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl. es soluble en etanol y
presentod diferentes metabolitos secundarios como flavonoides, alcaloides, aldehidos aromaticos y
alifaticos, entre otros, asimismo, se cuantifico los flavonoides con un valor de 42,609 ug EQ / mg
extracto.
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Abstract

Introduction. Secondary metabolites, especially flavonoids, possess outstanding therapeutic proper-
ties, including their effect against oxidative stress. Objective. To analyze the secondary metabolites
and quantify the flavonoids of the ethanolic extract of leaves of Hesperomeles cuneata Lindl. Mate-
rials and methods. An experimental study was carried out. Leaves of Hesperomeles cuneata Lindl.
were collected in the department of La Libertad, Peru. The leaves were dried and crushed, then an
ethanolic maceration was performed and concentrated until the dry extract was obtained. The solu-
bility of the extract was analyzed in solvents with different polarity. The analysis of secondary metab-
olites was performed by phytochemical screening and thin layer chromatography. Flavonoid quanti-
fication of the extract was evaluated by in vitro assays, using quercetin as a reference standard. Re-
sults. The ethanolic extract showed solubility in ethanol and flavonoids, alkaloids, aromatic and ali-
phatic aldehydes and others were identified. The amount of total flavonoids was determined with a
value of 42.609 pg quercetin equivalents (QE)/mg extract. Conclusion. The ethanolic extract of Hes-
peromeles cuneata Lindl. leaves is soluble in ethanol and presented different secondary metabolites
such as flavonoids, alkaloids, aromatic and aliphatic aldehydes, among others, likewise, flavonoids
were quantified with a value of 42.609 ug QE / mg extract.
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Analisis fitoquimico y cuantificacion de flavonoides del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl.

Introduccion

La investigacion sobre los flavonoides ha avanzado signi-
ficativamente en los Ultimos afios, destacando sus pro-
piedades terapéuticas, especialmente en cuanto a sus
efectos antioxidantes y antiinflamatorios [1]. Estos com-
puestos fendlicos, que actian como metabolitos secun-
darios en las plantas, no solo cumplen un papel clave en
su defensa contra patégenos y estrés ambiental, sino
gue también tienen un gran potencial para la medicina
humana [1]. En particular, los flavonoides tienen la capa-
cidad de reducir el estrés oxidativo al neutralizar los ra-
dicales libres, lo que ayuda a prevenir el dafio celular y
contribuye al tratamiento de enfermedades crdnicas
asociadas con la inflamacidn, el envejecimiento celulary
las enfermedades neurodegenerativas [1]. En este sen-
tido, los flavonoides de especies de la familia Rosaceae,
se destacan por sus propiedades antioxidantes y antiin-
flamatorias [1]. A pesar de los avances en la investiga-
cién sobre estos compuestos, aln persisten varios desa-
fios como la escasez de estudios cientificos de plantas
medicinales nativas menos exploradas, como Hespero-
meles cuneata Lindl. Esta brecha en el conocimiento li-
mita el descubrimiento de nuevos compuestos bioacti-
vos con aplicaciones potenciales en el tratamiento de
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo y la
inflamacion crénica [2].

Diversos estudios han documentado que los extractos
etandlicos de hojas de especies de la familia Rosaceae,
como Rosa multiflora, Rosa wichuraiana y Rosa canina,
contienen flavonoides como quercetina y kaempferol.
Estos compuestos no solo exhiben propiedades antioxi-
dantes, sino que también tienen efectos antiinflamato-
rios significativos. La eficacia de estos extractos en la in-
hibicion de procesos inflamatorios sugiere su potencial
terapéutico en el tratamiento de enfermedades inflama-
torias cronicas [3,4].

