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RESUMEN:

La verdolaga (Portulaca oleracea) es una hortaliza de amplio consumo en diversas regiones de la Republica Mexicana, sin
embargo su calidad nutricional y funcional puede cambiar de acuerdo al estado de madurez, areas agrocliméticas del cultivo
entre otros. Es por ello que el objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas y antioxidantes de una
variedad de verdolaga de mayor comercializacion y consumo en la region hidalguense de Tulancingo de bravo. Las
propiedades fisicoquimicas evaluadas fueron color, sélidos solubles totales (SST), pH y acidez titulable (AT). Se evalué el
contenido de clorofila total, fenoles totales y flavonoides. Las técnicas de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y ABTS [2,2’-
azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)] fueron utilizadas para evaluar capacidad antioxidante. La concentracion de
fenoles totales fue de 10 mg EAG/g PS y en flavonoides fue de 8 mg EQ/g PS; el resto de los resultados obtenidos (clorofilas
y propiedades fisicoquimicas) fueron similares a lo reportado previamente por la literatura. Los valores obtenidos de
actividad antioxidante por DPPH (84% inhibicion del radical) y ABTS (74 uM Trolox/g PS) fueron éptimos. Por lo tanto en
base a los resultados encontrados, se puede comentar que los cultivos de Portulaca oleracea pueden ser utilizados como una
fuente importante de antioxidantes para la dieta humana.
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ABSTRACT:

Portulaca oleracea is a widely consumed vegetable in several regions of the Mexican Republic, but its nutritional and
functional quality can change according to the state of maturity, agro-climatic areas of the crop, among others. This is why
the objective of this work was to evaluate the physicochemical and antioxidant properties of a variety of purslane of greater
commercialization and consumption in the region of Tulancingo de bravo. The physicochemical properties evaluated were
color, total soluble solids (TSS), pH and titratable acidity (TA). The content of total chlorophyll, total phenols and flavonoids
was evaluated. The techniques of DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTS [2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid)] were used to evaluate antioxidant capacity. The concentration of total phenols was 10 mg GAE / g DW and
in flavonoids was 8 mg QE / g DW; The remaining results (chlorophylls and physicochemical properties) were similar to
those previously reported in the literature. The obtained values of antioxidant activity by DPPH (84% inhibition of the
radical) and ABTS (74 uM Trolox / g DW) were optimal. Therefore, based on the results found, it can be commented that
Portulaca oleracea cultures can be used as an important source of antioxidants for the human diet.
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INTRODUCCION

La verdolaga (Portulaca oleracea) es una planta ampliamente distribuida en numerosas regiones del planeta, y
sus aplicaciones comprenden desde la incorporacion en la dieta en forma cocida o fresca para el consumo de
ensaladas o guisos regionales, asi como los usos en la medicina tradicional por sus propiedades farmacoldgicas y
nutricias (Ocampo y Columbus, 2012; Erkan, 2012). Especificamente en la regién de Tulancingo, Hidalgo, esta
hortaliza tiene una alta demanda por los consumidores de la region debido a sus sabores y accesibilidad,
aprovechando los recursos propios del estado y fomentando una dieta sustentable en la poblacién. En verdolaga
ha reportado una amplia gama de compuestos bioactivos, entre lo que destacan los compuestos fenolicos
(kanferol, quercetina, apigenina, acido ferulico, &cido rosmarinico) (Cai y col., 2004; Erkan, 2012), &cido
ascorbico, glutation (Simopoulos, 2004), alcaloides (oleraceinas) (Xiang y col., 2005; Liang y col., 2014),
flavonoides (homoisoflavonoides) (Yan y col., 2012). Estas sustancias han exhibido una gran variedad de efectos
benéficos a la salud entre los que se encuentran, la disminucién del dafio oxidativo y proteccion contra agentes
neurotéxicos ambientales (actividad antioxidante) (Al-Quraishy y col., 2012), por lo tanto una menor incidencia a
presentar diversos tipos de enfermedades como céancer (Zhao y col., 2013) y enfermedades cardiovasculares
(Zidan y col., 2014). Sin embargo la concentracion de estos compuestos bioactivos pueden variar de acuerdo al
tipo de suelo y condiciones agrocliméticas (Shulaev y col., 2008; Jin y col., 2015), de esta manera es necesario
conocer el aporte de estos componentes y la capacidad antioxidante que contiene la verdolaga como hortaliza de
elevado consumo en la region de Tulancingo, Hidalgo, y evidenciar sus propiedades benéficas al ser incorporada
en la alimentacion.

