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RESUMEN

En México, el consumo de verdolagas (Portulaca oleracea), quelites
(Chenopodium  spp.), quintoniles (Amaranthus spp.), huauzontles
(Chenopodium spp.) y romeritos (Suaeda spp.) se mantiene desde épocas
precolombinas. Actualmente, estas hortalizas forman parte de las costumbres
y tradiciones culinarias y de la gran biodiversidad que se cultiva en el pais;
sin embargo, se desconoce su calidad nutricional y nutracéutica. El objetivo
de este estudio fue evaluar el contenido de minerales, composicién proximal
y nutracéuticos para contribuir a la revalorizacion alimentaria de estas
hortalizas. Los analisis de minerales y proximal se realizaron mediante
métodos convencionales y las concentraciones de nutracéuticos por analisis
espectrofotométricos. El andlisis de varianza y la prueba de medias (Tukey,
0.05) mostraron que las verdolagas tuvieron las concentraciones mayores de
N, P, Fe, Mg, Mn, Cu y Zn; los quintoniles presentaron los contenidos mayores
de Ca en comparacion con los de las hortalizas restantes. Los contenidos
de carbohidratos en orden decreciente fueron en huauzontles > quelites >
quintoniles > verdolagas > romeritos, y en fibra cruda fueron en huauzontles >
quelites > verdolagas > quintoniles > romeritos. Los Quintoniles y verdolagas
presentaron los niveles mayores de proteina (26.2 y 25.9 % respectivamente
en base a peso fresco), los huauzontles y los quelites tuvieron el mayor
contenido de compuestos fendlicos (432.9 y 420.2 mg equivalentes de acido
galico 100 g™' de peso freso, respectivamente), de flavonoides (135.3y 117.0
mg equivalentes de quercetina 100 g de peso fresco, respectivamente)
y actividad antioxidante (83.3 y 88.8 % de inhibicion de radicales libres,
respectivamente). La actividad antioxidante en huauzontles se asocid con los
contenidos de compuestos fendlicos y flavonoides.

Palabras clave: Nutracéuticos, actividad antioxidante, proteina,
minerales, hortalizas.

SUMMARY

In Mexico, consumption of purslanes (Portulaca oleracea), quelites
(Chenopodium  spp.), quintoniles (Amaranthus spp.), huauzontles
(Chenopodium spp.) and romeritos (Suaeda spp.) is maintained since pre-
Columbian times. Nowadays, these vegetables are part of the customs and
culinary traditions and of the great biodiversity cultivated in the country;
however, their nutritional and nutraceutical quality are unknown. The objective
of this study was to evaluate the mineral content, proximal composition and
nutraceuticals to contribute to the food revaluation of these vegetables. The
mineral and proximal analyses were performed by conventional methods
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and the nutraceutical concentrations by spectrophotometric analyses. The
analysis of variance and the means test (Tukey, 0.05) showed that purslanes
had the highest concentrations of N, P, Fe, Mg, Mn, Cu and Zn; quintoniles
presented the highest content of Ca in comparison to that of the remaining
vegetables. The carbohydrates contets in decreasing order were in huauzontles
> quelites > quintoniles > purslanes > romeritos, and in crude fiber they were in
huauzontles > quelites > purslanes > quintoniles > romeritos. Quintoniles and
purslanes presented the highest levels of protein (26.2 and 25.9 % on fresh
weight basis, respectively), huauzontles and quelites had the highest content
of phenolic compounds (432.9 and 420.2 mg of gallic acid equivalents 100
g fresh weight), flavonoids (135.3 y 117.0 mg equivalents of quercetin 100
g fresh weight) and antioxidant activity (83.4 and 88.8 % inhibition of free
radicals, respectively). The antioxidant activity in huauzontles was associated
to the contents of phenolic compounds and flavonoids.

Index words: Nutraceuticals, antioxidant activity, protein, minerals,
vegetables.

