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RESUMEN

El nopal (Opuntia gosseliniana) es considerado un
producto alimenticio de interés debido a sus propiedades
funcionales, incluyendo su actividad antioxidante. El objetivo
de este trabajo fue evaluar las propiedades fisico-quimicas
(color, pH y sélidos solubles totales), actividad antioxidante
(DPPH, ABTS y FRAP), contenido de fenoles y flavonoides
totales y contenido de betalainas. Asi como la evaluacion de
la toxicidad sobre Artemia salina de los extractos etanolicos
de nopal en dos etapas de coloracion: verde y morado. El
color fue caracteristico para cada etapa de coloracién. No se
observaron diferencias significativas en los valores de pH 'y
SST en cada etapa de coloracion. El % de humedad fue mayor
en nopal verde (81 %) con respecto al nopal morado (76.65
%). Respecto al grado de toxicidad, los extractos de nopal
morado presentaron menor toxicidad que los extractos de
nopal verde. Los valores mas altos para fenoles y flavonoides
totales se encontraron en las muestras de color morado,
con valores de 2.31 mg EAG/gps y 3.06 mg EQ/gps, respec-
tivamente. De igual manera, en la actividad antioxidante se
obtuvieron valores mas altos en la etapa de color morado
en las tres técnicas utilizadas. Por lo que, esta especie de
cactacea podria ser una fuente potencial de antioxidantes y
pigmentos de interés agroindustrial.
Palabras clave: Antioxidantes, ABTS, DPPH, fenoles totales,
betalainas.

ABSTRACT

Nopal (Opuntia gosseliniana) is considered a food
product of interest due to its functional properties, inclu-
ding its antioxidant activity. The objective of this work was
to evaluate the physical-chemical properties (color, pH and
total soluble solids), antioxidant activity (DPPH, ABTS and
FRAP), content of total phenols and flavonoids, and betalain
content. As well as the evaluation of the toxicity of ethano-
lic extracts of nopal at two stages of coloration: green and
purple. Color was characteristic for each coloration stage. No
significant differences were observed in pH and SST values
at each coloration stage. The % moisture was higher in green
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nopal (81 %) compared to purple nopal (76.65 %). Regarding
the degree of toxicity, purple nopal extracts showed less to-
xicity than green nopal extracts. The highest values for total
phenols and flavonoids were found in purple samples, with
values of 2.31 mg EAG/gps and 3.06 mg EQ/gps, respectively.
Similarly, in the antioxidant activity (in the three techniques
used) and betalain content, higher values were obtained at
the purple color stage. Therefore, this species of cacti could
be a potential source of antioxidants and pigments of agro-
industrial interest.

Keywords: Antioxidants, ABTS, DPPH, total phenols, betala-
ins.

INTRODUCCION

México constituye uno de los centros de diversidad
mas importantes de cactaceas y en él se alcanza la mas alta
diversidad a nivel continental (Guevara-Figueroa et al., 2010).
El género Opuntia pertenece a la familia Cactaceae, subfami-
lia Opuntiodeae. Este género presenta una alta capacidad de
adaptacién a condiciones ambientales extremas (alta tem-
peratura, sequia, radiacién UV) y se distribuye en regiones
aridas y semiaridas (Astello-Garcia et al., 2015). Algunos estu-
dios han demostrado que diversas fuentes de origen vegetal
contienen muchos compuestos con actividad antioxidante,
los cuales juegan un papel importante en la prevencion de
enfermedades cronicas y el estrés oxidativo, teniendo la ca-
pacidad de inhibir los procesos de oxidacion, asi como evitar
el envejecimiento de los tejidos. Ademas, se ha dirigido gran
atencion hacia el desarrollo de medicamentos de origen
vegetal, precisando las investigaciones acerca de plantas con
alto poder antioxidante y baja toxicidad. Varias plantas han
sido estudiadas como fuentes de antioxidantes naturales
potenciales en la industria alimentaria (Moure et al., 2001;
Ramos et al., 2012; Martins et al., 2014).