En este contexto, Hesperomeles cuneata Lindl. se pre-
senta como una fuente de nuevos compuestos bioacti-
vos por descubrir frente a los escasos estudios cientifi-
cos de la especie, los cuales podrian ser utilizados frente
a diversas patologias. La identificacion y cuantificacién
precisa de estos compuestos mediante técnicas analiti-
cas, como la cromatografia en capa fina (CCF), nos acer-
can para descubrir su potencial terapéutico [5]. Este es-
tudio tiene como objetivo analizar los metabolitos se-
cundarios y cuantificar los flavonoides presentes en el
extracto etandlico de las hojas de Hesperomeles cuneata
Lindl.
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Metodologia

Se realizé un estudio descriptivo de laboratorio, in vitro,
de corte transversal. Se recolectd la muestra vegetal en
el departamento de La Libertad, Peru. La identificacion
taxondmica se realizd en el Museo de Historia Natural de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Lima,
Perd) y quedd registrada bajo la constancia N° 149-USM-
MHN-2023.

Se seleccionaron las hojas en buen estado y secadas a
temperatura ambiente durante 48 horas y seguida-
mente en una estufa a 40 °C por 72 horas. Luego, las ho-
jas se trituraron y se realizd una maceracién en etanol
96° a temperatura ambiente durante siete dias, con agi-
tacion periddica. Después, se filtrd con papel filtro What-
man N° 42, y se concentrd hasta obtener el extracto eta-
nélico seco de las hojas de Hesperomeles cuneata
Lindl.[6]

El extracto seco etandlico de hojas de Hesperomeles cu-
neata Lindl. se disolvié 5 mg en solventes con polarida-
des crecientes, tales como n-hexano, etanol y agua [6].
El tamizaje fitoquimico consiste en un conjunto de reac-
ciones de coloracién y precipitacion para identificar la
composicion quimica del extracto etandlico de hojas de
Hesperomeles cuneata Lindl., siguiendo los métodos
descritos por Lock [6].

La CCF del extracto etandlico utilizd cromatoplaca de si-
licagel 60-G y un sistema de solventes de cloroformo y
metanol en una proporcion de 2:1. Asimismo, se em-
plearon como estdndares rutina, quercetina, hesperi-
dina en forma de cristales y en complejo. Finalmente, la
cromatoplaca fue revelada bajo ldmpara de luz UV a lon-
gitudes de onda de 254 nm vy 365 nm [6].

La cuantificacion de flavonoides se realizé mediante el
método de Jurd y Geissman [7], el cual consiste en for-
mar un complejo entre los flavonoides y el AI** del triclo-
ruro de aluminio (AICl3). Se prepararon diferentes con-
centraciones del extracto, donde se mezclaron 100 pL de
cada muestra con 100 plL de AICl3 2.5 % y 800 uL de eta-
nol puro. Finalmente, se midieron las absorbancias a 425
nm utilizando un espectrofotometro después de 30 mi-
nutos. Los ensayos se repitieron en triplicado en 3 deter-
minaciones independientes. Ademas, se usé la querce-
tina (estandar) como control positivo. El contenido de
flavonoides totales se expresé en ug equivalentes de
quercetina (EQ) por mg de extracto seco.

El anélisis estadistico se calculd mediante andlisis de re-
gresion lineal, donde la abscisa esta representada por las
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concentraciones de los extractos y la ordenada repre- Resultados
sentada por la absorbancia, asimismo, se determind la

, ) El extr. noli luble en nol, sin embar;
desviacion estandar para estimar con mayor precision la extracto etandlico es soluble en etanol, sin embargo,

dispersién de los datos obtenidos se observé baja solubilidad en n-hexano y agua donde
existia presencia de precipitado (Tabla 1).

No se puso en peligro a las poblaciones de Hesperomeles

. . . El screening fi imi 5 la presenci iferen-
cuneata ni al ecosistema local, obteniéndose las mues- screening fitoquimico detect6 la presencia de difere

. - - tes metabolitos secundarios, incluyendo flavonoides
tras con los permisos oficiales y siguiendo las pautas del ’ Y g
compuestos fendlicos, alcaloides, aldehidos arométicos

Protocolo de Nagoya para asegurar un acceso responsa-
y alifaticos, entre otros (Tabla 2).

ble y distribucion justa de beneficios.

Tabla 1. Marcha de solubilidad del extracto etanélico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl.

Solvente Resultado

n-hexano +
Etanol +++
Agua +

(++4): Soluble. (++): Parcialmente soluble. (+): Poco soluble. (-): Insoluble.

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl.