INTRODUCCION

México es un pais con gran biodiversidad y riqueza na-
tural, alberga aproximadamente 26,000 especies de plan-
tas superiores, lo que representa 10 % de la flora mundial
(Basurto, 2011). Desde tiempos prehispanicos, algunas es-
pecies vegetales como huauzontles (Chenopodium spp.),
quelites (Chenopodium spp.), quintoniles (Amaranthus
spp.), romeritos (Suaeda spp.) y verdolagas (Portulaca ole-
racea) han sido recursos importantes para la alimentacion
de diversas comunidades indigenas; actualmente, su con-
sumo forma parte de las costumbres y tradiciones de la
poblacion de diversas regiones del pais (Mera et al., 2013).
Estas especies crecen como arvenses o malezas de otros
cultivos como maiz (Zea mays), chile (Capsicum annuum),
frijol (Phaseolus vulgaris) y café (Coffea arabica), aunque
no representan una competencia significativa para éstos
(Basurto, 2011); por su demanda comercial también se
cultivan en regiones templadas y tropicales para consumo
como ingredientes en la preparacion de platillos de impor-
tancia cultural (Mera et al., 2013).
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Debido a la importancia econdmica local o regional,
las verdolagas son las hortalizas ancestrales de mayor
demanda, por lo que se han implementado algunas téc-
nicas para su cultivo (parcelas individuales de manejo in-
tensivo y cultivo hidropdnico, principalmente) (Mera et al.,
2013). Los quelites como hortalizas también ocupan un
lugar destacado entre las plantas de consumo, las fuentes
histéricas citan aproximadamente 164 plantas que fue-
ron designadas como quelites en el México prehispanico;
actualmente, su consumo ha sido desplazado por otras
plantas comestibles de mayor valor comercial (Rojas et
al., 2011) y por factores ambientales, cambios en los habi-
tos alimentarios, transformacion del habitat, etc. (Basurto,
2011; Castro-Lara et al., 2014).

A pesar de la riqueza productiva y la gran diversidad ve-
getal, son muy pocos los trabajos que han estudiado la
presencia de compuestos nutracéuticos y antioxidantes
en hortalizas de uso ancestral. Los compuestos nutra-
céuticos (vitaminas, flavonoides, tocotrienoles, compues-
tos alilsulfuro, carotenoides y polifenoles) (Badimon et al.,
2010) se asocian con propiedades antioxidantes, anti-in-
flamatorias, anti-envejecimiento y desintoxicantes, estos
metabolitos actlan en la prevencion de aterosclerosis y en
patologias degenerativas de articulaciones (Badimon et al.,
2010; Das et al., 2012). Recientemente, estudios epidemio-
l6gicos han mostrado que en la poblacién existe una rela-
cién inversa entre la ingesta de alimentos nutracéuticos y
la aparicién de ciertos padecimientos como cancer, dia-
betes, enfermedades cardiovasculares, obesidad y altera-
ciones del sistema nervioso (Chintale Ashwini et al., 2013).

El presente estudio tiene la intencion de aportar informa-
cién sobre la calidad nutricional y nutracéutica de algunos
alimentos vegetales autdctonos, con el fin de revalorizar
su identidad como elemento cultural, los cuales forman
parte de la Macro Red de Especies Subutilizadas del
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI)
(Bye y Linares, 2011) y para mantener y prevenir enfer-
medades en los consumidores por los contenidos de sus
componentes antioxidantes (Bello, 2006). En este contexto,
el objetivo del presente estudio fue determinar el contenido
de minerales, componentes nutricionales y nutracéuticos,
asi como la actividad antioxidante en huauzontles, quelites,
quintoniles, romeritos y verdolagas, de consumo ancestral
en México.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal
Las muestras de huauzontles, quelites, quintoniles,

romeritos y verdolagas se obtuvieron de la Central de
Abasto de Ecatepec, Estado de México en 2014. La parte
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comestible (hojas) de las especies se eligi¢ libre de dafios
fisicos visibles de plagas y enfermedades. En el laboratorio,
el material se lavé con agua corriente y después con agua
destilada para su andlisis.

Cuantificacion de minerales

Cada muestra seca y molida (0.5 g) se procesé mediante
digestién huimeda con la adicién de 4 mL de una mezcla
diacida (H,SO,:HCIO,, 4:1 v/v) y 2 mL de perdxido de hidro-
geno. Las determinaciones de B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
P Ny Zn se realizaron en un espectrofotémetro de emi-
sién atémica de plasma por induccion acoplada (ICP-AES)
(VARIAN Modelo Liberty Il, Melbourne, Australia). El conte-
nido de N se determiné por el método colorimétrico me-
diante la digestion en micro-Kjeldahl descrito por Alcantar
y Sandoval (1999).

Analisis proximal

Los porcentajes de humedad, lipidos, fibra cruda y ce-
nizas de cada muestra seca y molida se determinaron
mediante los métodos descritos por la AOAC (1998). El
contenido de 4cidos grasos se calculd a partir de la férmu-
la: % AG = 0.8 x GC; donde AG representa los acidos grasos
y GC la grasa cruda (Audu y Aremu, 2011). El contenido de
carbohidratos totales se calculd por diferencia mediante la
formula: % CT =100 - (% PC + % L + % C); donde CT se re-
fiere alos carbohidratos totales, PC a la proteina cruda, L a
los lipidos, C a cenizas (Audu y Aremu, 2011). Los resulta-
dos se expresaron como porcentaje en peso base a fresco.