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas y antioxidantes de
verdolaga de alto consumo en la region de Tulancingo de bravo, Hidalgo.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. La verdolaga fue adquirida en el municipio de Tulancingo de Bravo, Hidalgo, el cual se localiza
a una Latitud de 20.0815, longitud de -98.3673 20° 4’ 53" N, 98° 22’ 2" O, con temperatura minima de 5.8 'C'y
méxima de 23 “C.

Variables de estudio.

Contenido de humedad. Se tomd una muestra de 10g de verdolaga recién cosechada (sin raiz) y se pes6 para
obtener el peso fresco mediante una balanza analitica (Mod. 22ADAM, Lab-Tech, Guadalajara, México). Los
pesos frescos fueron tomados el mismo dia de colecta, mientras que los pesos secos fueron tomados 7 dias
después del proceso de secado. El contenido de humedad (% humedad) fue calculado por el método de la AOAC
(2000), el resultado fue expresado en porcentaje.

Propiedades fisicoquimicas
Color. Para color se usaron muestras de plantas frescas, y se determind con un colorimetro (Mod. CM-508d,
Minolta, Osaka, Japdn). Los parametros obtenidos de las muestras fueron L*, a*, b*, de igual manera los angulos

Croma (C* = [(a"‘)2 + (b*)2]1/ 2) y Hue (H = angulo tangente (b*/a*)) fueron calculados.

Solidos solubles totales (°Brix). Para la determinacion de °Brix, se uso un refractometro digital (Mod. PR-101,
Atago-Palette, Tokio, Japdn). Los resultados fueron expresados en °Brix.

La determinacion de pH se realizé con un potenciometro digital (Mod. HI 2211, Hanna instruments, Woonsocket,
RI, EUA).

Acidez titulable. Se determin6 por el método de la AOAC (942.15) (AOAC, 2000). Los resultados fueron
reportados en 100g™ /g de &cido citrico / peso fresco (PF).

Determinacion de clorofilas. Para la obtencion de clorofilas a, b y total se siguié la metodologia empleada por
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Witham y col. (1971), con algunas modificaciones. Se pesaron 25 mg de muestra seca en polvo y se agregaron 10
mL de acetona al 80%, posteriormente se midieron las absorbancias a una longitud de onda de 645 y 663nm con
ayuda de un espectrofotometro UV/VIS (Mod. 6715 UV/Visible, Jenway, EUA). Los resultados fueron reportados
en mg clorofila a, b y total /g de peso seco (PS).

Fenoles totales y flavonoides. Los fenoles totales y flavonoides fueron extraidos en 10 mL de etanol al 80%, la
muestra con el solvente se agit6 en un vortex durante 30s y se centrifugé a 5000 rpm durante 10 minutos a 5 °C
(centrifuga refrigerada Hermle Labortechnik GmbH Z400K, Alemania). Los fenoles totales se determinaron
espectrofotométricamente con el reactivo de Folin-Ciocalteu siguiendo el método de Singleton y Rossi (1965),
para ello se tomaron 0.5 mL del sobrenadante y se le afiadié 0.5 mL de Folin diluido al 50% con agua destilada,

1.5 mL de una solucion de carbonato de sodio al 2% y 2.5 mL de H20 destilada, transcurridos 60 min se midi6 la
absorbancia a 725 nm. El &cido gélico fue usado para elaborar una curva de calibracién estandar. Los resultados
fueron expresados como mg equivalentes de acido galico (EAG)/g PS. Los flavonoides se determinaron siguiendo
el método descrito por Rosales y col. (2011). Los resultados se reportaron como mg equivalentes de quercetina

(EQ)/g PS.

