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EXTRACCIÓN HIDROETANÓLICA DE POLIFENOLES
DE SEMILLAS DE CÁÑAMO (CANNABIS SATIVA L.)

HYDROETHANOLIC EXTRACTION OF POLYPHENOLS FROM HEMP
SEEDS (CANNABIS SATIVA L.)

RESUMEN

El c
ltivo comercial de ca��abis (Cannabis sativa L.) se reco�oce por
s
 gra� i�terés comercial y cie�tífico. E�tre los comp
estos de i�terés
q
e se p
ede� e�co�trar e� esta especie sobresale� los polife�oles,
los c
ales so� compo�e�tes estr
ct
rales de s
 pared cel
lar y
posee� propiedades f
�cio�ales y bioactivas como a�tioxida�te, a�ti-
i�flamatorio, �e
roprotector y hepatoprotector. El prese�te est
dio
t
vo como objetivo eval
ar las co�dicio�es de extracció�
hidroeta�olica asistida por calor de polife�oles totales. Se aplicó el
diseño experime�atl de Box-Beh�ke� co�sidera�do tres variables
i�fl
ye�tes e� la extracció� de comp
estos fe�ólicos (tiempo de
extracció�, temperat
ra y co�ce�tració� de eta�ol). Como variable
resp
esta se co�sideró el co�te�ido de polife�oles totales determi�ada
por el método de Foli�-Ciocalte
. Los res
ltados del diseño
proporcio�aro� como co�dicio�es óptimas e� las variables est
diadas
las sig
ie�tes: 50  C, 50 % de EtOH y 5 h de tiempo de extracció�,
alca�za�do re�dimie�to de polife�oles totales ig
al a 25.60 mg de
eq
ivale�te de ácido gálico/g de materia prima. Los res
ltados de
est
dio m
estra� pote�cial de semilla de cáñamo co� f
e�te de
comp
estos bioactivos co� pote�cialidades de 
so e� la i�d
stria
farmacé
tica o �
tracé
tica.

Palabras clav$: Cannabis sativa L; extracció�; polife�oles totales.
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The commercial c
ltivatio� of ca��abis (Cannabis sativa L.) is
recog�ized for its great commercial a�d scie�tific i�terest. Amo�g the
compo
�ds of i�terest fo
�d i� this species, polyphe�ols sta�d o
t,
which are str
ct
ral compo�e�ts of its cell wall a�d have f
�ctio�al a�d
bioactive properties s
ch as a�tioxida�t, a�ti-i�flammatory,
�e
roprotective, a�d hepatoprotective. The prese�t st
dy aims to
eval
ate the co�ditio�s of heat-assisted hydroetha�olic extractio� of
total polyphe�ols. The Box-Beh�ke� experime�tal desig� was applied
co�sideri�g three i�fl
e�ci�g variables i� the extractio� of phe�olic
compo
�ds (extractio� time, temperat
re, a�d etha�ol co�ce�tratio�).
The total polyphe�ol co�te�t determi�ed by the Foli�-Ciocalte
 method
was co�sidered a respo�se variable. The desig� res
lts provided the
followi�g optimal co�ditio�s for the variables st
died: 50  C, 50%
EtOH, a�d 5 h extractio� time, achievi�g a total polyphe�ol yield eq
al
to 25.60 mg of gallic acid eq
ivale�t/g of raw material. The st
dy res
lts
show the pote�tial of hemp seed as a so
rce of bioactive compo
�ds
with pote�tial 
se i� the pharmace
tical or �
trace
tical i�d
stry.
Keywords: Cannabis sativa L., extractio�, total polyphe�ols