Debido a la tendencia global hacia el uso de fito-
quimicos naturales con potencial antioxidante, el género
Opuntia parece ser una buena fuente de esos compuestos
(Guevara-Figueroa et al., 2010). La especie mas estudiada ha
sido la Opuntia ficus-indica, siendo la especie mas comercial,
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sin embargo, existen otras especies silvestres que podrian
también presentar en su composicién sustancias bioactivas
que coadyuven a la salud del consumidor, ya que se ha com-
probado que el género Opuntia presenta un alto contenido
de compuestos fenodlicos que lo hacen de interés para los
consumidores (Cardador-Martinez, 2011).

Opuntia gosseliniana es una especie silvestre de nopal,
el cual ha sido de interés para este trabajo debido al color
morado de sus pencas, el cual es conferido a las betalainas,
un pigmento que se concentra en floraciones y frutos de
plantas propias de la familia Caryophyllaceae (Khatabi et al.,
2016). En este trabajo, se realizo la caracterizacion fisico-qui-
mica, actividad antioxidante y contenido de fenoles totales
de extractos de O. gosseliniana en dos etapas de coloracion,
verde y morado. Ademas, se realizé un ensayo de letalidad
sobre Artemia salina de los extractos de nopal, con el fin de
conocer el grado de toxicidad de los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

El material vegetal (O. gosseliniana) fue recolectado
en la localidad de Buena Vista, Sonora y trasladado en bolsas
ziploc a temperatura ambiente al laboratorio de Tecnologias
Emergentes del Centro de Investigacién e Innovacién Bio-
tecnoldgica, Agropecuaria y Ambiental (CIIBAA) en ITSON
Unidad Centro de la localidad de Ciudad Obregén, Sonora.

Caracterizacion fisicoquimica
Color, pH, Sdlidos solubles totales (SST) y humedad

El color de las pencas de nopal se determiné de acuer-
do con el sistema CIELAB, utilizando un espectrofotémetro de
Esfera (Serie SP60, Michigan, USA), preparando previamente
una masa homogénea de 10 pencas. Con los valores obteni-
dos de L*, a* y b¥, se calcularon los valores de °Hue (Tono) y
C* (Croma). Para la medicion del pH, se determino en forma
directa en la mezcla obtenida en la medicién del color con un
potenciémetro (STARTER 3100, OHAUS, Parsippany, NJ, USA).
Los sdlidos solubles totales (SST) se determinaron colocando
de forma directa una gota de muestra homogeneizada en
un refractémetro digital (ATAGO Hand held pocket refrac-
tometer PAL-1 No. 3810). Los resultados se expresaron en
°Brix y fueron el promedio de 10 repeticiones de la mezcla
realizada para el color. Para la determinacién de humedad, las
muestras fueron puestas en un horno durante 18 h, tiempo
en el cual se obtuvo un peso constante de las mismas, a una
temperatura de secado que fue de 70 °C + 5. El porcentaje de
humedad se obtuvo de acuerdo con la diferencia del peso
inicial (10 g) y el peso final de la muestra, como se muestra
en la siguiente formula:

(Po-Pf)
Pmuestra
x100=%H

Donde: Po= Peso inicial; Pf= Peso final; Pmuestra=
Peso total de la muestra; H= Humedad

x 100=%H
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Preparacion de extractos

Se formd una masa homogénea al moler 10 pencas
de nopal de cada coloraciéon en una licuadora doméstica
(proctox-silec, modelo 50171). Posteriormente, las muestras
fueron liofilizadas en un liofilizador (FreeZone6, LABCONCO)
por 3 dias. Una vez secas, fueron pulverizadas en una licua-
dora hasta obtener un polvo fino. Se tomé una parte de la
muestra (relacién 1:10 p/v) y se mezcl6 en vortex durante 4
min con la solucion extractora (etanol 80 %), sequido de una
sonicacién por 15 min, para posteriormente centrifugarse por
20 min a 11,500 g. Una vez transcurrido el tiempo de extrac-
cion, se filtré al vacio con papel Whatman No. 2. Los extractos
fueron almacenados en recipientes de plastico y refrigerados
previos a la realizacién de los analisis correspondientes.

