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FITOQUIMICA DE TRES ESPECIES NATIVAS DE Passiflora PARA EL
DESARROLLO DE UN PRODUCTO NUTRACEUTICO
Antonia Jazmin Mayo Contreras, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

El fruto de la pasion es producido por varias especies del género Passsiflora, que son
aprovechadas en la industria alimentaria y farmacéutica por sus compuestos
fitoquimicos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la composicion fitoquimica de
frutos y hojas de las especies silvestres de P. adenopoda, P. biflora y P. suberosa de la
Region de las Altas Montafias de Veracruz, México, para determinar su potencial
nutracéutico. Los resultados de espectrofotometria, cromatografia liquida de alta
resoluciéon (HPLC, por sus siglas en inglés), caracterizacion fisica y quimica, se
sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) y comparaciones multiples de Fischer (o<
0.05) para las medias. Se cuantificaron fenoles, flavonoides y algunos acidos con
actividad antioxidante, asi como datos sobre dimensiones fisicas y bromatoldgicos. Las
hojas presentaron las mejores propiedades nutracéuticas, P. biflora y P. suberosa
mostraron las concentraciones mas altas de antioxidantes, por lo que cuentan con
potencial para el desarrollo de productos nutracéuticos contra enfermedades crénico-

degenerativas.
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PHYTOCHEMISTRY OF THREE NATIVE SPECIES OF Passiflora FOR THE
DEVELOPMENT OF A NUTRACEUTICAL PRODUCT
Antonia Jazmin Mayo Contreras, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2022

ABSTRACT

Passion fruit is produced by several species of the genus Passsiflora, which are used in
the food and pharmaceutical industry for their phytochemical compounds. The objective
of this research was to evaluate the phytochemical composition of fruits and leaves of
wild species of P. adenopoda, P. biflora and P. suberosa from the Central Region of
Veracruz, Mexico, to determine their nutraceutical potential. The results of
spectrophotometry, high performance liquid chromatography, physical and chemical
characterization were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Fischer's multiple
comparisons (p< 0.05) for means. Phenols, flavonoids and some acids with antioxidant
activity were quantified, as well as data on physical and bromatological dimensions. The
leaves presented the best nutraceutical properties, P. biflora and P. suberosa showed the
highest concentrations of antioxidants, so they have potential for the development of

nutraceutical products against chronic degenerative diseases.

Key words: Passiflora, antioxidants, chromatography, flavonoids, protein.
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1. INTRODUCCION

El fruto de diversas especies del género Passiflora es conocido como el fruto de la
pasion. Diversas partes de estas plantas contienen metabolitos secundarios dentro de
los cuales se encuentran fenoles, flavonoides y saponinas (Chaparro et al., 2015;
Bandara et al., 2018), los cuales pueden ser extraidos con diversos disolventes como
metanol (Marroquin et al., 2012; Ramaiya et al., 2014), etanol (Sabogal et al., 2016;
Gomes et al., 2017), diclorometano (Marroquin et al., 2012), éter de petréleo y acetona

(Ramaiya et al., 2014).

Las técnicas reportadas para la cuantificacion de compuestos fitoquimicos es diversa,
meétodos espectrofotométricos (Bendini et al., 2006; Carvajal et al., 2011; Da Silva et al.,
2013; Ramaiya et al., 2014) y técnicas cromatograficas (Correa et al., 2020; Argentieri et
al., 2015; Zucolotto et al., 2011); las cuales han sido consideradas para la elaboracién
de productos nutracéuticos (Zeraik et al., 2012; Simirgiotis et al., 2013; Franco et al.,
2014), terapéuticos (Wosch et al., 2017), antimicrobianos (Bandara et al., 2018) y

farmacos (Bonilla et al., 2015).

Algunas especies del género Passiflora han sido empleadas con fines medicinales,
cosméticos y agropecuario (Carvajal et al., 2011), por sus propiedades ansioliticas y
neurofarmacolégicas (Ramaiya et al., 2014), antihipertensivas (Rojas et al., 2006) y

anticancerigenas (Chaparro et al., 2015).

En México se cuenta con limitada informacion sobre las especies del género Passiflora,
y en particular de especies silvestres y poco comerciales, uno de ellos es el reportado

1



por Martinez et al. (2017), quienes evaluaron el contenido de antioxidantes en P. edulis
Sims var. flavicarpa de tres estados de la Republica Mexicana. El objetivo de la presente
investigacion fue analizar la composicion fitoquimica en hojas y frutos de tres especies
silvestres del género Passiflora de la region de las Altas Montafias de Veracruz, México,
y determinar su potencial en la industria alimenticia para el desarrollo de aditivos o

alimentos nutracéuticos.



1.1 Mapa conceptual
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Figura 1. Generalidades sobre especies del género Passiflora.

Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura indicada.



1.2 Preguntas de investigacion

¢Los compuestos presentes en las tres especies silvestres seleccionadas del género

Passiflora pueden ser aprovechados para el desarrollo de productos nutracéuticos?

1. ¢Qué tipo de compuestos y concentracion tienen estas tres especies silvestres
del género Passiflora seleccionadas?

2. ¢Las caracteristicas fisicas y quimicas de P. adenopoda, P. biflora y P. suberosa
aportan al desarrollo de productos alimenticios?

3. ¢El tipo de metabolitos secundarios identificados pueden contribuir al desarrollo

de productos alimenticios nutracéuticos?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Analizar la composicion fitoquimica y antioxidante en tres especies silvestres del género
Passiflora en la region de las Altas Montafias de Veracruz, México para determinar su

potencial en el desarrollo de productos nutracéuticos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Cuantificar la capacidad captadora de radicales libres en extractos de tres
especies silvestres del género Passiflora para determinar el contenido de

antioxidantes.



2. Determinar la composicién fitoquimica en hojas y frutos de tres especies silvestres
del género Passiflora para cuantificar compuestos quimicos con potencial
nutracéutico.

3. Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos y hojas de tres
especies silvestres del género Passiflora para identificar su potencial uso
alimenticio.

4. Establecer una propuesta para el desarrollo de productos nutracéuticos derivados
de partes comestibles de tres especies silvestres del género Passiflora a partir de

los compuestos encontrados.