INTRODUCCIÓN
Cannabis sativa L., 
�a pla�ta herbácea a�
al de la familia
Cannabinacea, tie�e 
�a gra� importa�cia histórica. Origi�aria de Asia
occide�tal y ce�tral, se ha c
ltivado e� todo el m
�do d
ra�te más de
4500 años. S
s diversos 
sos, q
e va� desde fibras textiles y aceites
hasta biocomb
stibles, biocomp
estos, papel, alime�tos f
�cio�ales
y cosméticos, la co�vierte� e� 
� fasci�a�te tema de est
dio
(Abdollahi y col., 2020). E� los últimos años, las semillas de cáñamo
ha� ga�ado ate�ció� debido a s
 i�triga�te composició� �
tricio�al
derivada de s
s compo�e�tes bioactivos, ácidos grasos ese�ciales y
tocoferoles. Estos compo�e�tes, co� s
s posibles be�eficios para la
sal
d, los co�vierte� e� 
�a excele�te opció� para co�sideracio�es
dietéticas h
ma�as (S
�dar y col., 2024). P
ede� i�hibir las
reaccio�es de radicales libres, lo q
e co�trib
ye a mejorar el perfil
�
tricio�al, el atractivo se�sorial ge�eral y la resiste�cia a la oxidació�.
Se ha demostrado q
e los tocoferoles red
ce� el riesgo de cá�cer y
e�fermedades cardiovasc
lares y �e
rodege�erativas. So�
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a�tioxida�tes ampliame�te reco�ocidos q
e ofrece� protecció� co�tra
la oxidació� de ácidos grasos i�sat
rados d
ra�te el procesamie�to y
el almace�amie�to (Özdemir y col., 2021).

La optimizació� de la extracció� de los comp
estos polife�ólicos de
semillas de cáñamo co�trib
ye al desarrollo de procesos más efectivos
y eficie�tes para prod
cir estos compo�e�tes be�eficiosos de 
so
medici�al y alime�tario (Rao y col., 2021).

El proceso co�ve�cio�al de extracció� sólido-líq
ido asistido solo por
calor es 
� método comú� e� la extracció� de los comp
estos
bioctivos (Tapia-Q
irós y col., 2024).

Existe 
�a amplia variedad de diseños de experime�tos q
e so�
herramie�tas estadísticas efectivas para la optimizació� de procesos
complejos. Estos métodos de a�álisis está� comp
estos por 
�
co�j
�to de combi�acio�es e�tre los �iveles de factores q
e i�fl
ye�
sobre 
�a variable de resp
esta a a�alizar, a través de 
�a estr
ct
ra
de datos óptima para obte�er 
� modelo estadístico co� el me�or
�úmero de pr
ebas (So
issi y col., 2018). Las herramie�tas
estadísticas so� efectivas para realizar y optimizar los factores de
e�sayos experime�tales para ide�tificar las variables q
e afecta� los
procesos de extracció� (Ngoc y col., 2019).

El prese�te est
dio 
tiliza la metodología de s
perficie de resp
esta
e� co�j
�to co� el diseño comp
esto ce�tral para ide�tificar las
co�dicio�es experime�tales óptimas para la extracció� de comp
estos
polife�ólicos a partir de semilla de cáñamo (Cannabis sativa L.) co�
el propósito de maximizar la prese�cia de los comp
estos fe�ólicos e�
el extracto.

MATERIALES YMÉTODOS

Preparación del material biológico
La semilla 
tilizada e� este est
dio f
e Cannabis sativa L de la marca
BeHemp de la tie�da de prod
ctos �at
rales (Saltillo, Coah
ila). Para
aseg
rar 
�a mayor s
perficie de co�tacto, la semilla f
e molida hasta
obte�er 
� polvo. La m
estra molida se ma�t
vo alejada de la l
z y la
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h
medad.

PREPARACIÓN DE LOS EXTRACTOS

U�a vez p
lverizada, 1 g de semilla molida se s
spe�dió e� 40 mL de
la sol
ció� de extracció� (mezcla de ag
a destilada y eta�ol). Las
co�dicio�es de extracció� se defi�e� e� la Tabla 1, co�sidera�do el
porce�taje de eta�ol e� la sol
ció� de extracció�, el tiempo de
extracció�, la temperat
ra como parámetros co�trolados. Desp
és de
la extracció�, las sol
cio�es se ce�trif
garo� a 1500 rpm d
ra�te 10
mi� y posteriorme�te se deca�tó la parte líq
ida del extracto.

DISEÑO DEL EXPERIMENTO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO

E� este est
dio se 
tilizó el diseño de Box-Beh�ke� para est
diar los
pri�cipales efectos e i�teraccio�es e�tre los parámetros q
e i�fl
ye�
e� el proceso de extracció� de comp
estos polife�ólicos de la semilla
de cáñamo (Cannabis sativa). Las variables experime�tales y s
s
�iveles para cada e�sayo de extracció� se determi�aro� 
tiliza�do la
metodología de s
perficie de resp
esta combi�ada co� el diseño Box-
Beh�ke� aplicado para la extracció� sólido-líq
ido de polife�oles de la
semilla de cáñamo Cannabis sativa L. co� calor.