Evaluacion de la capacidad antioxidante
Inhibicion del radical DPPH

La evaluacion de la capacidad antioxidante se realizd
mediante la técnica de inhibicién del radical DPPH de acuer-
do a Moein y Moein, (2010), con algunas modificaciones.
El radical se preparé al mezclar 0.0025 g en metanol 80 %,
dicho radical se ajustd a una absorbancia de 0.7 £ 0.02 a 490
nm en un lector de microplacas (Thermo Scientific Multiskan
Go, Vantaa, Finland). Posteriormente, se mezclaron 295 uL
del radical DPPH y 5 pL del extracto, y se llevé a reposo por
30 min en completa oscuridad, finalmente se leyé la absor-
bancia a 490 nm. La actividad antioxidante se calculé con el
uso de una curva estandar de Trolox y los resultados fueron
expresados en pmol equivalente Trolox por gramo de peso
seco (umol ET/gps).

Inhibicion del radical ABTS

La evaluacion de la capacidad antioxidante mediante
la inhibicion del radical ABTS, se realizé de acuerdo a la técni-
ca descrita por Re et al. (1999), con algunas modificaciones. El
radical ABTS se prepar6 al mezclar 19 mg en 15 mL de agua
destilada y a su vez se prepard una soluciéon de persulfato
de potasio, el cual se afnadio al radical y se dejé reposar de
12 - 16 h. De esta solucion incubada se tomaron 500 pL y se
diluy6 en 30 mL de etanol, ajustando la absorbancia a 0.7 £
0.02 a 750 nm en un lector de microplacas (Thermo Scientific
Multiskan Go, Vantaa, Finland). Una vez ajustado el radical,
se tomaron 295 pL y 5 pL del extracto y la reaccién se dejo
reposar por 7 min, y finalmente se ley6 la absorbancia a 750
nm. La actividad antioxidante se calculé con el uso de una
curva estandar de Trolox y los resultados fueron expresados
en pmol equivalente Trolox por gramo de peso seco (umol
ET/gps).

Ensayo del poder antioxidante reductor de hierro (FRAP)

El poder antioxidante reductor de hierro se determiné
utilizando la metodologia de Perez-Perez et al. (2019) con
algunas modificaciones. Se preparé la solucién FRAP a partir
de 3 soluciones: acetato de sodio (pH 3.6), FeCIS, TPTZ y se
disolvieron a una relacién de 10:1:1, respectivamente. Poste-
riormente se tomaron 280 pL del radical y 20 pL del extracto,
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se dejo reposar durante 30 min y se leyé la absorbancia a 638
nm en un lector de microplacas (Thermo Scientific Multiskan
Go, Vantaa, Finland). Los resultaron se expresaron como pmol
eq. Trolox por gramo de peso seco (umol ET/gps).

Evaluacién del contenido de fenoles y flavonoides totales

El contenido de fenoles totales se cuantificé mediante
el método descrito por Silva-Beltran et al. (2017), con algunas
modificaciones. La mezcla de reaccion consistié en mezclar
150 pL de reactivo Folin-Ciocalteau con 30 L de extracto y
120 pL de Na,CO,. Se dejo reposar por 20 min en completa
oscuridad y se leyo6 la absorbancia a 750 nm en un lector
de microplacas (Thermo Scientific Multiskan Go, Vantaa,
Finland). La concentracidon de fenoles totales se calculd uti-
lizando una curva estandar de acido gélico expresando los
resultados como mg equivalentes de acido galico por gramo
de peso seco (mg EAG/gps).

La determinacion del contenido de flavonoides totales
se realizé mediante la técnica descrito por Silva-Beltran et al.
(2017), con algunas modificaciones. La mezcla de reaccion
consistié en 100 pL del extracto y 430 pL de la mezcla A de
NaNO al 5 %, los cuales se incubaron por 5 min, posterior-
mente se agregaron 30 L de AICI, (10 %) y se dejo reposar 1
min para luego agregar 440 pL de la mezcla B (NaOH 1 mol/L).
Posteriormente se tomo lectura a 490 nm en un lector de
microplaca (Thermo Scientific Multiskan Go, Vantaa, Finland).
Los resultados fueron expresaron como mg equivalentes de
quercetina por gramo de peso seco (mg EQ/gps).