1.4 Justificacion

Las especies de la familia Passifloraceae pueden producir diversos metabolitos
secundarios en las partes aéreas de la planta, aprovechados en prevenir enfermedades
cronico-degenerativas. Las especies silvestres P. adenopoda, P. biflora y P. suberosa,
de la region de las Altas Montafias de Veracruz, la primera de uso local limitado, no han
sido analizadas y se desconocen sus propiedades fitoquimicas. Considerando sus
caracteristicas silvestres y rusticidad, su amplia distribucion en la region, y las
caracteristicas composicionales reportadas de especies comerciales de este género, es
posible que puedan ser empleadas en el desarrollo de productos nutracéuticos de

beneficio a la salud humana.



1.5 Hipotesis

Especies silvestres del género Passiflora tienen una composicion similar a las especies
comerciales reportadas en la literatura, por lo que cuentan con potencial para ser
utilizadas con fines medicinales y el desarrollo de productos nutracéuticos de beneficio

a la salud humana.

1. La capacidad antioxidante en las especies silvestres del género Passiflora es
comparable a lo reportado para las especies comerciales.

2. La composicion en fitoquimicos en frutos silvestres del género Passiflora es
comparable a especies comerciales.

3. Las caracteristicas fisicas y quimicas particulares de las especies silvestres del
género Passiflora de la region de las Altas Montafias de Veracruz permitiran el
desarrollo de productos para la industria alimentaria.

4. Las especies silvestres del género Passiflora analizadas presentan compuestos
de interés para desarrollar un producto nutracéutico para fortalecer la salud

humana.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de los frutos de especies silvestres de Passiflora adenopoda,

Passiflora biflora y Passiflora suberosa

Las especies del género Passiflora (Cuadro 1) son plantas trepadoras (Figura 1), que se
encuentran distribuidas en regiones tropicales de Asia, Oceania y América. En México,
estas especies crecen y se producen en varios Estados con clima tropical, subtropical y
tropico seco, dentro de los que destaca Veracruz (Alvarado, 2007), principal productor

de maracuya (P. edulis).

Cuadro 1. Clasificacion botanica de tres especies silvestres de Passiflora evaluadas.

Taxon Nombre
Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Passifloraceae
Género Passiflora

Especies adenopoda DC. | biflora Lam | suberosa L.
Fuente: GBIF, 2020




C

A

Figura 2. Hojasy frutos de: A. Passiflora adenopoda, B. Passiflora bifloray C. Passiflora
suberosa.
Fuente: Toma propia, 2021.

Veracruz cuenta con 16 especies del género Passiflora, dentro de las que destacan P.
biflora Lam, P. adenopoda DC. y P. suberosa L. como especies silvestres (Espejel et al.,
2017). Dentro de los frutos de pasifloras, el maracuya (P. edulis) es la mas conocida en
México, cuya produccion nacional se centra en Veracruz, Guerrero, Jalisco, Morelos y
Nayarit. En el periodo 2010 a 2019 se cosecharon 13,585 t de fruto, generando

ganancias por 104 millones de pesos (SIAP, 2021).
2.2 Contenido de antioxidantes en especies comerciales del género Passiflora
Los antioxidantes de P. edulis, mostraron reduccion de estrés oxidativo y peroxidacion

lipidica en ratones Wistar (Da Silva et al., 2013). A su vez, Marroquin et al. (2012),
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concluyeron que P. ligularis, presenta la mayor concentracion de antioxidantes, seguida
de P. edulis y P. incarnata. Sin embargo, Ramaiya et al. (2014), encontraron en hojas y
tallos de P. quadrangularis la mayor acumulacion de antioxidantes (Cuadro 2), a

diferencia de P. edulis y P. maliformis

Cuadro 2. Contenido de antioxidantes en hojas de especies comerciales de Passiflora.

Especie ABTS! DPPH! Fenoles? Fuente
P. edulis var edulis 0.67 0.269 0.1 Carvaial et al.. 2011
P. edulis f. flavicarpa 0.418 0.127 3.15 J "
P. edulis 19.2 1.13 8.3 Da Silva et al., 2013
P. ligularis 8.343 5.483 0.03 .
P. incarnata 6.35° 4773 0.00  Marroquinetal, 2012
P. edulis NR 2.33 23.7 :
P. quadrangularis NR 3.43 374 Ramaiya et al., 2014

1 UM TEAC g1: micromoles de capacidad antioxidante equivalente Trolox por gramo; 2mg
acido galico g extracto seco, 3uM TEAC mL%, ABTS: 2,2"- azino-bis (3-etilbenzotiazolin-
6-sulfénico), DPPH: 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo. NR: No reportado

Las especies P. quadrangularis, P. maliformis, P. ligularis y P. edulis presentan en hojas
los valores mas altos de antioxidantes, en contraste a los frutos, debido a la interferencia

de la vitamina C, minerales y carotenoides (Carvajal et al., 2011).

2.3 Cromatografia de especies del género Passiflora con propiedades medicinales

La especie P. loefgrenii presenta en hojas y tallos vitexina e isovitexina, compuestos con
propiedades terapéuticas (Argentieri et al., 2015). La isovitexina en P. edulis (Cuadro 3)
permite el control glucémico, la reduccion de lipoproteinas de baja densidad y

disminucién de accion oxidativa en ratones (Correa et al., 2020). Simirgiotis et al. (2013),

9



reportaron propiedades nutracéuticas en P. tripartita debido a la accion de vitexina de
frutos. También, se ha identificado epicatequina en P. cerulea (Smilin et al., 2020), rutina
en P. edulis (Zeraik y Yariwake, 2010), quercetina en P. edulis, P. alata y P. ligularis

(Rotta et al., 2018).

Cuadro 3. Contenido de flavonoides en hojas de especies del género Passiflora
analizadas por cromatografia liquida.