Tabla 1. Diseño experime�atl de Box-Beh�ke� co� los �iveles
correspo�die�tes para variables i�depe�die�tes e� el proceso de

extracció� sólido-líq
ido a difere�tes temperat
ras (bajo (-1), medio
(0) y alto (+1)).

VARIABLE Unidad$s
VALORES DE LOS NIVELES

CODIFICADOS
-1 0 1

Tiempo de
extracció� h 12 30 48

Porce�taje de
eta�ol % 50 75 100

Temperat
re
de extracció�  C 30 50 70
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E� el diseño las variables se aplicaro� e� tres �iveles (bajo, medio y
alto, codificados, respectivame�te, como -1, 0 y +1, como se m
estra
e� la Tablas 1.

El �úmero de experime�tos e� el diseño de Box-Beh�ke� f
e ig
al a
15, i�cl
ye�do experime�tos ce�trales triplicados, para optimizar el
�ivel de variables seleccio�adas. Se seleccio�aro� parámetros q
e
j
ega� 
� papel importa�te e� el proceso de extracció�: tiempo de
extracció� (A, h), porce�taje de eta�ol e� la sol
ció� extracta�te
(B, %) y temperat
ra de extracció� (C,  C). Como variable de
resp
esta se co�sideró total de polife�oles (Y1).

DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES (CPT)
Para determi�ar los polife�oles totales, los extractos eta�ólicos de
semilla de cáñamo (Cannabis sativa) se sometiero� al método de
Foli�-Ciocalte
 descrito por Arredo�do-Valdés y col. (2021) co�
alg
�as modificacio�es. Se mezclaro� 10 μL de extracto co� 60 μL de
Na2CO3 (15 % p/v), 15 μL de reactivo de Foli�-Ciocalte
 y 200 μL de
ag
a destilada. La reacció� se llevó a cabo a 37  C d
ra�te 45 mi�.
Posteriorme�te, se leyó la absorba�cia a 750 �m e� 
� lector de
microplacas (Thermo Scie�tific™ M
ltiska�™ GO, USA). El está�dar

tilizado f
e ácido gálico (FagaLab) a co�ce�tracio�es de 100 a 2000
mg/ml para trazar 
�a c
rva de calibració�. El co�te�ido de polife�oles
totales (PTC) se expresó como miligramos eq
ivale�tes de ácido
gálico (mg EAG)/g de peso húmedo de semilla de cáñamo.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Para el a�álisis de la variable resp
esta (co�ce�tració� de polife�oles
totales) se empleó la metodología de s
perficie de resp
esta,
hacie�do 
so del software estadístico Mi�itab (versió� 19) para
ge�erar el diseño experime�tal, los a�álisis estadísticos de datos y el
modelo de regresió�.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 m
estra res
ltados de co�te�ido de polife�oles e� los
extractos obte�idos por el método sólido-líq
ido bajo el diseño de
experiem�tal de Box Beh�ke� .
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Tabla 2. Res
ltados de extracció� de polife�oles (eq
ivale�te a mg
ácido gálico/ por g de materia prima) de ac
erdo al diseño de Box

Beh�ke� del proceso de extracció� eta�olica a difere�tes
temperat
ras.

No. d$
$nsayo

Factor$s PTC Abs

Tiempo (h) % EtOH
(v/v)

Temperat
ra
( C) (mg EAG/ g) (λ = 750 �m)

1 12 50 50 3.65 ± 0.14 0.16
2 48 50 50 3.48 ± 0.02 0.15
3 12 100 50 11.62 ± 1.07 0.58
4 48 100 50 15.94 ± 0.96 0.81
5 12 75 30 4.54 ± 1.25 0.2
6 48 75 30 2.92 ± 0.09 0.12
7 12 75 70 3.89 ± 0.18 0.17
8 48 75 70 4.45± 1.27 0.2
9 30 50 30 3.39 ± 0.07 0.14
10 30 100 30 11.74 ± 0.22 0.59
11 30 50 70 12.53 ± 0.89 0.63
12 30 100 70 12.22 ± 0.85 0.62
13 30 75 50 3.26± 0.03 0.13
14 30 75 50 2.86± 0.15 0.11
15 30 75 50 4.01± 0.59 0.17

Cada co�j
�to de experime�tos se realizó por triplicado; los datos q
e
se m
estra� correspo�de� al promedio de las tres medicio�es. Las
medias de desviació� está�dar relativas obte�idas a partir de
co�ce�tració� de fe�oles totales y absorba�cias so� me�ores al 5%.