Metabolito Reactivo Resultado
Flavonoides Shinoda +++
Aminoacidos Ninhidrina -
Compuestos fendlicos FeCls +++
Alcaloides Popoff +++
Aldehidos aromaticos y alifaticos Tollens +++
Taninos Gelatina +++

(+++): Abundante. (++): Regular. (+): Poco. (-): Ausente.

Al desarrollar la cromatografia en capa fina del extracto fluorescencias y distancias recorridas similares tantos de
etandlico frente a los estdndares de rutina, quercetina, los estandares y la muestra de estudio al ser reveladas
hesperidina cristales 'y complejo, se observd bajo luz UV de 365y 254 nm (Figura 1).

233 4 5

Figura 1. Cromatografia en capa fina del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl. A. Luz UV 365 nm
con estandares B. Luz UV 254 nm con estandares. Estandares: 1) Rutina 2) Quercetina 3) Extracto 4) Hesperidina cristales
5) Hesperidina complejo.
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El contenido de flavonoides totales en el extracto etano-
lico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl. presentd

un valor de 42,609 + 0,0071 ug (EQ) por mg de extracto
seco (Figura 2).

0.60

0.50

0.40

0.30

Absorbancia

0.20

0.10

0.00

Cuantificacion

y =0,0034x + 0,0015
R?=0,9988

0 20 40 60

80 100 120 140 160
Concentracion (pg/mlL)

Figura 2. Cuantificacion de flavonoides del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl.

Discusion

En el presente estudio de investigacidn, el extracto eta-
nédlico de las hojas de Hesperomeles cuneata Lindl. evi-
dencié una solubilidad en solventes medianamente po-
lares, especialmente en etanol, lo que sugiere la presen-
cia de metabolitos secundarios diversos, entre ellos con
caracteristicas polares, tales como fenoles y flavonoides
[8]. Estos hallazgos concuerdan con el trabajo de Kallassy
H et al. [9], quienes reportaron que los solventes alcoho-
licos, particularmente el etanol, permiten una mayor ex-
traccion de metabolitos secundarios diversos en compa-
racion con solventes acuosos, destacandose como el sol-
vente mas eficiente para obtener compuestos bioactivos
de plantas como Crataegus azarolus L. (Rosaceae).

En el tamizaje fitoquimico, mediante la prueba de
Shinoda, se observd un cambio de coloracién de rojo a
carmin, lo que confirmé la presencia de flavonas y flavo-
noles, compuestos reconocidos por sus poderosas pro-
piedades antioxidantes y antiinflamatorias [10]. Estas
propiedades son clave en el tratamiento de enfermeda-
des asociadas al estrés oxidativo y a la inflamacién cro-
nica, como la artritis [10]. A su vez, la aplicacion de tri-
cloruro férrico (FeCls) evidencié la presencia de com-
puestos fendlicos, como flavonoides, cuyas propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias ayudan a contrarrestar
el dafio oxidativo y los procesos inflamatorios [11].
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Por otra parte, en la cromatografia en capa fina analitica,
tanto el extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cu-
neata Lindl. como los estandares de flavonoides fueron
revelados bajo luz ultravioleta (UV) a 254 y 365 nm. En
esta Ultima, se observaron trece manchas con coloracio-
nes distintivas en el extracto, lo que sugiere la presencia
de multiples compuestos de diferentes naturalezas. La
comparacioén del perfil cromatografico del extracto con
los estandares permitié identificar la presencia de ru-
tina, hesperidina y quercetina en la muestra del ex-
tracto. Estos resultados son consistentes con la investi-
gacion de Zahiruddin S et al. [12], quienes mencionan
que el extracto etandlico de Phyllanthus emblica mostro
13y 12 manchas a 254 y 366 nm, respectivamente.