Especie mg vitexina g  mg isovitexinag? mgrutinag? Autor

P. edulis 0.4 0.5 NR Da silva et al., 2013
P. capsularis  0.93 NR NR

P. setacea 0.97 3.30 NR

P. galbana NR 1.53 1.02 Gomes et al., 2017
P. mucronata NR NR 0.94

P. suberosa NR NR 0.14

Los resultados reportados en base seca. Concentracion en extracto, NR: No reportado

2.4 Caracteristicas fisicas y quimicas de frutos de especies de Passiflora

Los frutos de P. quadrangularis son conocidos como parcha, tienen forma oblonga,
contienen 93 porciento de humedad y pH de 5.58 (Acurio et al., 2015). La longitud de
frutos de P. edulis es 8.96 cm (Arias et al., 2014). Carvajal et al. (2014a), reportan para
frutos de P. ligularis uno porciento de cenizas y 77.6 porciento de humedad. Carvajal et
al. (2014a), para P. edulis, P. maliformis y P. quadrangularis, obtuvieron 85.5 porciento

de humedad, 0.9 porciento cenizas y 13.6 porciento de fibra.

Cruz et al. (2010), encontraron en frutos de P. edulis de Veracruz, México, un peso de
101.3 g, 3.5 de pH y 3.4 porciento acido citrico. Frutos de P. edulis evaluados por Del
Pilar et al. (2007), registran un peso de 55.9 g, diametro longitudinal y ecuatorial de 5.6
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y 5.4 cm. P. ligularis mostré un pH de 4.8, 0.4 porciento acido citrico y 86.1 porciento

humedad (Marquez et al., 2009).

2.5 Potencial nutracéutico de especies del género Passiflora

Compuestos fendlicos y flavonoides detectados en especies de Passiflora evidencian el
uso medicinal de los agricultores, y su importancia nutricional por el contenido de
magnesio y zinc (Carvajal et al., 2014a; Carvajal et al., 2014b). P. loefgrenii presenta
propiedades terapéuticas y sedativas, gracias a los flavonoides para la prevencién y
mantenimiento de la salud (Argentieri et al., 2015), mientras que, P. edulis es rico en
antioxidantes, que mostraron reduccién contra estrés oxidativo ademas de la reduccién
de peroxidacion lipidica en ratas, previniendo el dafio oxidativo (Da Silva et al., 2013). P.
nitida y P. palmeri contienen fenoles y flavonoides que muestran actividad antimicrobiana
(Bendini et al., 2006). Bandara et al. (2018), concluyeron que P. suberosa, es un buen
candidato para el desarrollo de productos antimicrobianos debido a su actividad
antioxidante. Dos Santos et al. (2006), hallaron en P. actinia flavonoides con actividad
ansiolitica y sedativa. P. edulis mostro evidencia antidiabética en ratas Wistar, debido a
flavonoides (Correa et al., 2020; Shanmugam et al., 2018). Frutos de P. foetida son ricos
en compuestos fendlicos, con potencial nutracéutico (Song et al., 2018), asi como P.
caerulea con actividad anticonvulsionante y potencial terapéutico (Smilin et al., 2020);

ademas de antitumorales (Guimaraes et al., 2020).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del trabajo de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, el material biolégico se colectd en los
municipios de Amatlan de los Reyes, Cordoba, Fortin de las Flores e Ixtaczoquitlan,
Veracruz, que pertenecen a la region de las Altas Montafias. Asi también, en ejemplares
de plantaciones del Colegio de Postgraduados Campus Coérdoba, en el Municipio de

Amatlan de los Reyes, Veracruz, México (645 m de altitud, 18°51'26 LN, 96°51'46 LW).

3.1.1 Material vegetal

Las hojas y frutos fueron colectados en los meses de febrero y marzo del 2021, con
excepcion de frutos de P. suberosa, afectados por la sequia. Las muestras consistieron
en hojas y frutos en estado de madurez organoléptica, de las partes intermedias de las
guias, sin particulas de residuos ni tierra. Las muestras fueron transportadas en cajas de
carton a temperatura ambiente al Laboratorio de Extractos Vegetales del Colegio de

Postgraduados Campus Cdordoba para su inmediato proceso y analisis.

3.1.2 Acondicionamiento de la muestra

Las muestras fueron lavadas con agua potable con NaClO (100 ppm), el exceso de agua,
se retir0 con toallas (Sanitas®). Una muestra fue enviada al Instituto de Ecologia, A.C.

de Xalapa, Veracruz, México, para el deposito en la coleccion del herbario de esta

institucion, la cual fue preparada de acuerdo a las indicaciones del responsable.
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Para la cuantificacion de analitos por espectrofotometria y cromatografia, las muestras
limpias fueron cortadas en trozos pequefios y secados en horno (Terlab) a 40 °C por 72
h, posteriormente se trituraron en un mortero para su almacenado en bolsas herméticas

hasta su uso.

3.2 Determinacion de antioxidantes mediante espectrofotometria

Los extractos se prepararon de acuerdo a Da Silva et al. (2013), con 0.5 g de muestra
en 50 mL de solvente, agua (Wohler, México) para el extracto EA (Extracto acuoso) y
etanol absoluto (Meyer®, México) para el extracto EE (Extracto alcohdlico) Ambos
extractos se maceraron 24 h y centrifugaron (Eppendorf 5810 R) a 4000 RPM por 10

minutos a 4°C (Ramaiya et al., 2014), se refrigeraron hasta su uso.

Los flavonoides se determinaron con la metodologia de Heimler et al. (2005), 250 pL del
extracto, 1.25 mL de agua (Wohler, México), 75 pL de NaNO2 5 % (Meyer®, México),
homogenizando en vortex e incubd seis minutos en oscuridad, enseguida se adicionaron
150 pL AICIz 10 % (Meyer®, México) y se dejé reposar 5 minutos en oscuridad.
Finalmente, se agregaron 0.5 mL de NaOH 1 M (Fermont®, México) y 2.5 mL de agua y
se realiz6 la lectura en el espectrofotometro (Genesy 10S UV-visible Thermo Scientific,
E.U.A) a 510 nm. Se utiliz6 como estandar catequina (= 95% Sigma Life), los resultados
se reportan en mg de catequina g* muestra seca. La curva de calibracién de catequina

generd la ecuacion: y=0.0017x+0.0074, R?=0.9974.