Determinacion de betalainas

La determinacién de betalainas se realizé6 mediante la
técnica descrita por Robles et al. (2018), con algunas modifi-
caciones. Se realizaron extractos acuosos (relacion 1:10) y se
precedié al método de extraccién descrito en la seccion de
preparacién de extractos. Una vez obtenidos los extractos,
se tomo lectura, y las concentraciones de betacianinas (BC)
y betaxantinas (BX) se calcularon de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

B (mg/g) = (A*FD*PM*V) / (*L*P)

Donde: A: Absorbancia medida a 535 nm para be-
tacianina y 487 para betaxantina; FD: Factor de dilucion al
momento de leer; PM: Peso molecular para betacianina (be-
tanina 550 g/mol e indicaxantina 308 g/mol); V: Volumen del
extracto; s: Coeficiente extincién molar (Betanina= 60,000 L/
mol.cm e indicaxantina = 48,000 L/mol.cm); L: Longitud celda
(1 cm). Los resultados se expresaron como mg por gramo de
peso seco para las concentraciones de betacianinas (mg BC/
gps) y betaxantinas (mg BX/gps).

Evaluacion de la toxicidad de los extractos de O.
gosseliniana sobre Artemia salina

La evaluacion de la toxicidad de los extractos se
realizé mediante la técnica de letalidad sobre A. salina de
acuerdo al método descrito por Molina-Salinas (2006), con

algunas modificaciones. Para la eclosion de los huevecillos,
se colocaron 0.01 g de A. salina en agua de mar artificial (40 g
de sal/L de agua destilada) incubados por 48 h. Una vez pasa-
do el tiempo de incubacién, se colocaron en una microplaca
10 nauplios vivos (TV) en contacto con 150 pL del extracto y
120 pL de agua de mar, y se llevé nuevamente en incubacién
por 24 h. Posteriormente, se realiz6 el conteo de nauplios
muertos (TM) utilizando un estereoscopio. El porcentaje de
letalidad se determiné de acuerdo con la siguiente ecuacion:
% Letalidad =TM/TV *100, calculando la CL50 de acuerdo con
el andlisis PROBIT, el cual se realizé utilizando el programa
SPSS version 25. El grado de toxicidad se determiné de acuer-
do con la siguiente clasificacion (Tabla 1).

Analisis estadistico

Tabla 1. Clasificacion de toxicidad.
Table 1. Toxicity classification.

Grado de toxicidad Concentracion (pug/mL)

| Extremadamente toxico 1-10

Il Altamente téxico 10-100
Il Moderadamente téxico 100-500
IV Ligeramente toxico 500-1000
V Précticamente no téxico 1000-1500
VI Relativamente inocuo > 1500

Fuente: Sanchez & Neira (2005).

Cada uno de los anadlisis se realizé a través de un
experimento independiente. El disefio estadistico fue com-
pletamente al azar por triplicado. Para el analisis de los dis-
tintos tratamientos se asumio (p < 0.05). Se utilizé el paquete
estadistico StatGraphics versiéon 5.1.

(The Plains, Virginia, E.U.). Ademds, se obtuvo el co-
eficiente de correlacién (r) para determinar la relacién del
contenido de fenoles, flavonoides y betalainas sobre los
ensayos de actividad antioxidante realizados en los extractos
de O. gosseliniana.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisicoquimica

Respecto al color del fruto, la luminosidad medida a
través del parametro L* fue de 35.94 + 1.21 y 42.74 £ 0.70
para nopal morado y verde, respectivamente (Tabla 2). Para
los valores de a* que van de verde (negativo) a rojo (posi-
tivo), se muestra una tendencia esperada de acuerdo con
las etapas de coloracién en ambas muestras, con resultados
de -5.69 + 0.35 y 0.63 + 0.32 para la etapa verde y morada,
respectivamente. Para los valores de b* que van de azul (ne-
gativo) a amarillo (positivo), el valor mas alto obtuvo en la
muestra de nopal verde con 22.03 + 1.23, sequido de 14.46
+ 0.31 para la etapa morada. Los valores obtenidos en Hue
y Croma, muestran valores superiores en las muestras en
etapa de color verde, siendo la tonalidad e intensidad del
color superior en las muestras de dicha etapa de coloracion.
Las muestras en etapa de maduracién morado presentaron
valores mayores en pH y SST (4.29 + 0.01 y 11.33 + 0.15,
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Tabla 2. Caracterizacion fisico-quimica de extractos de nopal morado en
dos etapas de coloracién.

Table 2. Physico-chemical characterization of purple prickly pear at two
stages of coloration.

Tabla 3. Contenido de fenoles y flavonoides totales y betalainas en nopal
en dos etapas de coloracion.

Table 3. Content of total phenols and flavonoids and betalains in prickly
pear at two stages of coloration.

Nopal morado Nopal verde Nopal morado Nopal verde
Color Fenoles Totales 2.31 £ 0.052 2.08 +0.03°
L 35.941.21° 42.74 £ 0.70°
a* 0.63 +0.32° -5.69 + 0.35° Flavonoides Totales 3.06 £0.11° 242 +0.01°
b* 14.46 +0.31° 22.03 +1.23° Betalainas
Betacianina 0.016 + 0.000
* 4 a 4 b
h 87.50+1.31 104.49 = 0.49 Betaxantina 0.006 + 0.000 N/P
Cc* 14.48 +0.30° 22.76 £1.27°
. Los resultados de fenoles y flavonoides totales se expresan como mg EAG/
PH 4.29+0.01 4.22+0.02° gps y EQ/gps respectivamente; los valores para betalainas se expresan
SST 1133 +0.15° 11.00 + 0.20° como mg/g. Letras diferentes en un mismo tratamiento indican diferencias
significativas (p < 0.05).
Humedad 76.65 +£0.99° 81.00 £ 0.41°

Los resultados para color se expresaron de acuerdo a la escala CIE L*a*b*,
SST se expresaron como °Brix, humedad como porcentaje. Letras diferentes
en un mismo tratamiento indican diferencias significativas (p<0.05).

respectivamente) con respecto al nopal verde con valores de
4.22+£0.02y 11 £0.20 en pH y SST, respectivamente. Sin em-
bargo, no se observaron diferencias significativas (p < 0.05)
entre ambas etapas de coloracién en dichos pardmetros de
pH y SST. El porcentaje de humedad fue superior en la etapa
de color verde, con un valor de 81.00 + 0.41 %, mientras que,
en la etapa de color morada, el porcentaje fue de 76.65 +
0.99, presentando diferencias significativas (p = 0.05) entre
ambas etapas de maduracion. Estos valores de humedad son
menores a los reportados por Maki-Diaz et al. (2015) en nopal
verde.
Evaluacion del contenido de fenoles, flavonoides y beta-
lainas