Asimismo, Sharma V et al. [13] sefialan que, debido a su
naturaleza quimica, los estandares de flavonoides pre-
sentan diferentes grados de polaridad, donde la rutina
se comporta como un compuesto altamente polar,
mientras que la quercetina muestra una polaridad inter-
media. Ademas, destacan la importancia de las colora-
ciones observadas bajo UV en los estandares, lo que per-
mite extrapolar dichas caracteristicas al analisis del ex-
tracto. Por su parte, la hesperidina evidencié una menor
polaridad relativa, manifestada por su alta movilidad ha-
cia la zona superior de la cromatoplaca [14]. También se
menciona, en cromatografia, que el color celeste
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fluorescente indica posibles flavonas sin 5-OH libre y el
purpura posibles flavonoles (3-O substituidos) con 4’-OH
[15], lo cual se correlaciona con lo detectado en la cro-
matografia del extracto etandlico de hojas de Hespero-
meles cuneata Lindl.

Se evaluo la cantidad de flavonoides presentes en el ex-
tracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata
Lindl., obteniéndose un valor de 42,609 + 0,007 ug
(EQ)/mg de extracto seco. Al comparar estos resultados
con el estudio realizado por Adebiyi O et al. [16] en el
extracto etandlico de hojas de Grewia carpinifolia, se en-
contré una cantidad de 9,00 + 0,13 pug EQ/mg de ex-
tracto seco. De manera similar, la investigacion de Le-
fahal M et al. [17] en el extracto metandlico de partes
aéreas secas de Capnophyllum peregrinum presenté va-
lores de 44,09 + 2,13 pug EQ/mg, lo que es relativamente
equiparable a la cantidad de flavonoides cuantificados
en el extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cu-
neata Lindl.

En el estudio de Wafa N [18] sobre el extracto etandlico
de hojas de Cucurbita maxima, se encontrd una cantidad
menor de flavonoides entre 1,83 + 0,28 pug EQ/mg. En
cambio, Rahim N et al. [19] analizaron el contenido de
flavonoides en el extracto metandlico de hojas de Alsto-
nia angustiloba, obteniéndose un valor aproximado de
23,45 + 1,04 ug EQ/mg. Por otro lado, Bouafia W et al.
[20] reportaron un contenido de 19,18 + 0,39 ug EQ/mg
en el extracto de n-butanol de Ephedra altissima. En
consecuencia, se observa que el valor obtenido para el
extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata
Lindl. es mas alto frente a los extractos de Alstonia an-
gustiloba, Ephedra altissimay Cucurbita maxima, lo cual
evidencia una significativa cantidad de flavonoides ca-
racteristicos de la especie frente a diferentes tipos de ex-
tractos de diversas especies.

Complementando estos hallazgos, Sunmonu T et al. [21]
reportaron que el extracto acuoso de Artemisia afra pre-
senté un contenido de 29,680 pg EQ/mg de extracto, lo
que refleja una alta concentracién de estos compuestos
y un significativo potencial antioxidante. Por su parte,
Hesperomeles cuneata mostré 42,609 ug EQ/mg de ex-
tracto seco. Al comparar ambos extractos, Hesperome-
les cuneata Lindl. resalta por su mayor concentracién de
flavonoides frente a Artemisia afra, los cuales podrian
generar un efecto antioxidante mas complejo [22].

Es importante considerar que el estudio presenta ciertas

limitaciones, como la ausencia de técnicas analiticas mas

avanzadas que permitan una identificacién mas precisa

de los compuestos. A pesar de ello, la cantidad de
62

flavonoides cuantificada en el extracto etandlico de ho-
jas de Hesperomeles cuneata Lindl., utilizando querce-
tina como estandar, podria estar influenciada por las ca-
racteristicas fitoquimicas propias de la especie seleccio-
nada.

Se puede concluir que, el extracto etandlico de hojas de
Hesperomeles cuneata Lindl. es soluble en etanol y pre-
sentd diferentes metabolitos secundarios como flavo-
noides, alcaloides, aldehidos aromaticos vy alifaticos, en-
tre otros, asimismo, se cuantificé los flavonoides presen-
tando un valor de 42,609 + 0,0071 ug EQ / mg de ex-
tracto seco.

Agradecimientos

Se agradece a Mishel Greysy Alcantara Alvarado, Maria
del Carmen Querevalu Soto, Marlene Leonor Mufioz Be-
cerra, Lucia Maciel Palomino Cruz, Jennyfer Camila Lu-
que Mamani y Max Fernando Trujillo Agtiero de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos y a Evelyn Va-
nesa Cribillero Mejia de la Universidad Nacional Agraria
La Molina por su valiosa colaboracion en el proyecto de
investigacion.