La cuantificacion de fenoles siguié el método Folin-Ciocalteu (Swain y Hillis, 1959). Se

mezclaron a temperatura ambiente y en oscuridad por 3 minutos: 100 pyL de extracto, 3.2
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mL de agua y 100 uL de reactivo Folin- Ciocalteu 2 N (Sigma-Aldrich®, EUA), enseguida
se adicionaron 400 puL de Na:COsz 1 N (Meyer®, México) e incub6 2 h a temperatura
ambiente en oscuridad. Se realizé la lectura en el espectrofotometro a 725 nm, con &cido
galico (Fermont, México) como estandar. Los resultados se reportan en mg de &cido
gdlico g de muestra seca. La curva de calibraciéon de acido gdlico, gener6 la ecuacion:

y=0.0018x - 0.0378, R?=0.9926

La capacidad antioxidante equivalente en Trolox (&cido-6-hidroxi-2, 5, 7, 8-
tetrametilcroman-2-carboxilico) se determind de acuerdo con Bendini et al. (2006), con
el radical cation ABTS 7 mM (Sigma®, Canada) y persulfato de potasio 2.45 mM (Sigma
Life Science, Canada) en 5 mL de agua destilada, se incubé en oscuridad a temperatura
ambiente por 12 h. La solucion fue diluida en etanol (Meyer®, México) hasta obtener una
absorbancia de 0.70 a 734 nm. 5 mL de la solucion ABTS ajustada se mezclaron con 50
uL de extracto, se incub6 por 10 minutos y se leyé a una absorbancia de 734 nm, el
blanco fue etanol (Meyer®, México). La curva de calibracion de Trolox para ABTS,

generd la ecuacion: y=0.0238x + 11.485, R?=0.9942

La determinacion de la capacidad antioxidante equivalente en Trolox para el radical libre
DPPH, se baso en la metodologia de Thaipong et al. (2006), 1 mL de extracto mas 2 mL
de DPPH (Aldrich®, Alemania) reposaron 15 minutos en oscuridad, enseguida se leyo
su absorbancia a 515 nm, con metanol (J.T. Baker®, EUA) como blanco. Para los
ensayos ABTS y DPPH se utilizé Trolox (= 97% Sigma Chemistry, Rusia) para la curva

de calibracion. Los resultados se expresan en yM TEAC g (micromoles de capacidad
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antioxidante equivalente Trolox por gramo muestra). La curva de calibracién de Trolox

para DPPH, generd la ecuacion: y=0.2353x + 26.216, R?=0.9985

3.3 Determinacion de metabolitos secundarios por Cromatografia Liquida de Alta

Resolucion

Las muestras vegetales se deshidrataron por tres dias en horno (Terlab) a 40°C,
trituradas en mortero (Costa et al., 2013) y desgrasadas en frio con éter de petréleo (J.T.
Baker®, EUA) por 72 h (Singh et al., 2012). El extracto se obtuvo de acuerdo a
Shanmugam et al. (2019) y Pereira et al. (2005), 0.5 g de muestra se macer6 en 50 mL
de metanol grado HPLC (J.T. Baker®, EUA) por 24 h a temperatura ambiente en
oscuridad, se filtré en papel Whatman No. 1 y se mantuvo en refrigeracion (Torrey RS-

16/ LOQ-0322) hasta su uso.

Los estandares empleados vitexina (= 95%), isovitexina (= 95%), &cido vainilico (= 97%),
acido p cumarico (= 98%), catequina (= 99%) y acido sinaptico (= 98%) de Sigma Aldrich
CAS 3681-93-4, 38953-85-4, 121-34-6, 501-98-4, 154-23-4 y 530-59-6; kaempferol (=
97%), acido cafeico (= 98%) y epicatequina (= 90%) de Sigma Life Science CAS 520-18-
3, 331-39-5 y 490-46-0; rutina (= 95%) de Phyproof CAS 153-18-4; quercetina* 2H20 (=
81.7%) de European Pharmacopoeia CAS 6151-25-03; acido clorogénico (= 95%) y acido
ferdlico (=2 99%) con CAS 327-97-9 y 537-98-4 de Aldrich Chemistry, fueron diluidos en

metanol: agua (20:80).

Los extractos y estandares se filtraron en membrana Millex-HV- 0.45 pum, y recibidos en

viales ambar de 2 mL (Agilent). Las condiciones de operacion y fases moviles empleadas
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para vitexina, isovitexina, catequina, kaempferol, rutina y quercetina, siguieron lo
recomendado por Elsas et al. (2010), inyectando 15 yL de muestra, flujo de 1 mL min?,
a 40°C, con un gradiente binario de acetonitriio HPLC (J.T. Baker, EUA) con 0.1% de
acido acético (Fermont, México) y agua HPLC (J. T. Baker, México) con 0.1% de &cido
acético. El gradiente tuvo un incremento de 5, 25, 50 y 70 %, en 0, 20, 35 y 40 minutos,
una longitud de onda de 350 nm, mientras que, para los acidos vainilico, p cumarico,
sindptico, cafeico, clorogenico, ferdlico y epicatequina, se inyectaron 10 uL, la fase movil
fue acetonitrilo, agua y 0.1% de &cido fosférico (20:40:40), el flujo de 1 mL min, a 40 °C
y longitud de onda de 203 nm (Zhou et al., 2019). Se emple6 una columna Cais (Hypersil
GOLD, Lituania, 150 mm x 4.6 mm, 5 ym) en un equipo HPLC (Agilent 1200 Santa Clara,

CA, USA) acoplado a un detector de arreglo de diodos (DAD-61315D).

3.4 Determinacion de propiedades fisicas

Una muestra de 48 frutos de P. adenopoda, 55 de P. biflora (sin pedunculo) se les
determind el peso en balanza (Ohaus, modelo scout pro), longitud, didmetro longitudinal
y ecuatorial con un vernier digital (Auto Tec). La determinacion de textura en un
texturometro (EZ-S SOON Shimadzu, Suiza) con el software Trapezium 2, se realiz6 de
acuerdo a Martinez et al. (2017), con modificaciones, en la parte horizontal del fruto a

temperatura ambiente (Cuadro 4), los resultados se expresan en Newtons.
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Cuadro 4. Condiciones para medicion de textura en frutos de Passiflora evaluados.

Parametro Especificacion
Didmetro del punzén (mm) 15
Velocidad de desplazamiento (mm s1) 2
Distancia de penetracién (mm) 35% de fruto

Fuente: Martinez et al., 2017

La medicion de color se realiz6 de manera directa sobre la muestra a temperatura
ambiente, con un colorimetro (Chroma meter CR-400, marca Konica Minolta Optics Inc.)
calibrado con su blanco. Se registraron los valores de L* (luminosidad), a* (variacion de
rojo-verde) y b* (variacién amarillo-azul), con cuyos datos se calcul6 el &ngulo de matiz

(Hue®).