El a�álisis de los res
ltados experime�tales permitió el cálc
lo de los
coeficie�tes del modelo de regresió�. La Tabla 3 m
estra el valor p
para cada factor, los térmi�os c
adráticos, s
 combi�ació�, y el
coeficie�te de determi�ació� del R c
adrado para el modelo obte�ido
del est
dio experime�tal.

Tabla 3. Coeficie�tes de regresió�.
Mod$lo parám$tros p-valu$ (α ≤0.05)

PTC (mg EAG/ g)
Modelo 0.057

Li�eal 0.042

A (tiempo) 0.688
B (% eta�ol) 0.011
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C (temperat
ra) 0.207

C
adrado 0.039

A2 0.797
B2 0.008

C2 0.514

I�teracció� de dos
factores

0.380

AB 0.421

AC 0.688

BC 0.152

R-sq
are 0.89

Los valores de p de las variables estadísticame�te sig�ificativas so�
aq
ellos < 0,05 y está� marcados e� �egrita. Debido a la importa�cia
del valor p, el modelo s
giere q
e existe i�cide�cia sig�ificativa debido
al factor porce�taje de eta�ol.
Se dem
estra� efectos combi�ados e�tre los factores y cada 
�o de
los factores por separado sobre la co�ce�tració� de polife�oles totales
(PTC) e� el extracto. Se observó q
e B y B2 prese�ta 
� efecto
sig�ificativo sobre la variable resp
esta por lo q
e 
� a
me�to de
estas provoca el mismo efecto e� la co�ce�tració� de polife�oles
totales prese�tes e� el extracto, favorecie�do así el proceso de
extracció�. El efecto de los factores y de las i�teraccio�es AB, AC, BC,
�o res
ltaro� sig�ificativas, lo q
e sig�ifica q
e para obte�er mayor
co�te�ido de polife�oles totales res
lta co�ve�ie�te operar co� valores
bajos de dichos parámetros.
Se obt
vo la ec
ació� co� los valores de los coeficie�tes del modelo
de regresió�, correspo�die�te a la co�ce�tració� de polife�oles
totales. Por co�sig
ie�te el modelo reportado por el programa
estadístico para determi�ar la co�ce�tració� de polife�oles totales e�
el extracto f
e:

PTC 
= 36.2 − 0.174 A − 1.074 B + 0.111 C − 0.00112 A2 + 0.00905 B2

+ 0.00234 C2 + 0.00249 AB +  0.00151 AC −  0.00433 BC

Do�de
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A - tiempo de extracció� (h), B - porce�taje de eta�ol e� la sol
ció�
extracta�te (%) y C - temperat
ra de extracció� ( C).
Los res
ltados de a�álisis de varia�za m
estra� el coeficie�te de
determi�ació� (R2) de 0.89 i�dica�do q
e el modelo obte�ido ofrece

� aj
ste adec
ado e� el i�tervalo eval
ado para la variable
i�depe�die�te (N
ñez Moreira y col., 2019).

El a�álisis realizado permitió obte�er el grafico de a�álisis de los
efectos esta�darizados, de efectos pri�cipales q
e m
estra� los
efectos de las variables i�depe�die�tes sobre la variable de resp
esta
depe�die�te eval
ada. Fig
ra 1 m
estra el gráfico de pareto del
comportamie�to de la co�ce�tració� de polife�oles totales e� f
�ció�
de las tres variables los tiempo, eta�ol y temperat
ra, así como s
s
i�teraccio�es.