Determinacion de actividad antioxidante. La actividad antioxidante se determind mediante el método del efecto
detoxificador de radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), desarrollado por Brand-Williams y col. (1995),
y el método de la capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC, por sus siglas en inglés), descrito por Re y
col. (1999). Se pesaron 0.1g de muestra y se disolvieron con 10 mL de etanol al 80%, posteriormente se
homogenizaron en un vortex durante 5 min. Después las muestras se centrifugaron a 10000 xg durante 10 min. La
decoloracion del radical DPPH fue determinado espectrofotométricamente a 515 nm después de 60 min de
reaccionar con la muestra a 4°C. Para el método TEAC, se obtuvo el radical ABTS™ mediante la reaccion de
ABTS (7 mM) con persulfato de potasio (2,45 mM) incubados a temperatura ambiente (£25°C) y en la oscuridad
durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS™" se diluy6 con etanol hasta obtener un valor de absorbancia de
0.700 (x 0.1) a 734 nm. Las muestras se pusieron a reaccionar con el ABTS™ diluido durante 6 min e
inmediatamente se midi6é su absorbancia a 734 nm. Los resultados fueron expresados en % de inhibicion para
DPPH y uM equivalentes de Trolox por gramo de peso seco para ABTS.

Analisis estadistico. Los datos obtenidos de todos los andlisis fueron expresados como la media + la desviacion
estandar (n=3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontr6 un contenido de humedad del 94.4 % en verdolaga, este valor fue mayor a lo reportado por Jin y col.
(2015). Estos valores obtenidos se pueden atribuir a la capacidad de los estomas de la planta de tener un potencial
alto de retencién de agua (Ren y col., 2011), ademas de que las hojas de la verdolaga presentan grandes vacuolas
acumuladoras de agua que contribuyen a la suculencia de las hojas.

En color el valor de L*, fue alta, lo cual indica una alta luminosidad. En Croma (C), el valor fuer de 20.89 y se
obtuvo un °hue de 111.11 (Tabla 1), lo anterior debido a la coloracion verde de la verdolaga. Estos datos obtenidos
fueron semejantes a los encontrados por Egea-Gilabert y col. (2014) donde los valores de C y °h oscilaron entre
17-28 y 110-115. 2 respectivamente. Con respecto al contenido de sélidos solubles totales (4.73%), pH (4.29) y
acidez titulable (0.24), los resultados fueron similares a lo reportado en amaranthus por (Xiao y Col., 2015).
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Tabla I. Humedad, pH, color, sélidos solubles totales y acidez titulable en verdolaga.

Andlisis Valores promedio
Humedad (%0) 94.44 + 0.64
Color

L* 44.64 + 0.49
a* 7.59 +1.82

b*

C (Croma)

Angulo °h

Sélidos solubles totales 6 °Brix (%0)
pH
Acidez titulable (%o &cido citrico)

Los datos expresan valores promedio + la desviacién estandar
(n=3).

El contenido total de clorofila fue de 40 mg/g PS (Figura 1), este valor fue mayor a lo encontrado por Egea-

Gilabert y col. (2014).
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Figura 1. Contenido declorofila a, b y total en muestra seca de verdolaga.

En fenoles totales se observaron valores de 9 mg EAG/g PS, estos valores fueron mayores a lo encontrado por
Lim y Quah (2007) en una variedad de verdolaga (3.04 mg EAG/g PS) pero menor a lo reportado por Swarna y
col. (2013) (21.61mg EAG/g PS), mientras que la concentracion de flavonoides fue de 8 mg EQ/g PS, valor que

fue similar a lo reportado por Swarna y col. (2013), con 9.61 mg EQ/g PS.
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Figura 2. Contenido de fenoles y flavonoides totales en
verdolaga
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Actividad antioxidante. En la determinacion de actividad antioxidante de acuerdo a DPPH se observé un
porcentaje de inhibicion del radical libre de 84%, mientras que la actividad antioxidante mediante el ensayo de
ABTS expresada en equivalentes de Trolox fue de 74 uM Trolox/g PS. Este comportamiento se puede deber a la
concentracién de fenoles totales y flavonoides que son importantes compuestos bioactivos con actividad
antioxidante (Erkan, 2012). Los resultados encontrados son similares a los reportados por (Siriamornpun y Suttajit
2010; Alam y col., 2014).
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Figura 3. Actividad antioxidante mediante los ensayos de DPPH y ABTS en verdolaga

CONCLUSIONES

La verdolaga presentd una buena capacidad antioxidante frente a los radicales DPPH y ABTS, asi como un
elevado contenido de clorofila total, fenoles totales y flavonoides. Por lo que se infiere que esta hortaliza es una
fuente rica en compuestos antioxidantes con beneficio a la salud de los consumidores de la region hidalguense.
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