Cuantificaciéon de compuestos nutracéuticos

Al material fresco (1 g) de cada especie se le adicionaron
10 mL de metanol acuoso a 80 % (v/v), la mezcla se homo-
geneizd mediante agitacion en un vortex; posteriormente,
se colocd en sonicacion por 15 min a temperatura ambien-
te, la mezcla se dejé reposar por 24 h y se centrifugd por
10 min a 1409 x g para usarse en la cuantificacion de los
compuestos fendlicos y flavonoides (Chang et al., 2002).

Cuantificacion de compuestos fendlicos

Se tomaron 0.5 mL del sobrenadante del extracto me-
tanolico previamente preparado, se agregaron 0.5 mL del
reactivo Folin-Ciocalteu 0.2 N'y 4 mL de una solucion 0.7
M de Na,CO,, la mezcla se incubo a temperatura ambiente
y en oscuridad por 2 h. Se tomaron lecturas de absorban-
cia en un espectrofotémetro Genesys 10s (Thermo Fisher
Scientific, Tampa, Florida, USA) a una longitud de onda de
765 nm. La concentracion de compuestos fendlicos se
calculd a partir de una curva estandar preparada a base
de 4cido galico y se expresd en mg equivalentes de acido
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galico por 100 g de peso fresco (mg EAG 100 g p. f.) de
acuerdo con el método de Waterman y Mole (1994) con
algunas modificaciones.

Cuantificacion de flavonoides

A 0.5 mL del extracto metandlico preparado anterior-
mente se agregaron 1.5 mL de etanol 95 % (v/v), 0.1 mL
de solucion de AICI, 10 % (p/v), 0.1 mL de solucién 1 M de
CH,COOK'y 2.8 mL de agua destilada; la mezcla se incubo
por 30 min. Se registré la absorbancia en un espectrofo-
tometro Genesys 10s a una longitud de onda de 415 nm.
Para la cuantificacion de los flavonoides se elabord una
curva estandar a base del flavonol quercetina (Chang et al.,
2002). Los resultados se expresaron en mg equivalentes
de quercetina por 100 g de peso fresco (mgEQ 100 g™ p. f.).

Cuantificacion de taninos condensados

A 200 mg de material fresco se agregaron 10 mL de so-
lucion del HCI en metanol a 1 % (v/v), se mantuvo en agi-
tacion constante por 20 min y después se filtrd. Se tomd
1 mL de la mezcla filtrada y se le agregaron 4 mL de una
solucién de HCl a 8 % en metanol (v/v) y una solucion de
vainillina en metanol a 4 % (v/v) en una proporcion de 1:1.
La mezcla resultante se mantuvo en bafo maria a 30 °C
por 20 min; posteriormente, se midiod la absorbancia de la
mezcla en un espectrofotémetro Genesys 10s a una lon-
gitud de onda de 500 nm (Cardador-Martinez et al., 2011).
Se realizd una curva estandar a base de catequina para
la cuantificacion. El contenido total de taninos se expresé
como mg de catequina en 100 g™' de peso fresco (mg EC
10097 p.f).

Actividad antioxidante
Método ABTS

La actividad antioxidante se determind con el método
descrito por Re et al. (1999). Para determinar la actividad
antioxidante en la muestra, primero se gener6 el radical
libre y después esta solucion se ajusté a una absorban-
cia determinada (0.7 + 0.1) de la siguiente manera: 1) para
generar el radical libre ABTS™ (Acido 2,2'-azino-bis (3-etil-
ben-zotiazolin)-6-sulfénico) a 10 mL de una solucién 7
mM de ABTS, se le agregaron 6.61 mg de K,S,0,, la mezcla
se dejo reposar a temperatura ambiente en oscuridad du-
rante 16 h; 2) a 1 mL se adiciono de esta solucién de ABTS
se le agrego el volumen necesario de etanol anhidro hasta
lograr obtener en la mezcla una absorbancia de 0.7 + 0.1
(méxima concentracion de radical ABTS™* formado) medi-
da en un espectrofotdmetro Genesys 10s a una longitud de
onda de 734 nm (A, = absorbancia inicial).
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Para la determinacién de la actividad antioxidante en la
muestra, a T mL de la solucién 7 mM del radical libre de
ABTS™ se le adicionaron 10 mL del extracto metandlico de
la muestra, la mezcla se incubé en bafio maria a 30 °C en
oscuridad por 7 min; posteriormente, se midié la absor-
bancia de la muestra en un espectrofotometro Genesys™
10s a una longitud de onda de 734 nm (A, = absorbancia
muestra). Para la cuantificacion de la actividad antioxidan-
te se realizo una curva estandar a base de trolox (Acido
6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico). Los re-
sultados se expresaron en mg equivalentes de trolox por
cada 100 g de peso fresco (mg ET 100 g' p. f.). Para cal-
cular el porcentaje de inhibicion del radical libre ABTS™ se
empled la férmula: % de inhibicion = [(A = A.)/A]100; don-
de: A esla absorbancia inicial del radical libre a 734 nmy A
es la absorbancia final de la reaccion con la muestra.