Referencias bibliograficas

1. Soliman MSM, Abdella A, Khidr YA, Hassan
GOO, Al-Saman MA, Elsanhoty RM. Pharmacological ac-
tivities and characterization of phenolic and flavonoid
compounds in methanolic extract of Euphorbia cuneata
Vahl aerial parts. Molecules. 2021;26(23):7345. doi:
10.3390/molecules26237345

2. Dias Rocha J, Elias Gallon M, Vieira A, Cristiane
V, Madureira Almeida L, Luiz Borges L, et al. Phytochem-
ical composition and protective effect of Vernonanthura
polyanthes leaf against in vivo doxorubicin-mediated
toxicity. Molecules. 2022;27(8):2553. doi: 10.3390/mo-
lecules27082553

3. Polumackanycz M, Kaszuba M, Konopacka A,
Marzec-Wréblewska U, Wesolowski M, Waleron K, et al.
Phenolic composition and biological properties of wild
and commercial dog rose fruits and leaves. Molecules.
2020;25(22):5272. doi: 10.3390/molecules25225272

4, Kim H, Seo KS, Yun KW. Antioxidant activity and
flavonoid estimation in Rosa multiflora and Rosa
wichuraiana fruits and flowers. Biomed Pharmacol J.
2022;15(2):747-55. doi: 10.13005/bpi/2412

5. Pefia F, Valencia S, Tereucan G, Nahuelcura J, Ji-
ménez-Aspee F, Cornejo P, et al. Bioactive compounds
and antioxidant activity in the fruit of rosehip (Rosa

Rev Per Med Integr. 2025;25(1):58-63. doi: 10.26722/rpmi.2025.v10n1.823

Fernandez-Rebaza GA, Bonilla-Rivera PE


https://doi.org/10.26722/rpmi.2025.v10n1.823
https://doi.org/10.3390/molecules26237345
https://doi.org/10.3390/molecules27082553
https://doi.org/10.3390/molecules27082553
https://doi.org/10.3390/molecules25225272
https://doi.org/10.13005/bpj/2412

Analisis fitoquimico y cuantificacion de flavonoides del extracto etandlico de hojas de Hesperomeles cuneata Lindl.

canina L. and Rosa rubiginosa L.). Molecules.
2023;28(8):1-14. doi: 10.3390/molecules28083544

6. Lock de Ugaz O. Investigacidn fitoquimica. Mé-
todos en el estudio de productos naturales. 3a ed. Peru:
Pontificia Universidad Catdlica del Peru; 2016. 287 p.

7. Jurd L, Geissman TA. Absorption spectra of
metal complexes of flavonoid compounds. J Org Chem.
1956;21(12):1395-1401. doi: 10.1021/jo01118a018

8. Kuklinski C. Farmacognosia. Estudio de las dro-
gas y sustancias medicamentosas de origen natural. Bar-
celona: Ediciones Omega; 2000. 515 p.

9. Kallassy H, Fayyad-Kazan M, Makki R, EI-Ma-
khour Y, Hamade E, Rammal H, et al. Chemical composi-
tion, antioxidant, anti-inflammatory, and antiprolifera-
tive activities of the plant Lebanese Crataegus azarolus
L. Med Sci Monit Basic Res. 2017;23:270-84. doi:
10.12659/msmbr.905066

10. Beigh S, Rehman MU, Khan A, Patil BR, Makeen
HA, Rasool S, et al. Therapeutic role of flavonoids in lung
inflammatory disorders. Phytomed Plus.
2022;2(1):100221. doi: 10.1016/j.phyplu.2022.100221

11. Dias MC, Pinto DCGA, Silva AMS. Plant flavo-
noids: chemical characteristics and biological activity.
Molecules. 2021;26(17):5377. doi: 10.3390/molecu-
les26175377

12. Zahiruddin S, Parveen A, Khan W, Parveen R,
Ahmad S. TLC-based metabolite profiling and bioactivity-
based scientific validation for use of water extracts in
AYUSH formulations. Evid Based Complement Alternat
Med. 2021;2021:2847440. doi: 10.1155/2021/2847440

