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RESUMEN: 

Las plantas “quelites” comprenden una diversidad de compuestos fenólicos y flavonoides capaces de reducir el estrés oxidativo, 

confiriéndoles excelentes perfiles nutrimentales. Sin embargo, la información reportada es limitada en relación a estas especies 

en México. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquímicas, calidad funcional y capacidad 

antioxidante de dos quelites consumidos en regiones rurales del estado de hidalgo. Las propiedades físicoquímicas evaluadas 

fueron color, sólidos solubles totales (SST), pH y acidez titulable (AT). Se evaluó el contenido de fenoles y flavonoides totales. 

La técnica de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) fué utilizada para evaluar capacidad antioxidante. La concentraciónn de 

fenoles totales osciló de 7-10 mg EAG/g PS y en flavonoides fue de 15-17.5 mg EQ/g PS; Los valores obtenidos de actividad 

antioxidante por DPPH fueron mayores al 70% (inhibición del radical). De esta manera las muestras evaluadas pueden ser 

considerados como alimentos estratégicos para la prevención de enfermedades relacionadas al estrés oxidativo.. 
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ABSTRACT: 

The "quelites" plants include a variety of phenolic compounds and flavonoids with reducing oxidative stress properties, and 

displayed excellent nutrient profiles. However, the information reported is scarce in relation to these species in Mexico. 

Therefore, the aim of this work was to evaluate the physicochemical properties, functional quality and antioxidant capacity of 

two quelites consumed in rural regions of Hidalgo state. The physicochemical properties evaluated were color, total soluble 

solids (TSS), pH and titratable acidity (TA). The content of phenols and total flavonoids was evaluated. The DPPH method 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) was used to evaluate antioxidant capacity. The concentration of total phenols ranged from 7 to 

10 mg GAE/g DW. Meanwhile flavonoids content showed values ranged from 15 to 17.5 mg QE/g DW; the values showed for 

antioxidant activity by DPPH were higher than 70% (radical inhibition). Therefore, the evaluated samples can be considered 

as strategic foods for the prevention of diseases related to oxidative stress.. 
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INTRODUCCIÓN 

Muchas de las plantas distribuidas en los continentes, son capaces de adaptarse a climas secos (regiones semiáridas), 

y totalmente difíciles, donde el agua y los nutrientes escasean, por lo que no requieren de procesos de cultivo 

sofisticados. Las plantas “quelites” pueden considerarse como tolerantes a condiciones adversas, donde los factores 

limitantes proporcionan una ventaja, al promover mecanismos de protección frente al estrés, traduciéndose en la 

acumulación de aminoácidos, síntesis de compuestos fenólicos y polisacáridos. Investigaciones previas han 

reportado algunos compuestos identificados en las hojas de los quelites como quercetina y kaempferol (Fasuyi, 

2007; López-Mejía et al., 2014; Nowak et al., 2016). Algunos estudios han demostrado que los compuestos 

derivados de algunas especies de quelites exhiben múltiples actividades protectoras. El género Amaranthus ha 

evidenciado que proporciona un amplio espectro de propiedades biológicas como aumento de la capacidad 
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antioxidante (Ozsoy et al., 2009) y efectos antihiperlipidémicos (Girija y Lakshman, 2011), mientras que 

Chenopodium por otra parte ha desplegado propiedades antioxidantes y contra procesos citotóxicos (Nowak et al., 

2016). Sin embargo, el contenido de los fenoles y flavonoides pueden variar de una especie a otra, por lo que es 

importante conocer los valores en estas variedades consumidas en las regiones rurales de Hidalgo, México. Es por 

ello que el objetivo de esta investigación fue evaluar las propiedades fisicoquímicas, funcionales (fenoles y 

flavonoides totales), y antioxidantes por el ensayo de DPPH en dos variedades de quelites. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Material vegetal 

Las muestras de Amaranthus hybridus L. (Quintonil) y Chenopodium berlandieri (Quelite cenizo), fueron 

colectadas en el mercado municipal de Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México (Latitud: 20º4'53"N, longitud: 

98º22’2”O). Las raíces fueron removidas y las partes aéreas fueron utilizadas para todos los experimentos.  

Preparación de muestras  

Las muestras empleadas para calidad funcional y actividad antioxidante se prepararon como sigue. Se utilizaron 

0.1g de muestra en 10mL de etanol al 80%, la muestra se homogeneizó en vortex por 5min y luego se centrifugaron 

(Centrifuga Thermo-Scientific, ST 16R, Alemania) a 15 000 xg por 10min a 5ºC.  

Análisis fisicoquímico 

-Sólidos solubles totales, pH, Acidez titulable 

Se determinaron los sólidos solubles totales (SST), pH y acidez titulable de acuerdo a la AOAC (2000). Se utilizó 

un refractómetro digital (Atago-Palette, PR-101, Tokio, Japón) para la determinación de SST, los resultados fueron 

expresado en ºBrix. El pH fue medido con un potenciómetro digital (Hanna instruments, HI 2211, Woonsocket, RI, 

EUA). Los resultados de AT fueron reportados como porcentaje de ácido cítrico (%).  

Color 

Las mediciones de color fueron determinadas utilizando un colorímetro Minolta (Minolta, CM-508d, Osaka, Japón). 

Los valores de L*, a* y b* fueron obtenidos. Se calculó el ángulo hue (hº) y el valor croma (C). 