Método DMPD

La actividad antioxidante se determiné con el méto-
do descrito por Fogliano et al. (1999). Para determinar la
actividad antioxidante en la muestra, primero se gene-
ro el radical libre de la manera siguiente: se preparé una
solucién 100 mM del radical libre DMPD™* (Diclorhidrato
de N,N-dimetil-p-fenilendiamina); posteriormente, a 1 mL
de esta solucién se le adicionaron 100 mL de una solu-
cion amortiguadora (10 mL de CH,COOH 0.2 M y 40 mL
CH,COONa+3H,0 0.2 M; volumen de aforo final de 100 mL)
para mantener un pH de 5.25 y 200 mL de una solucion
0.5 M de FeCl,*6H,0, la solucion del radical libore DMPD™ se
agitd y se dejo reposar en oscuridad por 10 min y se leyd
su absorbancia en un espectrofotémetro Genesys 10s a
una longitud de onda de 506 nm (A, = absorbancia inicial).
Para determinar la actividad antioxidante de la muestra,
se tomd 1 mL de la solucién del radical libre DMPD™, se
adicionaron 50 mL de la muestra problema, se agitd y se
dej6 reposar en oscuridad por 10 min. Se leyd la absorban-
cia a la misma longitud de onda (A, = absorbancia final).
Los resultados se expresaron en mg equivalentes de acido
galico por 100 g de peso fresco (mg EAG 100 g™' p. f.). El
porcentaje de inhibicién del radical libre DMPD* se calculd
mediante la férmula: % de inhibicién = [T — (A_/ A)] x 100.

Método DPPH

Se prepard una solucion metandlica acuosa a 80 % (v/v)
del radical libre DPPH™* (2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo) a una
concentraciéon de 100 mM, se midié su absorbancia a 515
nm (A, = absorbancia inicial), se tomaron 2.9 mL de la so-
lucion del radical libre DPPH* y se adicionaron 100 mL del
extracto metandlico de la muestra, la mezcla se incubd
en oscuridad a 23 °C por 30 min. Se midié la absorbancia
en un espectrofotometro Genesys 10s a una longitud de
onda de 506 nm (A_ = absorbancia final). Los resultados
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se expresaron en mg equivalentes de quercetina por cada
100 g de peso fresco (mg EQ 100 g p. ). El porcentaje
de inhibicion del radical libre DPPH* se calculd mediante
la férmula: % de inhibicién = [1 — (A/A)] x 100 de acuerdo
con la metodologia de Kim et al. (2002).

Andlisis estadistico

Los datos se sometieron a un analisis de varianza de
acuerdo con un disefio experimental completamente al
azar, en el que cada muestra seleccionada se considero
como un tratamiento con seis repeticiones, y prueba de
comparacion de medias de Tukey (P < 0.05); ademas, se
calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre los
contenidos de los compuestos fendlicos, flavonoides y
taninos con la actividad antioxidante determinada por los
tres métodos con la finalidad de correlacionar la actividad
antioxidante con algun tipo de metabolito, todo ello me-
diante el programa Statistical Analysis System version 9.0
(SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de minerales

En las muestras analizadas se encontraron diferencias
significativas (P = 0.05) en el contenido de todos los mi-
nerales, con excepcion de Boro (Cuadro 1). El analisis de
varianza y la prueba de Tukey (P < 0.05) mostraron que
las verdolagas presentaron los niveles mayores de N, P, Fe,
Mg, Mn, Cu y Zn; los quintoniles tuvieron las concentra-
ciones mayores de P, Mg, Ca y Fe en comparacion con los
contenidos de las hortalizas restantes; no se encontraron
diferencias significativas en los contenidos de P y Fe entre
ambas especies. Los romeritos destacaron por su conte-
nido de Nay los huauzontles por el contenido superior de K
en comparacion con las otras hortalizas.

Dhellot et al. (2006) reportaron para semillas de dos va-
riedades de quintoniles, valores inferiores de K (48.5y 18.5
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mg 100g7),Na(11.8y3.7mg100g™"), Mg (223.4y 970 mg
100g")y Ca(12.5y22.1 mg 100 g'), mientras que en ho-
ja no se encontrd informacion. Por otro lado, Mandle et al.
(2012) encontraron 27 % menos Fe en verdolagas (6.75 mg
100 g p. f.) que lo observado en el presente estudio. La
concentraciéon de Mg en quintoniles (1094.5 mg 100 g™’ p.
f.) supero a lo reportado por Mera-Ovando et al. (2003) en
quintoniles blanco y rojo (600.3y 589.6 mg 100 g™' p. f,, res-
pectivamente), mientras que los contenidos de K (1908.4 y
2609.1 mg 100 g' p. f.; respectivamente) y de Ca (3120.1y
2359 mg 100 g™ p. f,, respectivamente) fueron superiores
a los encontrados en el presente trabajo (Cuadro 1). Las
diferencias encontradas en las concentraciones de mine-
rales entre las hortalizas estudiadas pueden atribuirse a
factores genéticos, condiciones edafoclimaticas, al tipo de
cultivo y al método de analisis, como se ha reportado en
otros estudios de hortalizas y frutos (Reynoso-Camacho
et al., 2006).