La Fig
ra 1 m
estra q
e la co�ce�tració� de eta�ol (B) es el factor co�
el mayor efecto esta�darizado. Esto s
giere q
e la co�ce�tració� de
eta�ol tie�e 
�a gra� i�fl
e�cia e� la extracció� de polife�oles totales.
Es el factor más importa�te a co�siderar y probableme�te debe ser
optimizado para mejorar los res
ltados de la extracció�. La i�teracció�
eta�ol-eta�ol (BB) tambié� m
estra 
� efecto sig�ificativo, lo q
e
s
giere q
e �o solo la co�ce�tració� de eta�ol i�fl
ye e� la extracció�,
si�o tambié� la forma e� q
e se combi�a� difere�tes co�ce�tracio�es
de eta�ol. Esta i�teracció� debe ser tomada e� c
e�ta para optimizar
la extracció�. La temperat
ra oc
pa el seg
�do l
gar e� térmi�os de
efecto esta�darizado. A
�q
e s
 impacto es me�or e� comparació�
co� el solve�te, sig
e sie�do 
� factor clave q
e afecta la eficie�cia
del proceso de extracció�.
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Figura 1. Efecto de las variables i�depe�die�tes tiempo, temperat
ra,
co�ce�tració� de eta�ol y s
s i�teraccio�es e� la co�ce�tració� de polife�oles

totales.

La Fig
ra 2 se m
estra la s
perficie de co�tor�o correspo�die�te al
comportamie�to de la co�ce�tració� de polife�oles totales e� f
�ció�
de los �iveles de la relació� de temperat
ra y co�ce�tració� de eta�ol.
Las c
rvas de los valores ig
ales de resp
esta se grafica� e� 
� pla�o
do�de los ejes coorde�ados represe�ta� los �iveles de los factores.
Cada c
rva represe�ta 
�os valores epecíficos de la alt
ra de la
s
perficie, es decir, 
� valor específico de la co�ce�tració� de
polife�oles totales co�te�idos e� el extracto. Do�de se observa la
mayor co�ce�tració� de comp
estos fe�ólicos (verde osc
ro) se
obtie�e a temperat
ras altas (cerca�as a 70  C) y co�ce�tracio�es
elevadas de eta�ol (80 % o más). A co�dicio�es de temperat
ras
moderadas (40-60  C) y eta�ol alrededor del 70 % parece� ser me�os
efectivas (zo�as e� az
l). Fig
ra 2 m
estra e� q
e el sistema debe
operar de�tro de estos ra�gos de temperat
ra y eta�ol para
ma�te�erse e� la zo�a de máximos valores de la variable de resp
esta
si� salir de los óptimos.
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Figura 2. S
perficie de co�tor�o para la i�teracció� de variables temperat
ra y
co�ce�tració� de eta�ol.

La Fig
ra 3 m
estra las resp
estas de efectos pri�cipales
bri�dada por el modelo, la c
al refleja los �iveles de co�ce�tració�
de eta�ol (60 % v/v), tiempo (48 h) y temperat
ra (30  C) q
e
co�d
ce� a la máxima co�ce�tració� de polife�oles totales e� el
extracto. Se aprecia q
e para obte�er máximos valores de la
variable de resp
esta, se debe emplear 
� solve�te c
ya
co�ce�tració� de eta�ol se e�c
e�tre e� los �iveles medios o
máximo est
diados y aplica�do valores altos de temperat
ra y
tiempo d
ra�te el proceso de extracció�.

Figura 3. Efectos pri�cipales de las variables tiempo, temperat
ra
y co�ce�tració� de eta�ol.

La Fig
ra 4 m
estra media�te los gráficos de s
perficie resp
esta
cómo i�teractúa� las variables i�depe�die�tes (co�ce�tració� de
eta�ol, temperat
ra y tiempo) e� la co�ce�tració� de polife�oles
totales varible resp
esta eval
ada.

La Fig
ra 4 (A ) m
estra cómo i�teractúa la variable tiempo y el % de
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eta�ol, obte�ie�do como resp
esta q
e PTC a
me�ta grad
alme�te
co� el tiempo y el % de eta�ol, a tiempos cortos (~10 h) y bajos �iveles
de eta�ol, el PTC es bajo, y se observa 
� i�creme�to sig�ificativo a
medida q
e ambos factores a
me�ta�, alca�za�do valores máximos
c
a�do el tiempo está e� el ra�go de 40-50 h y el eta�ol se aproxima
al 100 %. Por lo a�terior el tiempo y el % de eta�ol tie�e� 
� efecto
positivo sobre la extracció� de polife�oles. U�a combi�ació� de tiempo
prolo�gado y alta co�ce�tració� de eta�ol favorece la extracció�.