Fenoles totales 

El contenido de fenoles totales fue determinado por el método de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton y Rossi 

(1965). Se utilizaron 0.5mL del sobrenadante y fueron mezcladas en 0.5mL de reactivo Folin-Ciocalteu, se 

adicionaron 1.5mL de carbonato de sodio. Las absorbancias fueron medidas a 725nm (Espectrofotómetro UV-Vis,  

Jenway, 6715, EUA), los resultados fueron reportados como mg equivalentes de ácido gálico por gramo de peso 

seco (mg EAG/g PS).  

Flavonoides totales 

Los flavonoides fueron determinados de acuerdo a Rosales et al. (2011). Se mezclaron 2mL del sobrenadante con 

1.5mL de nitrito de sodio. Se utilizaron 1.5mL de tricloruro de aluminio y 1mL de hidróxido de sodio. Las 

absorbancias fueron medidas a 415nm (Espectrofotómetro UV-Vis, Jenway, 6715, EUA). Los resultados fueron 

expresados como mg equivalente de quercetina por gramo de peso seco (mg EQ/g PS).  

Actividad antioxidante  

La actividad antioxidante fue evaluada en las muestras usando el método de DPPH de acuerdo a Brand-Williams et 

al. (1995). La decoloración del radical DPPH fue determinado espectrofotométricamente a 515 nm 

(Espectrofotómetro UV-Vis, Jenway, 6715, EUA) después de 60 min de reaccionar con la muestra a 4°C. Los 

resultados fueron expresados en porcentaje de inhibición del radical (%). La absorbancia leída fue introducida en la 

siguiente ecuación para el cálculo del porcentaje de inhibición frente al radical:  

(%) = 1- (A517 muestra / A517 blanco) × 100 
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Análisis estadístico 

Los resultados fueron reportados como la media + DE, cada experimento se realizó por triplicado.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Sólidos solubles totales, pH, Acidez titulable 

La tabla 1 muestra los resultados referentes a las propiedades fisicoquímicas. El quelite cenizo desplegó mayor 

contenido de SST y ácido cítrico en comparación del quintonil; sin embargo, los valores de pH fueron similares 

entre ellos. Los resultados fueron semejantes a lo reportado por Xiao et al. (2015) para 6 especies de plantas 

incluyendo Amaranthus tricolor L. 

 
Los datos expresan valores promedio + la desviación estándar (n=3) 

Color 

Los valores de L*, a* y b*, C y hº pueden observarse en la tabla 1. Los valores de L* (Luminosidad) y b* (azul a 

amarillo) fueron positivos en las muestras, mientras que el valor a* (verde a rojo) presentó resultados negativos (-

7.56 a -10.27), esto debido a la clorofila presente en las hojas de las hortalizas, para las coloraciones verdes (Palta, 

1990).  De acuerdo a Li et al. (2015) al realizar un análisis en color en dos variedades de Amaranthus, se observó 

cierta variabilidad en L* denotando una luminosidad mayor, a* con leve coloración rojiza y mayor, b* con un valor 

menor, y C y Hue los cuales fueron menores a lo encontrado en nuestro estudio, y donde el ángulo confirmó la 

tonalidades naranjas-rojas característico del quintonil; cabe comentar que las coloraciones del quintonil pueden 

cambiar de acuerdo a la especie que se trate, manifestando verdes más notables, o rojos característicos como el caso 

del A. tricolor (Khanam y Oba, 2013). Finalmente, Los valores del quelite cenizo en este estudio fueron similares 

a lo encontrado en quintonil, por lo que al observar algunos resultados obtenidos por Khanam y Oba (2013) en A. 

hypochondriacus, se mostró la misma tendencia en los valores. 

Fenoles y flavonoides totales 

Los valores más altos de fenoles y flavonoides fueron encontrados en quelite cenizo (Fig. 1). En un estudio donde 

se evaluaron diferentes especies del género Chenopodium se observaron contenidos menores de fenoles y 

flavonoides (Nowak et al., 2016). Referente a la planta de Amaranthus, Akubugwo et al. (2007), reportó contenidos 

escasos de fenoles y flavonoides en una variedad de Amaranthus, en comparación a lo observado en nuestros 

resultados.  
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Actividad antioxidante  

Al realizar los ensayos de capacidad antioxidante se observó que el mayor porcentaje de inhibición fue encontrado 

en quintonil, sin embargo ambas muestras desplegaron valores de inhibición mayores al 70% (Fig. 2). Laghari et 

al. (2011) obtuvieron porcentajes de inhibición del radical similares en una especie de Chenopodium, mientras que 

Odhav et al. (2007) encontró valores ligeramente más altos para 4 especies de Amaranthus, en comparación de los 

resultados mostrados en este trabajo.  

CONCLUSIÓN 

Este estudio puede concluir que las hojas de estas plantas, especialmente el quelite cenizo es una fuente rica de 

compuestos fenólicos y flavonoides en comparación de otras especies evaluadas; de igual manera la capacidad de 

inhibición del radical DPHH fue favorable (>70%), por lo que este alimento puede ser valorado como una fuente 

potencial de compuestos bioactivos y considerado en estrategias para la seguridad alimentaria en poblaciones rurales 

marginadas, donde el acceso a los alimentos es limitado. 
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