Las concentraciones de P, Fe, Ca'y Zn en todas las hor-
talizas superaron a las reportadas para otras hortalizas
de hoja como acelga (Beta vulgaris) (3.0, 3.9, 113.0, 0.02
mg 100 g p. f.), apio (Apium graveolens L.) (24, 0.2, 40,
0.13 mg 100 g p. f.) y espinaca (Spinacia oleracea) (49,
2.71,90,0.53 mg 100 g p. f, respectivamente) (Menchu y
Méndez, 2012).

Los minerales presentes en las hojas de los vegetales
verdes juegan un papel importante en el metabolismo, por
lo que son considerados constituyentes principales en la
dieta humana (Rai et al.,, 2014); por lo tanto, el consumo
de estas hortalizas podria contribuir con la ingesta de
minerales.

Analisis proximal

Las verdolagas y los quintoniles presentaron la concen-
tracion mayor de proteina en comparacion con los niveles
de las hortalizas restantes. Dhellot et al. (2006) reportaron
concentraciones menores de proteina en dos variedades

Cuadro 1. Concentraciones de minerales en cinco especies de hortalizas consumidas ancestralmente en México.

Concentracion (mg 100 g™ peso fresco)

Hortaliza

N P Mg K Ca Na Fe Mn Cu B Zn
Huauzontles 1322.3ct 2409c 463.8d 1862.3a  5048b 37.3d 71b 31b 06b 62a 15c
Quelites 1275.8d 260.3b 7485b 12021b  3834c 27603b 62b 15c 06b 64a 16¢
Quintoniles  15699.3b  329.7a 10945a 1191.1b  951.8a 532d 93a 14c 08b 62a 22b
Romeritos 1360.7¢c 141.8d 661.1¢c 279.0c 22565d 33635a 33c 07d 04b 68a 0.5d
Verdolagas 1651.3a 32956a 1121.5a 1230.7b 5127b 1689c¢ 93a 38a 12a b5L3a 33a
DSH (0.05) 457 8.2 78.3 1429 38 97.4 1.5 0.2 0.3 1.4 05

"Medias con igual letra en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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hibridas de quintoniles (17.6 y 18.9 %) que lo encontrado
en el presente estudio. Mera-Ovando et al. (2003) repor-
taron concentraciones similares de proteina (24.2 y 24.3
%) en dos especies diferentes de quintoniles (A. cruentus
y A. hypochondriacus) en relacién con los resultados del
presente estudio (Cuadro 2).

Quintoniles y verdolagas presentaron concentraciones
superiores de proteina a las encontradas en otras horta-
lizas como espinaca (2.86 %) (Menchu y Méndez, 2012).
No existen estudios previos de los niveles de proteina en
estas hortalizas de hoja, asi como sobre la alteracion de
la calidad nutricional (% proteina) en las que se consumen
cocidas (romeritos, verdolagas, huauzontles).

Los huauzontles presentaron la concentracion mayor de
carbohidratos; los contenidos encontrados en estas hor-
talizas resultaron en valores superiores a los reportados
para otras hortalizas como acelga (4.5 %) y apio (1.3 %)
(Moreiras et al., 2013). En los quintoniles se encontré una
concentracion superior a la reportada por Mera-Ovando
et al. (2003) para quintoniles rojos y blancos (A. cruen-
tus y A. hypochondriacus) con 34y 27.2 g 100 g p. f,
respectivamente.

Algunas frutas y hortalizas contienen concentraciones
menores de carbohidratos digeribles y una proporcion
mayor de carbohidratos no digeribles (CND) como almidon
resistente, fibra insoluble y oligosacaridos no digeribles, tal
es el caso de las leguminosas de grano que contienen 30
% de carbohidratos (almidon y fibra dietética), aunque una
alta proporcién de CND se fermentan en el organismo du-
rante la digestion; sin embargo, los CND se asocian con
una respuesta glucémica baja, niveles bajos de colesterol
y una disminucién de factores de riesgo de padecer cancer
de colon; entonces, un aumento en el consumo de horta-
lizas y frutos con niveles elevados de CND puede ayudar
a reducir la incidencia de dicha enfermedad (Reynoso-
Camacho et al., 2006).