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos
de la evaluacion del contenido de fenoles totales de los
extractos de nopal en dos etapas de coloracion. El nopal
morado presentd el valor mas alto con 2.31 + 0.05 mg EAG/
gps, mostrando diferencia significativa (p < 0.05) en compa-
racion con la etapa verde, el cual presenté un valor de 2.08
+ 0.03 mg EAG/gps. Benayad et al. (2014) reportaron valores
similares a los obtenidos en este trabajo para el contenido de
fenoles totales en extractos metandlicos de flores de Opuntia
ficus (2.34y 2.40 mg EAG/gps). Un comportamiento similar se
observo en el contenido de flavonoides, donde el nopal en la
etapa de coloracién morada presenté el valor mas alto con
respecto al color verde (3.06 £ 0.11y 2.42 + 0.01 mg EQ/gps,
respectivamente). Se ha reportado que los compuestos fe-
nélicos ayudan a proteger la planta contra la luz ultravioleta
y actian como defensas contra microorganismos patégenos
en las plantas (Osorio-Esquivel et al.,, 2011). Los resultados en
el contenido de betalainas, demuestran la presencia de di-
cho pigmento solo en la etapa de color morada, obteniendo
valores de 0.016 + 0.00 y 0.006 + 0.00 mg/g para betacianina
y betaxantina, respectivamente, siendo los resultados acor-
des con el color de la muestra. Sin embargo, los resultados
obtenidos son inferiores a los presentados por Aguilar et al.
(2018), quienes obtuvieron valores de 2.56 - 7.67 y 0.76 - 4.24
mg/g para betacianina y betaxantina, respectivamente.
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Dichos autores utilizaron un proceso de extraccion mas
prolongado en comparacién con el presente estudio, siendo
este tratamiento una causa probable de la poca liberacion
del pigmento obtenido. Ramirez-Ramos et al. (2015) repor-
taron mayor contenido de fenoles, flavonoides y betalainas
en frutos de diferentes variedades de Opuntia en estado de
madurez morado, con respecto a los verdes u otros estados
de maduracion, similar a los resultados encontrados en el
presente estudio, donde los valores mas altos obtenidos
fueron en el nopal morado con respeto al verde.

Evaluacién de la capacidad antioxidante

Los valores mas altos para la capacidad antioxidante
se encontraron en el extracto de nopal morado, con valo-
res de 20.13 + 0.15,9.17 + 0.28 y 17.22 + 0.20 umol ET/gps
para DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente (Tabla 4). Dichos
valores fueron estadisticamente significativos (p < 0.05) con
respecto a los valores obtenidos en nopal verde, el cual pre-
sento valores de 17.75 + 0.04, 7.75 £ 0.08 y 13.38 £ 0.09 umol
ET/gps para DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente. Bayar et al.
(2016), reportaron valores superiores al evaluar extractos de
mucilago de Opuntia ficus indica, considerdndolo una buena
fuente de antioxidantes naturales.

Evaluacién de la toxicidad de los extractos de O. gosseli-
niana sobre Artemia salina

La evaluacion de la toxicidad de extractos vegetales es
indispensable con el objetivo de considerar un tratamiento
seguro, permite la definicidn de la toxicidad intrinseca de la
planta y los efectos de una sobredosis aguda (Ramos et al.,

Tabla 4. Actividad antioxidante de nopal morado en dos etapas de colora-
cion.

Table 4. Antioxidant activity of purple prickly pear at two stages of color-
ation.

Nopal morado Nopal verde
DPPH 20.13+£0.15° 17.75 + 0.04°
ABTS 9.17 £0.28° 7.75 £ 0.08°
FRAP 17.22 £0.20° 13.38 + 0.09°

*Los resultados de DPPH, ABTS y FRAP se expresan como uM ET/gps. Letras
diferentes en un mismo tratamiento indican diferencias significativas (p < 0.05).
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2012). El ensayo de letalidad de Artemia salina se basa en la
posibilidad de causar la muerte de larvas de este crustaceo
cultivadas en el laboratorio (Fernandez et al., 2009). Por ser
un ensayo simple, eficiente, rapido y de bajo costo ha sido
utilizado como una pre-evaluaciéon de los extractos y sus-
tancias con potencial farmacolégico (Martins et al., 2014).
Los resultados obtenidos para la prueba de toxicidad sobre
A. salina se observan en la Tabla 5. De acuerdo con la tabla
de clasificacion (Tabla 1) los extractos de nopal morado pre-
sentaron un CL50 de 758.58 pg/mL, obteniendo un grado
de toxicidad de ligeramente toxico, mientras que para los
extractos de nopal verde el CL50 fue de 331.13 pg/mL, con
un grado de toxicidad de moderadamente toxico.

Tabla 5. Evaluacién del grado de toxicidad de nopal morado en dos esta-
dos de coloracién sobre Artemia salina.

Table 5. Evaluation of the degree toxicity of purple prickly pear at two
stages of coloration on Artemia salina.