3.5 Determinacion de propiedades quimicas

El pH se determind con potenciémetro (Thermo scientific, modelo: Orion 3 star) (AOAC
2000). El porcentaje de humedad fue por pérdida de peso en horno (Terlab), con el
método AOAC (1990). El porcentaje de acidez titulable con referencia a acido citrico se
realizd de acuerdo a Zapata et al. (2013), con NaOH 0.1 N. El contenido de cenizas con
la NMX-F-006-S-1978 a 550 °C en la mufla (Scorpion Scientific A-52230, México) hasta
calcinacion. El porcentaje de fibra cruda se determiné por digestion secuencial de H2SO4
(J.T. Baker®, EUA) e NaOH (Fermont®, México) (AOAC, 1997). El contenido de proteina

por el Método Kjeldahl (Labconco Rapid Distillation Unit, AOAC, 1990).
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3.6 Andlisis estadistico

Se reportan la media + desviacion estandar (SD). Los datos se sometieron a un analisis
de varianza (ANOVA), aplicando el método LSD de Fisher y un nivel de confianza de
95%, en software Minitab version No. 19. Todos los experimentos fueron realizados por

triplicado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Contenido de antioxidantes en especies silvestres del género Passiflora de la

regiéon de las Altas Montafias de Veracruz

La concentracion de catequina en las especies silvestres (Cuadro 5) fue 2.07 a 10.35 mg
g! en base seca (BS), se observaron los valores mas altos en los ensayos a base de
agua, resultados mayores a lo reportado por Bendini et al. (2006), en P. nitida, P. foetida,
P. alata y P. coriacea, con 1.3 mg catequina g* muestra fresca, posiblemente debido a

la interferencia del agua durante el andlisis de flavonoides.
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Cuadro 5. Capacidad antioxidante en extractos de hojas y frutos de especies silvestres del género Passiflora de la
Region de las Altas Montafias de Veracruz en base seca (BS).

Antioxidante

Flavonoides

Fenoles

Trolox (ABTS)

Trolox (DPPH)

concentracion mg catequina g* mg &cido galico g uM TEAC gt uM TEAC gt

Especie EE EA EE EA EE EA EE
azaesnsc;gg:jaa 5.04+0.13 8.83+0.89% 12.74+0.46% 3.04+0.03¢ 32.26+4.04> 2.87+0.44P 23.84+0.22° 1.72+0.06°
P?jf?glgra 6.36+0.12° 3.12+0.04° 20.06+0.11° 3.5+0.04° 37.56+0.13% 6.48+0.87% 20.33+0.68° 8.74+1.06°
Zﬁgi‘:(')osr: 10.35+0.152 8.06+0.26°  18+1.61¢  8.27+0.42 31.47+2.06° 6.42+0.42% 65.31+2.03% 0.72+0.09¢
Passiflora 2.66+0.12¢ 2.07+0.05° 7.15+0.77° 1.78+0.12° 15.85+0.34° 1.90+0.12° 14.84+0.479 0.39+0.03¢
adenopoda

P%?ffglzra 5.53+0.18° 2.38+0.02¢¢ 23.4+0.372 2.57+0.01¢ 34.39+1 5% ND 22.45+0.37° 3.1+0.04°

Donde: EA: extracto acuoso; EE: extracto alcohdlico, ND: No detectado, uM TEAC g*: micromoles capacidad antioxidante equivalente
Trolox por gramo. ABTS: acido 2,2"- azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) y DPPH: 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo. Valores con letras
diferentes en la misma columna, indican diferencias estadisticamente significativas (o< 0.05).
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Chaparro et al. (2015), reportan 19.1 mg catequina g* BS, en frutos de P. mollissima,
superior al de las especies evaluadas, en su proceso aplicaron liofilizacion y eliminaron

la mayor cantidad de agua presente.

El contenido de acido galico encontrados en P. biflora y P. suberosa, es mayor al
reportado por Ramaiya et al. (2014), en P. quadrangularis de 15.2 mg gty 17.1 mg g*
en P. maliformis, solo para extractos acuosos. Smilin et al. (2020), encontraron en P.
caerulea 24.6 mg g, superiores a los obtenidos en este trabajo en P. biflora. Bendini et
al. (2006), indican para P. nitida, P. alata, P. foetida y P. palmeri valores entre 0.2 a 1.3
mg acido galico g* fresco, mostrando que el proceso de deshidratado, interfiere

directamente en la cuantificacion del analito.

Da Silva et al. (2013), reportan 8.3 mg acido gélico g* en P. edulis, valor inferior a los
frutos de la pasion analizados, con excepcion del extracto etandlico en el cual los
resultados son mas cercanos. Carvajal et al. (2011), indican valores de 1 a 79.8 mg g*
en P. quadrandularis, P. ligularis y P. edulis, las hojas y frutos de las especies evaluadas
mostraron valores en este rango de concentracion reportada. Song et al. (2018),
cuantificaron 0.45 mg g*! liofilizado de porcibn comestible y 2.03 mg g* en la no
comestible de P. foetida, concentraciones menores a las obtenidas en el extracto

etandlico de P. adenopoda y de P. biflora.

Los resultados obtenidos en frutos de P. adenopoda y P. biflora, son mas altos que la

concentracion de 1.25 mg g* en P. mollisima reportada por Chaparro et al. (2015); asi
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como la obtenida por Oliveira et al. (2018), de 0.95 mg g* en P. setacea, es posible que

hubo un efecto por la época de cosecha y el sistema de siembra.

Para el radical cationico ABTS en las especies de Passiflora evaluadas (Cuadro 5),
Carvajal et al. (2011), reportaron 4.18 a 163.29 yM TEAC g* en hojas de 4 especies de
Passiflora; los valores reportados para P. edulis de 6.7 uM TEAC g* son comparables a
los encontrados en el extracto etanolico de hojas de P. suberosa y P. biflora, mientras
gue en los frutos de las mismas especies fue de 0.1 a 0.42 uM TEAC g*. Da Silva et al.
(2013), obtuvieron 19.2 uM TEAC g en P. edulis, concentracion mas baja a los extractos

acuosos, con excepcion de P. adenopoda y mas alta que los extractos etandlicos.