Los huauzontles tuvieron la concentracion mayor de
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fibra cruda, valor que superd a lo reportado en algunas
hortalizas como apio y espinaca (1.6 y 2.2 % p. f.,, respec-
tivamente) (Menchu y Méndez, 2012), también superaron
a la encontrada en quelites (14.2 %). Gupta et al. (2013)
sefialaron niveles mayores de fibra (1.85 % p. f.) en otra
especie de quelite conocida como “cenizo” (Chenopodium
album) en comparacion a lo encontrado en el presente es-
tudio. Mera-Ovando et al. (2003) reportaron valores mayo-
res de fibra (11.2y 14.1 % p. f.) en dos especies diferentes
de quintoniles (A. cruentus y A. hypochondriacus) a los en-
contrados en este trabajo (Cuadro 2). Por lo anterior, debi-
do a que los huauzontles presentaron altos niveles de fibra
cruda en comparacion con otros alimentos vegetales, se
recomienda el estudio de la evaluacion del porcentaje de
fibra soluble e insoluble para poderlos considerar alimen-
tos funcionales.

Es importante mencionar que el consumo de fibra dis-
minuye los niveles de colesterol y de azucar en la sangre
(aunque el mecanismo de accion aun no esta totalmen-
te elucidado), regula la mecanica digestiva, también se le
atribuyen efectos benéficos en la prevencion de algunos
padecimientos degenerativos como cardiovasculares vy
diabetes (Martino et al., 2012). Algunos metabolitos como
los acidos biliares, el colesterol, las hormonas esteroides y
los compuestos toxicos son absorbidos por la fibra dieté-
tica y se le ha relacionado nutricionalmente con la absor-
cion de minerales y metales pesados y con la absorcion de
fluidos y electrolitos en el lumen del intestino, por lo que
su ingesta mediante hortalizas ricas en fibra ofrece benefi-
cios a la salud (Singh et al., 2015).

En verdolagas se encontré el mayor nivel de acidos gra-
sos y de lipidos (Cuadro 2), aunque en el presente traba-
jo no se determiné el perfil de éstos. Vicente-Murillo et al.
(2014) y Besong et al. (2011) reportaron 1.7y 6.9 % p. f,,
respectivamente, de lipidos en verdolagas, valores meno-
res a los encontrados en este estudio, las diferencias se
podrian deber a los métodos diferentes de analisis. En di-
versos estudios (Besong et al.,, 2011; Vicente-Murillo et al.,
2014) los autores determinaron contenidos mayores de

Cuadro 2. Analisis proximal de cinco especies de hortalizas de hoja consumidas ancestralmente en México.

Componentes (% peso fresco)

Hortaliza Humedad Cenizas Proteinacruda Fibracruda Carbohidratos — Lipidos  Acidos grasos
Huauzontles 3.8bf 17.3¢ 231D 169a 56.8a 28b 2.24b
Quelites 395b 245b 19.7¢ 142D 536b 22c 1.77c
Quintoniles 4.4 a 176¢ 26.2a 8.5d 535b 27b 212b
Romeritos 20c 279a 231D 69e 46.3 ¢ 28b 2.256b
Verdolagas 1.3d 179¢ 259a 12.3¢ 521D 47a 3.28a

DSH (0.05) 1.4 0.5 1.7 1.1 2.6 0.33 0.27

"Medias con igual letra en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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acidos grasos insaturados que de saturados en verdola-
gas, donde el &cido linolénico (acido graso insaturado) fue
el mas abundante en la misma especie, cultivada en Cuba.
El acido linolénico (omega 3) se ha reportado también en
algunos vegetales como espinaca, con grandes beneficios
en la reduccién del riesgo de enfermedades cardiovas-
culares, mejora de la funcion mental, mejora de la vista y
con efectos anti-inflamatorios (Jackson y Paliyath, 2011).
Mera et al. (2013) sefalaron los niveles de los acidos gra-
sos insaturados a-linoleico y araquidénico en cinco va-
riantes cultivadas de verdolagas (San Gregorio, Queretano,
Americana, San Gregorio y Morelos) de México. El conteni-
do de acidos grasos omegas 3y 6 podria explicar las pro-
piedades antioxidantes, antinflamatoria, antiulcerogénica,
antidiabética y neuroprotectora que se atribuyen a las ver-
dolagas (Uddin et al., 2014); estos autores reportaron que
las verdolagas contienen cinco veces mas el contenido de
acidos grasos que la espinaca (0.1 g 100 g™' p. f.). Esto su-
giere la necesidad de determinar el perfil de acidos grasos
en las hortalizas estudiadas en el presente trabajo.