CL50
758.58 pg/mL \%
331.13 pg/mL 11l

Muestra Nivel Grado de toxicidad

Nopal morado Ligeramente tdxico

Nopal verde Moderadamente téxico

Coeficiente de correlacion de los extractos de O. gosseli-
niana

En la Tabla 6 se muestra el coeficiente de correlacion
para los extractos de Opuntia gosseliniana en dos etapas de
coloracioén. La realizacion de dicho analisis permite conocer
la relacién entre las evaluaciones de capacidad antioxidante
(ABTS, DPPH y FRAP), compuestos fendlicos, flavonoides y
betalainas. De acuerdo con los resultados obtenidos, en los
extractos de nopal verde se observé una correlacion positiva
entre la capacidad antioxidante por ABTS y los compuestos
fendlicos (r=.437). Sin embargo, se observd una correlacién
negativa entre la capacidad antioxidante por DPPH vy los
compuestos fendlicos. Esos resultados podrian deberse al es-
tablecimiento de relaciones antagdnicas entre las diferentes
clases de flavonoides o con otros metabolitos presentes en
los extractos (Ramos et al., 2012).

Para los resultados obtenidos en los extractos de
nopal morado, los compuestos fendlicos mostraron una
correlacién positiva con la actividad antioxidante de DPPH
(r=.999, p<0.05) y FRAP (r=.984). En el caso de los flavonoides,

Tabla 6. Coeficiente de correlacion (r) entre la capacidad antioxidante y
los compuestos de fenoles, flavonoides y betalainas de extractos de nopal
morado en dos estados de coloracion.

Table 6. Correlation coefficient (r) between antioxidant capacity and the
compounds of phenols, flavonoids and betalains from purple prickly pear
extracts at two stages of coloration.

Nopal morado Nopal verde
ABTS DPPH FRAP ABTS DPPH FRAP
Fenoles -0.510  0.999* 0.984 0.437 -0359 0.098
Flavonoides -0.578  -0.368 -0.238  0.292 -0.500 -0.058
Betacianinas -0.102 0.889 0.818 = = =
Betaxantinas -0.984 0687  0.779 = - -

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

estos se correlacionaron de manera negativa con la capaci-
dad antioxidante de ABTS (r =-0.578), DPPH (r =-0.368) y FRAP (r =
-0.238). Los compuestos de betacianinas presentaron una co-
rrelacion positiva para la capacidad antioxidante por DPPH (r
=0.889) y FRAP (r = 0.818). De igual manera, las betaxantinas
presentaron una correlacién positiva para la capacidad anti-
oxidante por DPPH (r = 0.687) y FRAP (r = 0.779), solamente
se observé para la capacidad antioxidante por ABTS una co-
rrelacion negativa de r = -0.984. A diferencia de los extractos
en etapa de color verde, el nopal morado muestra una mayor
capacidad antioxidante relacionada con los compuestos
fendlicos y betacianinas, siendo estos ultimos compuestos
pertenecientes a las betalainas, que confieren las tonalidades
rojas y se forman por condensacion de una estructura ciclo-
DOPA (dihidroxifenilalanina) con el acido betaldmico (Garcia
etal., 2012).

CONCLUSIONES

Los extractos de O. gosseliniana presentaron capa-
cidad antioxidante, contenido de fenoles totales en ambas
etapas de coloracién, siendo el extracto en etapa morada
el que obtuvo los valores mas altos tanto en las pruebas de
actividad antioxidante como en el contenido de fenoles y
flavonoides totales. Los extractos de nopal verde mostraron
un grado de toxicidad mds alto en comparacién con el nopal
morado, de acuerdo con su nivel de clasificacion, siendo este
ultimo, el extracto de interés para futuras pruebas, con el fin
de lograr un adecuado tratamiento de la planta en esta etapa
de coloracion. Solo en el extracto en etapa morada se obtu-
vieron valores de betalainas, por lo tanto, se recomienda con-
tinuar con los ensayos para la obtencion de dicho pigmento
vegetal, el cual es una fuente potencial de aprovechamiento
a nivel agroindustrial.
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