En el ensayo del radical libre DPPH (Cuadro 5), Carvajal et al. (2011), reportaron para 4
especies de Passiflora, de 0.5 a 4.4 yM TEAC g' en hojasy 0.1 a 0.2 yM TEAC g* en
frutos, en los andlisis de esta investigacion los extractos etandlicos de hojas y frutos se
encuentran en este rango, en cambio las concentraciones de los extractos acuosos son
mas altos. En P. mollissima, Chaparro et al. (2015), obtuvieron valores de 608.4 uM
TEAC g, concentracidbn muy superior al obtenido en este trabajo, posiblemente debido
a que los primeros usaron extractos de frutos completos (cascara, pulpa, semillas) y en
este ensayo solo se utilizé la pulpa. Oliveira et al. (2018), encontraron de 36.7 a 64.3 yM
TEAC g*! en frutos deshidratados de P. setacea, concentraciones comparables a las

obtenidas en el extracto acuoso de hojas de pasifloras silvestres.

Como se ha mostrado, las especies del género Passiflora evaluadas en esta

investigacion presentan concentraciones favorables en extractos acuosos, Yy
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concentraciones inferiores en extractos etandlicos, el tipo antioxidantes cuantificados
deben incluirse en la dieta humana para la prevencion de enfermedades y el
mantenimiento de la salud contra cancer y diabetes tipo 2 (Argentieri et al., 2015;
Shanmugam et al., 2018; Chaparro et al., 2013) lo que representa oportunidades de

aprovechamiento en la region de las Altas Montafias de Veracruz.

4.2 Concentracién de metabolitos secundarios

Se cuantificaron once compuestos en hojas y frutos de la pasién (Passiflora spp.), sin
embargo, no fue posible detectar picos de quercetina y el kaempferol en los ensayos,
debido a la longitud de onda de lectura empleada o la ausencia de estos compuestos en
la muestra (Cuadro 6). Se observa que la especie P. biflora tiene mayor presencia de
flavonoides, en comparacion con P. adenopoda, mientras que P. suberosa mostro los
mayores valores de rutina, acido vainilico y acido p cumarico. Da Silva et al. (2013),
encontraron en hojas de P. edulis en Brasil, 0.4 mg vitexina g* y 0.5 mg isovitexina g,
valores superiores a los detectados, debido la especie evaluada y lugar de desarrollo de

la planta.
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Cuadro 6. Concentracion de metabolitos secundarios en especies silvestres de Passiflora de la region de las Altas
Montafas de Veracruz analizadas por HPLC-DAD.

Parte aérea Hojas Frutos

Compuesto Passiflora Passiflora Passiflora Passiflora Passiflora
adenopoda biflora suberosa adenopoda biflora

ug catequina gt 56.65+2.542 16.61+1.08° ND 30.78+0.96° ND

ug rutina gt ND ND 2075.07+144.45° ND 430.62+2.14

ug vitexina gt 20.23+0.85°¢ 152.57+8.462 107.01+5.97° ND ND

Jg isovitexina gt 8.70+£0.42°¢ 74.71+6.02° ND ND 165.91+2.242

ug quercetina gt ND ND ND ND ND

ug kaempferol gt ND ND ND ND ND

ug acido clorogénico g* 472.34+20.20° 600.61+29.82° 247.79+7.77¢ 466.53+24.3° 1749.38+77.672

Jg epicatequina gt 224.01+4.6° 443.65+4.143 ND 60.91+0.33°¢ 403.53+14.97%

ug acido vainilico g ND 490.45%27.49°¢ 2052.64+136.31° 1046.87+70.02° 486.57+£78.74°

ug acido cafeico gt 74.25+2.12° ND ND ND 121.7+22.082

Mg acido p cumarico g* ND 3577.11+130.56°  9267.44+235.61? ND 1998.70+124.08°

ug acido sinaptico g* ND ND ND 88.89+4.03 ND

ug acido ferdlico g 55.34+3.37¢ 73.63+2.64°¢ 419.73+6.437 ND 107.42+4.7°

Se reporta la media + DS. Dénde: ND: No detectado. Valores con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias
estadisticamente significativas (o< 0.05).
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Grice et al. (2001) reportaron 16.3 a 2301.5 ug vitexina g y 6.59 a 439.7 ug isovitexina
g! en hojas de P. incarnata; en este caso, los resultados obtenidos en las especies

evaluadas se encuentran en este intervalo.

Gomes et al. (2017) encontraron 0.93 mg vitexina g* de P. capsularis y 0.97 mg g* en
P. setacea, concentraciones superiores a las muestras de este trabajo. También,
cuantificaron entre 0.2 a 3.3 1.49 mg de isovitexina g* en hojas de 11 especies de
Passiflora, los resultados obtenidos en hojas de P. biflora son cercanos a los reportados

para P. racemosa.

Los mismos autores reportaron 1.02 mg rutina g* de P. galbana, 0.94 mg g* en P.
mucronata y 0.14 mg g para P. suberosa; las concentraciones obtenidas en nuestra
investigacion se consideran altas, dado que las hojas de P. suberosa mostraron 2.07 mg

rutina g2.

En la pulpa de P. setacea Oliveira et al. (2018), detectaron de 0.2 mg isovitexina g, los
resultados mas cercanos fueron los obtenidos en el fruto de P. biflora de 0.16 mg
isovitexina g. Rotta et al. (2018), cuantificaron en frutos frescos 227 ug rutina kg de P.
edulis y 289 ug rutina kg de P. alata, concentraciones inferiores a las obtenidas en P.
biflora. El contenido de rutina en hojas de P. leschenaultii fue de 1.8 mg g* (Shanmugam
et al., 2019), siendo menor a hojas de P. suberosa con 2.07 mg g1, posiblemente por el
empleo de acetona para la extraccion, a diferencia del uso de metanol que es adecuado

para la transferencia de flavonoides.