Contenido de compuestos nutracéuticos

Se encontraron diferencias significativas entre las con-
centraciones de compuestos fendlicos, flavonoides y tani-
nos en las hortalizas estudiadas (Figura 1). Las diferencias
de los contenidos de los compuestos nutracéuticos entre
especies podrian deberse a variaciones genéticas (Martino
et al, 2012); aunque el corte y manipulacion del material
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vegetal puede generar una situacion de estrés en algunas
especies, lo que altera la fisiologia del vegetal y estimula
respuestas que provocan la acumulacion de compuestos
fendlicos (Pirovani et al., 2009), lo que puede explicar las
variaciones de estos antioxidantes.

En todas las hortalizas los contenidos de los compues-
tos fendlicos fueron superiores a los de los flavonoides,
posiblemente porque algunos flavonoides se pueden en-
contrar como proantocianidinas (taninos condensados),
como sucede en diversos frutos (Lopez et al., 2015); en
hortalizas no se encontré informacion al respecto. Todas
las especies estudiadas presentaron niveles superiores de
taninos en comparacion con los compuestos fendlicos y
flavonoides.

Los huauzontles fueron los que presentaron la mayor
concentraciéon de compuestos fendlicos y de flavonoides
en comparacion con los niveles de las especies restantes,
mientras que la mayor concentracion de taninos se obser-
vo6 en los quintoniles (Figura 1). Los taninos son conside-
rados como sustancias antinutricionales por precipitar las
proteinas, factor que interviene en la reduccion de la diges-
tibilidad de las proteinas (Soares et al., 2011), lo que limita
la aceptabilidad de consumo; sin embargo, son sensibles
al calor y tienen propiedades antioxidantes (Chaires et al.,
2013).

No existen estudios que describan los contenidos de
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Figura 1. Concentraciones de compuestos fendlicos, flavonoides y taninos de cinco hortalizas. Hz: huauzontles, Que:
quelites, Qui: quintoniles, Ro: romeritos, Ve: verdolagas. La concentracion de compuestos fenolicos se expresa en mg EAG
100 g p. f.; de flavonoides en mg EQ 100 g™ p. f. y de taninos en mg EC 100 g™' p. f. Letras diferentes en barras del mismo
compuesto indican diferencias significativas (P < 0.05). Los valores son presentados como medias, n=3.
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compuestos fendlicos, flavonoides y taninos en quintoniles,
quelites, romeritos y huauzontles. Liang et al. (2014) desa-
rrollaron un método rapido de extraccidn por microondas e
identificaron por espectrometria de masas la presencia de
26 flavonoides (apigenina, kaempferol, quercetina, rutina,
genisteina, entre otros) en verdolagas cultivadas de siete
regiones de China. Estos autores reportaron valores ma-
yores de flavonoides (304.8 mg 100 g' p. f.) a los encon-
trados en el presente estudio; la variacién podria deberse
a la aplicacién de otros métodos de analisis, diferentes es-
pecies y cultivares, condiciones climaticas, agronémicas y
de cosecha (Tiwari y Cummins, 2013), asi como al corte
y manipulaciéon de algunos frutos frescos, lo que puede
generar una situacion de estrés en algunas variedades
al alterar la fisiologia del vegetal y estimular respuestas
que provocan la acumulacién de compuestos fendlicos
(Pirovani et al., 2009; Tiwari et al., 2013).

Las cinco hortalizas analizadas en este estudio pre-
sentaron concentraciones superiores de compuestos fe-
ndlicos a las reportadas para endivia (Cichorium endivia
L.), lechuga (Lactuca sativa L.) y espinaca con 92.0, 100.7
y 112.0 mg de acido galico 100 g ' p. f,, respectivamente
(Isabelle et al., 2010), aunque las hortalizas del presente
trabajo son de menor demanda por el consumidor, a pe-
sar de su calidad nutracéutica. Los compuestos fendli-
cos, ademas de su capacidad antioxidante, poseen otros
mecanismos de accidn que explican sus diversos efectos
benéficos en los consumidores (Mercado-Mercado et al.,
2013). Los flavonoides son también compuestos fendlicos
con potencial antioxidante presentes en hortalizas y frutas;
en las Ultimas dos décadas los estudios epidemiolégicos
han demostrado una relacién inversa entre el consumo de
flavonoides y la incidencia de padecimientos degenerati-
vos (Toh et al,, 2013).
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Actividad antioxidante

El Cuadro 3 muestra la actividad antioxidante, asi como
el porcentaje del radical libre inhibido por el extracto de ca-
da hortaliza por tres métodos de analisis. La mayor activi-
dad antioxidante y porcentaje de inhibicién se encontro en
huauzontles, que fue la especie que presentd las concen-
traciones mayores de compuestos fendlicos y flavonoides;
en contraste, los quelites y quintoniles tuvieron el mayor
contenido de taninos. Ramos-Goémez et al. (2011) repor-
taron la actividad antioxidante determinada por el método
del DPPH de extractos liofilizados de quelites y verdolagas
(160.8 'y 89.5 mg ET g p. f., respectivamente) colectadas
en Querétaro, superior a los encontrados en el presente
estudio.