La Fig
ra 4 (B) m
estra cómo i�teractúa la variable tiempo y
temperat
ra e� la obte�ció� de PTC. Se observa 
�a te�de�cia de
i�creme�to del PTC al a
me�tar el tiempo y la temperat
ra. El efecto
del tiempo es más marcado q
e el de la temperat
ra, a
�q
e
temperat
ras más altas tambié� co�trib
ye� al a
me�to del PTC. Los
valores máximos de PTC se observa� a altas temperat
ras (~75  C)
y tiempos prolo�gados (~50 h). Ta�to el tiempo como la temperat
ra
so� factores cr
ciales para la extracció� de polife�oles. El proceso
parece be�eficiarse de co�dicio�es térmicas elevadas combi�adas
co� tiempos prolo�gados.

E� la Fig
ra 4 (C) se observa cómo i�teractúa la variable % de eta�ol
y temperat
ra e� la obte�ció� de PTC. A bajas co�ce�tracio�es de
eta�ol, el PTC es bajo, i�depe�die�teme�te de la temperat
ra. El
co�te�ido de polife�oles a
me�ta a medida q
e el % de eta�ol se
i�creme�ta, especialme�te a temperat
ras i�termedias (~45-60  C).
La extracció� máxima se alca�za e� combi�acio�es de eta�ol
elevadas (75-100 %) y temperat
ras medias-altas. Por lo q
e el % de
eta�ol y la temperat
ra tie�e� 
� efecto si�érgico sobre la extracció�.
Altas co�ce�tracio�es de eta�ol combi�adas co� temperat
ras e�tre
45-60  C maximiza� el PTC.
Se co�cl
ye q
e las variables tiempo, temperat
ra y % de eta�ol so�
variables clave e� la extracció� de polife�oles. Las co�dicio�es
óptimas para obte�er el mayor co�te�ido de polife�oles totales
prese�tes e� el extracto de semillas de cañamo (25.60 mg EAG/g de
materia prima), se obtie�e emplea�do 60 % de eta�ol, 48 h de tiempo
de extracció� y la temperat
ra de 30  C. Se destaca q
e el efecto del
tiempo es más co�siste�te e� todos los gráficos, mie�tras q
e el efecto
del eta�ol y la temperat
ra depe�de más de la combi�ació� e�tre
ellos.
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Figura 4. Gráficos de s
perficie de resp
esta q
e m
estra� lo sig
ie�te: A,- efecto
de la co�ce�tració� de eta�ol (%) y tiempo (s); B,- efecto del tiempo y la

temperat
ra; C,- efecto de la co�ce�tració� de eta�ol (%) y temperat
ra sobre los
polife�oles totales (mg EAG/100 g de peso fresco) del extracto de semilla de

cáñamo.

Frassi�etti y colaboradores (2018) demostraro� q
e el extracto de
semillas de cáñamo, obte�ido co� eta�ol al 80 % bajo co�dicio�es de
extracció� de 10 mL/g, a 4  C d
ra�te 3 horas, prese�tó 
� co�te�ido
de PTC de 2.33 mg EAG/ g. Dri�ić y colaboradores (2018) reportaro�
q
e el extracto de semillas de cáñamo obte�ido media�te extracció�
co� ag
a y eta�ol al 30, 50, 70 y 90 % (20 mL/g, a temperat
ra
ambie�te d
ra�te 24 horas), mostró q
e el mejor solve�te f
e el eta�ol
al 50 %. Bajo estas co�dicio�es, se obt
vo 
� co�te�ido de PTC de
hasta 17.05 mg EAG/ g . Estos res
ltados destaca� el eta�ol al 50 %
como el solve�te óptimo para maximizar el re�dimie�to de comp
estos
bioactivos y propiedades a�tioxida�tes. U� est
dio realizado eval
ó la
i�fl
e�cia de difere�tes solve�tes (meta�ol al 80 % y 100 %, aceto�a
al 80 % y 100 %, eta�ol al 100 % y 
�a mezcla de meta�ol: aceto�a:
ag
a (MAW 35:35:30 % v/v/v)) sobre el re�dimie�to fi�al de
comp
estos fe�ólicos e� hari�a de semillas de cáñamo (Teh y col.,
2014). La extracció� se realizó a temperat
ra ambie�te d
ra�te 1 hora,
y los res
ltados mostraro� q
e la mezcla MAW ofreció los mejores
res
ltados, seg
ida por aceto�a al 80 %, meta�ol al 80 %, y fi�alme�te
aceto�a y meta�ol p
ros. Estos hallazgos so� co�siste�tes co� los
reportados por Mkpe�ie y col. (2012), q
ie�es compararo� la eficacia
de meta�ol p
ro, aceto�a p
ra y s
s mezclas ac
osas al 50 %