24



Rotta et al. (2018), detectaron 0.183 pg acido clorogénico g en frutos de P. edulis,
también reportan para acido vainilico, 0.426 ug g* de P. edulis, 0.178 ug g* en P. alata
y 0.050 pyg g* en P. ligularis. Para el acido cafeico obtuvieron 0.056 ug g* de P. edulis y
0.068 ug g* de P. ligularis. La concentracion reportada de acido p- cumarico fue de 0.24
ug gt de P. edulis, 0.139 ug g* de P. alata y 0.06 yg g* de P. ligularis. Finalmente
reportan para el acido ferdlico 0.015 ug g* de P. edulis. Estas concentraciones son
inferiores a las obtenidas en los frutos de las especies de Passiflora evaluadas, las
diferencias pueden deberse al procesamiento de las muestras, dado que, en este caso,
se extrajo la mayor cantidad de agua posible, asi como el proceso de extraccion
empleado que influyé en la cuantificacion, ademas la extraccion QUEChERS donde
emplearon acetonitrilo, solvente de baja polaridad, que afectd la transferencia de

flavonoides afines a solventes polares como el metanol.

Shaumugan et al. (2018), reportaron para frutos de P. subpeltata, 0.020 ug acido
clorogénico g*; 0.046 ug acido vainilico g*; 0.022 ug de epicatequina g*; 0.009 ug de
acido cindmico g* y 0.055 ug acido ferulico g, datos inferiores a los obtenidos, que

puede deberse a los solventes de extraccion empleados.

4.3 Caracteristicas fisicas y quimicas de frutos de especies de Passiflora

Al evaluar las propiedades fisicas de las especies silvestres, se tendrd un antecedente
gue permitird diferenciar los frutos de las otras especies de Passiflora, parametros como

el color y la textura, seran de utilidad para realizar la cosecha en el momento de madurez

comercial apta para los consumidores. Los frutos de P. biflora presentan las menores
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dimensiones a diferencia de P. adenopoda (Cuadro 7), mientras que las hojas muestran
los valores mas altos de fibra y proteina (Cuadro 9), considerando que estas especies
silvestres tienen limitados reportes de investigacion, son candidatas para su

aprovechamiento y diversificacion de produccion y en la industria alimentaria.

Comparado a P. edulis, fruto mas comercial en México, las dos especies evaluadas son
mas pequefas y blandas en la etapa de madurez. Arias et al. (2014), reportan para frutos
de P. edulis una longitud de 91.6 mm, diametro ecuatorial de 76.9 mm, peso de 203.1 g,

valores mayores a P. adenopoda y P. biflora.

Cuadro 7. Caracteristicas fisicas de los frutos de especies silvestres del género
Passiflora de la region de las Altas Montafias de Veracruz.

Parametro Passiflora adenopoda Passiflora biflora
Peso () 28.98+8.572 3.94+1.78P
D. ecuatorial (mm) 38.56+0.322 19.17+3.17°
D. longitudinal (mm) 43.75+0.3852 19.69+3.5P
Textura (Newtons) 6.20+1.772 2.02+0.36"

Se reporta la media £ SD. Valores con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias
estadisticamente significativas (o< 0.05).

Cruz et al. (2010), indican que frutos de P. edulis cosechados en Veracruz pesan de 99.2
g. Del Pilar et al. (2007), reportaron para frutos de P. edulis un peso de 50.3 g, diametro
ecuatorial de 50.5 mm y didmetro longitudinal de 53.4 mm. Para la misma especie, Pefia
y Galecio (2019) reportan peso de 145.6 g, diametro de 73.3 mm. P. adenopoda presento

un didmetro de 38.56 mm vy P. biflora 19.17 mm.

P. ligularis Juss, tiene un peso de 72.12 g, diametro longitudinal de 70.3 mm y 58 mm de
ecuatorial (Franco et al., 2008), superiores a P. adenopoda, y dos veces mayor a P.

biflora. Los frutos de P. foetida tienen un peso de 3.3 g, 1.6 cm longitud y 1.88 cm de
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didmetro ecuatorial (Song et al., 2018), propiedades fisicas similares a los frutos de P.

biflora.

Conocer las propiedades organolépticas, como la fuerza de penetracion, permitir4 tomar
decisiones para el empaque y almacenamiento de frutos, asi como en la aceptacion del
producto en el mercado, P. edulis requiere una fuerza de 29.1 Newtons (Martinez et al.,
2017) para la lograr la penetracion. P. adenopoda requiere cinco veces menos fuerza y
P. biflora quince menos para lograr la deformacion (Cuadro 7), debido a su tamafio

pequefio y ser mas blandos en la madurez.

Los frutos evaluados tienen un Hue® de 283.36 (morado oscuro) para P. biflora; en hojas

fue entre 116.6 y 127.4 (Cuadro 8), por el mayor contenido de clorofila.

Cuadro 8. Color de frutos y hojas de especies silvestres del género Passiflora de la
region de las Altas Montafas de Veracruz.

Parte aérea Hojas Frutos
. Passiflora Passiflora Passiflora Passiflora

Parametro . .
adenopoda biflora suberosa biflora

L* 33.71+0.96P 33.87+2.42¢ 48.18+2.22 30.8+1.66°

a* -11.34+0.73° -11.30+1.79° -14.68+1.37¢ 0.99+0.392

b* 14.86+1.50¢ 16.66+3.19° 29.32+1.992 -4.17+0.46¢

Hue® 127.44+1.59b 124.34+2.17°¢ 116.61+2.29d 283.36+52

Se reporta la media £ SD. Valores con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias
estadisticamente significativas (o< 0.05).

Martinez et al. (2017), en frutos P. edulis reportan valor de b* entre 57.81, cerca al color
amarillo. En P. biflora el valor b* en los frutos fue 0.99 por el color morado en su madurez
gue corresponde al cuadrante rojo-azul; las hojas de P. adenopoda y P. biflora se ubican

en el cuadrante verde- amarillo.
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Los frutos P. ligularis, presentan una luminosidad de 61.77, Hue® de 64.53, debido al
color amarillo al madurar (Espinoza et al., 2015); a diferencia de P. biflora que cambia de
verde a morado. Franco et al. (2008), encontraron para P. ligularis, un valor de L*
(luminosidad) de 16.44 y un Hue® de 13.08, menores a lo obtenido en esta investigacion

para frutos de P. biflora por la pigmentacion en la madurez.

Song et al. (2018), obtuvieron para frutos de P. foetida valores de L*= 52, a*=17 y b*=87,
por la pigmentacion amarilla de la cascara, diferentes a lo obtenido en los frutos de P.

biflora.