13. Sharma V, Janmeda P. Extraction, isolation and
identification of flavonoid from Euphorbia neriifolia
leaves. Arab J Chem. 2017;10(4):509-14. doi:
10.1016/j.arabjc.2014.08.019

14. Tenorio M. Flavonoids extracted from orange
peelings tangelo (Citrus reticulata x Citrus paradisi) and
their application as a natural antioxidant in sacha inchi
(Plukenetia volubilis) vegetable oil. Sci Agropecu.
2016;7:419-31. doi: 10.17268/sci.agropecu.2016.04.07

Rev Per Med Integr. 2025;25(1):58-63. doi: 10.26722/rpmi.2025.v10n1.823

Fernandez-Rebaza GA, Bonilla-Rivera PE

15. Markham K. Techniques of flavonoid identifica-
tion. London: Academic Press; 1982.

16. Adebiyi OE, Olayemi FO, Ning-Hua T, Guang-Zhi
Z. In vitro antioxidant activity, total phenolic and flavo-
noid contents of ethanol extract of stem and leaf of
Grewia carpinifolia. Beni-Suef Univ J Basic Appl Sci.
2017;6(1):10-4. doi: 10.1016/].bjbas.2016.12.003

17. Lefahal M, Zaabat N, Ayad R, Makhloufi EH,
Djarri L, Benahmed M, et al. In vitro assessment of total
phenolic and flavonoid contents, antioxidant and photo-
protective activities of crude methanolic extract of aerial
parts of Capnophyllum peregrinum (L.) Lange (Apiaceae)
growing in Algeria. Medicines. 2018;5(2). doi:
10.3390/medicines5020026

18. Wafa N. Total phenolic, flavonoid contents and
antioxidant activity of ethanolic extracts (leaves and
fruit) of Cucurbita maxima Duch. ex Lam. Agric Sci Dig
ResJ. 2022;44(1):114-17. doi: 10.18805/ag.df-463

19. Rahim NA, Roslan MNF, Muhamad M, Seeni A.
Antioxidant activity, total phenolic and flavonoid content
and LC-MS profiling of leaves extracts of Alstonia an-
gustiloba. Separations. 2022;9(9):234. doi: 10.3390/sep-
arations9090234

20. Bouafia W, Mouffouk S, Haba H. Quantification
of total bioactive contents and evaluation of the antioxi-
dant and antibacterial activities of crude extracts from
Ephedra  altissima  Desf. Acta Sci Biol Sci.
2021;43:e52123. doi:
10.4025/actascibiolsci.v43i1.52123

21. Sunmonu TO, Afolayan AJ. Evaluation of poly-
phenolic content and antioxidant activity of Artemisia
afra Jacg. ex Willd. aqueous extract. Pak J Nutr.
2012;11(7):618-23. doi: 10.3923/pjn.2012.618.623

22. Martins GR, Monteiro AF, do Amaral FRL, da
Silva AS. A validated Folin-Ciocalteu method for total
phenolics quantification of condensed tannin-rich acai
(Euterpe oleracea Mart.) seeds extract. J Food Sci Tech-
nol. 2021;58(12):4693-702. doi: 10.1007/s13197-020-
04959-5

63


https://doi.org/10.26722/rpmi.2025.v10n1.823
https://doi.org/10.3390/molecules28083544
https://doi.org/10.1021/jo01118a018
https://doi.org/10.12659/msmbr.905066
https://doi.org/10.1016/j.phyplu.2022.100221
https://doi.org/10.3390/molecules26175377
https://doi.org/10.3390/molecules26175377
https://doi.org/10.1155/2021/2847440
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2014.08.019
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2016.04.07
https://doi.org/10.1016/j.bjbas.2016.12.003
https://doi.org/10.3390/medicines5020026
https://doi.org/10.18805/ag.df-463
https://doi.org/10.3390/separations9090234
https://doi.org/10.3390/separations9090234
https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.v43i1.52123
https://doi.org/10.3923/pjn.2012.618.623
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04959-5
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04959-5