tiliza�do hojas de cáñamo como material vegetal. E� este caso, la
aceto�a demostró ser más adec
ada q
e el meta�ol e� tiempos de
extracció� de 2 horas. Si� embargo, al exte�der el tiempo de
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extracció� a 8 y 18 horas, el meta�ol p
ro ofreció mayores
re�dimie�tos de comp
estos fe�ólicos (0.89 mg EAG/g), d
plica�do
el co�te�ido obte�ido co� aceto�a p
ra (0.416 mg EAG/g). Este
est
dio co�cl
yó q
e el meta�ol es más eficie�te como solve�te p
ro
d
ra�te maceracio�es prolo�gadas de hojas de Cannabis sativa.

La variabilidad e� la composició� q
ímica del ca��abis, depe�de ta�to
del método de c
ltivo como de las co�dicio�es ambie�tales de c
ltivo.
Lesma y colaboradores (2014) demostraro� esto al a�alizar el
co�te�ido de fe�oles de semillas de cáñamo de dos zo�as difere�tes.
Utiliza�do 
�a mezcla de meta�ol y ag
a (80:20 v/v) como método de
extracció� reportaro� co�te�idos de fe�oles totales q
e variaro� e�tre
67.0 y 80.4 mg EAG/g de extracto, depe�die�do del tipo de c
ltivo
Las semillas de Cannabis ha� sido exploradas de ma�era limitada,
ide�tificá�dose 
� 0.01 % de N-tra�s-c
maroiltirami�a e� peso seco
a partir de 
� extracto eta�ólico. Asimismo, se ha� extraído
estilbe�oides 
tiliza�do solve�tes polares (Paga�i y col., 2011) a
�q
e
si� 
�a optimizació� específica del proceso. I�vestigacio�es sobre las
co�dicio�es de extracció� podría mejorar sig�ificativame�te el
re�dimie�to de estos comp
estos.

La extracció� sólido-líq
ido co� soleve�tes orgá�icos y calor es 
�
método q
e �o aplica los eq
ipos sofesticados q
e permite altos
re�dimie�to de comp
estos fe�ólicos y fácil escalamie�to a �ivel
i�d
strial. Si� embargo, pocos trabajos refiere� el 
so de esta
metodología e� los procesos de extracció� de fe�oles a semillas de
de cáñamo (Cannabis sativa L.). Los res
ltados obte�idos m
estra�
q
e esta materia prima m
estra 
� gra� pote�cial para la prod
cció�
de estos metabolitos sec
�darios. Los polife�oles so� a�tioxida�tes
co� propiedades q
e ge�era� be�eficios para �
estra sal
d debido a
la actividad sec
estradora de los radicales libres (N
ñez Moreira y
col., 2019).
E� c
a�to al proceso de obte�ció� de comp
estos fe�ólicos, se
observó q
e la co�ce�tració� de eta�ol mostró el efecto sig�ificativo
e� el co�te�ido de polife�oles totales extraídos, de tal ma�era q
e co�
�iveles medios de la co�ce�tració� de eta�ol e� se mejora el
co�te�ido de comp
estos fe�ólicos extraídos.

El desarrollo de esta téc�ica ofrece be�eficios para s
 
so e� la
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i�d
stria, ya q
e se emplea� reactivos de bajo costo (como es eta�ol)
y el eq
ipamie�to q
e se 
tiliza co�trib
ye al c
idado del medio
ambie�te (eq
ipo libre de esparcimie�to de gases co�tami�a�tes).
Además de poder s
mi�istrar a la i�d
stria 
�a materia prima rica e�
comp
estos fe�ólicos co� diversa bioactividad q
e co�trib
ya a la
s
stit
ció� de importacio�es.

CONCLUSIONES

El prese�te est
dio permitió mejorar la extracció� hidroeta�ólica de
comp
estos fe�ólicos a partir de 
� de semillas de cáñamo (Cannabis
sativa L.), además de ge�eració� de co�ocimie�to para
aprovechamie�to de 
� rec
rso �at
ral prod
cido e� gra�des
ca�tidades e� f
�ció� de la obte�ció� de comp
estos bioactivos de
i�terés farmacé
tico, médico y alime�ticio.
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