Los resultados del analisis de correlacion de Pearson
mostraron una correlacion positiva de los compuestos
fendlicos y los flavonoides con la actividad antioxidante,
mientras que en taninos se observé una correlaciéon nega-
tiva, por lo que los Ultimos no contribuyeron a la actividad
antioxidante en todas las hortalizas (Cuadro 4), aunque
la actividad antioxidante en frutos y de verduras no sola-
mente se podria deber a la presencia de los compuestos
fendlicos y flavonoides, sino también a otros metabolitos
como carotenoides y vitamina C (Brat et al., 2007; Georgé
et al., 2005), metabolitos que en este estudio no fueron
analizados.

Se ha documentado la actividad antioxidante en otras
hortalizas de hoja de mayor demanda por el consumidor.
Palomo et al. (2009) encontraron porcentajes de inhibicion
de los extractos metandlicos en acelga (58 % p. f.), espina-
ca (52 %p.f.)ylechuga (55 % p. f.) superiores alo reportado
para romeritos, verdolagas y quintoniles, pero inferiores a
los de quelites y huauzontles del presente estudio (Cuadro

Cuadro 3. Actividad antioxidante determinada por los métodos de ABTS, DPPH y DPMD de los extractos de cinco hortalizas

de hoja consumidas ancestralmente en México.

ABTS DMPD DPPH
Actividad Actividad Actividad
Hortaliza antioxidante Inhibicién (%) antioxidante Inhibicion (%) antioxidante Inhibicion (%)
(Mg ET 100 g™ (mg EAG 100 g™ (mgEQ 100 g™
p.f) p.f) p.f)

Huauzontle 4872+1.2a" 83.3+0.1 216+09a 79+0.3 125+0.3a 799+09
Quelites 486.8+2.01 a 82.8+0.1 211.8+1.4b 79104 115.8+06b 75.7+0.3
Quintoniles 386.6+1.3b 72+0.3 162.2+08¢ 66.2+0.3 40+0.3c 42.8+0.2
Romeritos 339.0+19¢ 60.6+0.4 15695+ 2¢c 63.4+0.8 394+18¢ 419409
Verdolagas 2206+56d 354+1.0 110.5+1.4d 43+0.5 342+06d 384+0.3
DSH (0.05) 6.3 - 3.05 - 2.7 -

"Medias con igual letra en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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Cuadro 4. Coeficientes de correlaciéon de Pearson de los nutracéuticos y actividad antioxidante determinada por tres
métodos en cinco tipos de hortalizas consumidas ancestralmente en México.

Variables Flavonoides Fenoles Taninos ABTS DMPD DPPH
Flavonoides 1 0.991 0.302 0.900 0.850 0.779
Fenoles 1 0.333 0.921 0.866 0.775
Taninos 1 -0.004 -0.147 -0.259
ABTS 1 0.989 0.864
DMPD 1 0.903
DPPH 1

3). Por otro lado, Liu et al. (2007) reportaron porcentajes
de inhibicién por el método de DPPH en 12 diferentes cul-
tivares de lechuga (55.5 - 82.1 % p. f.), similares a los en-
contrados en las hortalizas de este estudio. La mayoria de
las hortalizas aqui estudiadas no se consumen frescas, la
temperatura podria afectar la actividad antioxidante por
alteracion de los niveles de algunos nutracéuticos. Se des-
conoce informacién al respecto; por lo tanto, se recomien-
da estudiar el efecto de la temperatura en estas hortalizas.

El presente estudio podria considerarse como una con-
tribucion al conocimiento sobre la calidad nutricia y antio-
xidante, aun no documentado, de un recurso consumido
ancestralmente por diferentes pueblos mesoamericanos,
gue aun forma parte de la identidad cultural de algunos
estados de la Republica Mexicana.

CONCLUSIONES

Las verdolagas tuvieron las concentraciones mayores
de N, P Fe, Mg, Mn, Cu y Zn; los quintoniles presentaron
los contenidos mayores de Ca en comparacion con las
hortalizas restantes; quintoniles y verdolagas presenta-
ron los contenidos mayores de proteina; mientras que el
mayor indice de carbohidratos y fibra cruda se encontro
en huauzontles. La actividad antioxidante en huauzontles
se asocia con los contenidos de compuestos fendlicos y
flavonoides. Las concentraciones mas elevadas de estos
metabolitos se encontraron en huauzontles, que fue la
hortaliza con mayor actividad antioxidante, por lo tanto
los huauzontles se podrian considerar como un alimento
funcional.
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