Respecto a las caracteristicas quimicas de las especies de Passiflora evaluadas
(Cuadros 9 y 10), Cruz et al. (2010) reportan para frutos de P. edulis, 2 porciento de
acido citrico, superior al obtenido en esta investigacién, lo que muestra la menor acidez
en los frutos analizados. Del Pilar et al. (2007) indicaron 3.7 porciento en frutos de P.
edulis, valor superior a los autores precedentes, posiblemente influenciados por el grado
de maduracion y condiciones de cultivo. Marquez et al. (2009), reportaron 0.4 porciento
en P. edulis, 3 veces mayor a lo obtenido en estos frutos de P. adenopoda; Rodriguez et
al. (2010), obtuvieron 4.3 porciento; y Lépez et al. (2017) reportaron 0.5 porciento de
acido citrico, lo doble que lo obtenido es este trabajo en frutos de P. biflora y tres veces
superior que en P. adenopoda. La baja concentracion de acido citrico en estos ensayos,
es caracteristico de estas especies, que son muy poco acidas, y hasta cierto punto
simples de sabor, también al estado de maduracion en el que fueron recolectados
(madurez comercial), ya que los acidos organicos disminuyen hasta la etapa de

senescencia, mientras se produce un aumento en el contenido de azlcares.
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Cuadro 9. Caracteristicas quimicas de frutos de especies silvestres del género Passiflora
de la region de las Altas Montafas de Veracruz.

Parametro Passiflora adenopoda Passiflora biflora
pH 5.50+0.042 5.36+0.02°
Porciento acido citrico 0.15+0.001° 0.25+0.0032

Se reporta la media £ SD. Valores con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias
estadisticamente significativas (o< 0.05).

Espinoza et al. (2015), detectaron en P. ligularis, 0.7 porciento acido citrico, superior a lo
obtenido en P. biflora y P. adenopoda. Mediciones en el proceso de maduracion

mostrarian la evolucidn de este parametro.

El pH reportado por Acurio et al. (2015), en P. quadrangularis fue de 5.5; y de 5.3 (Urraca
2011), superiores a los frutos analizados en este trabajo de investigacion; en P. edulis
3.5 (Cruz et al., 2010); de 3.6 (Del Pilar et al., 2007); y de 3.1 (Lépez et al., 2017).
Marquez et al. (2009), encontraron 4.83 en P. ligularis y Song et al. (2018) de 4.5 en P.
foetida, mostrando que los frutos evaluados, tienden a ser menos &cidos que las

especies mas comercializadas.

El porcentaje de humedad reportada en frutos de P. quadrangularis fue de 93 (Acurio et
al., 2015), y de 85.5 (Carvajal et al., 2014a); para P. ligularis de 77.6 (Carvajal et al.,
2014b), y de 86.1 (Marquez et al., 2009); para P. maliformis de 75.2 (Carvajal et al.,
2014a); y en P. foetida 76 porciento (Song et al., 2018), algunos con humedad inferior a
la obtenida en las especies evaluadas, donde P. suberosa mostr6 menos que P.

adenopoda y P biflora, estas dos ultimas con porcentaje comparable (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Caracteristicas quimicas de especies silvestres del género Passiflora de la
region de las Altas Montafas de Veracruz.

Hojas Frutos
L Passiflora Passiflora Passiflora Passiflora Passiflora
Parametro . .
adenopoda biflora suberosa adenopoda biflora
Porcentaje c c b a a
26.57+3.45°  26.08+1.59° 56.10+0.1 92.22+0.162  92.40+0.8
humedad
Porcentaje 8.05+0.032  2.79+0.08°  3.17+0.02" 0.9+0.04¢  0.91+0.01¢
cenizas
Cpr‘l’Jrg:”taJe fibra 1) 1550.022  5.15:0.01°  4.21+0.02° 1.43+0.03¢  1.07+0.03¢
Porcentaje 17.74+0.03°  8.15+0.06"  6.86+0.07° 2.31+0.00¢  1.69+0.01¢
protelna

Se reporta la media £SD. Valores con letras diferentes en la misma fila, indican
diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05).

En cuanto al porcentaje de cenizas, han reportado 0.29 (Acurio et al., 2015), y 0.56
(Carvajal et al., 2014a), ambas en P. quadrangularis; 1.7 en P. foetida (Song et al., 2018);
y 0.91 en P. maliformis (Carvajal et al., 2014a). Los frutos evaluados presentan valores

dentro de estos rangos (Cuadro 10).

Para fibra cruda, Acurio et al. (2015) reportaron 0.56 porciento para P. quadrangularis; y
2.66 a 13.66 porciento en Frutos de P. quadrangularis y P. maliformis (Carvajal et al.,
2014a), valores comparables a los obtenidos para hojas y frutos de las especies

evaluadas (Cuadro 10).

El porcentaje de proteina también es variable en las especies evaluadas, muy superior
en hojas por su contenido de nitrdgeno, que en frutos. En P. ligularis es reportado 3.5
porciento (Carvajal et al., 2014b); en P. quadrangularis 0.63 y 2.34 en P. maliformis
(Carvajal et al., 2014a); en P. foetida de 2.5 (Da Silva et al., 2019), y de 0.15 (Song et

al., 2018); y en P. edulis de 3.12 porciento (Martinez et al., 2017). La diferencia es
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marcada por la integracion de la muestra, algunos autores emplearon pulpa, semillas y
cascara; en esta investigacion se analiz6 solo la pulpa; otros utilizan muestra himeda o

deshidratada.

4.4 Potencial nutracéutico de las especies del género Passiflora evaluadas con

base a los compuestos identificados

En los resultados obtenidos de la investigacion de hojas y frutos de las especies del
género Passiflora evaluadas, se identifican diversos pardmetros como contenido de
proteina, fibra y antioxidantes que favorecen el desarrollo de productos nutracéuticos. El
término nutracéutico engloba productos de origen natural que previenen y/o tratan alguna
patologia que afecta la calidad de vida del consumidor, partiendo de este concepto, la
ingesta de proteinas es esencial, por ello, las hojas de P. adenopoda y P. biflora, pueden
volverse una materia prima alterna para el desarrollo de productos de consumo de

personas con alimentaciones limitadas en carne y vegetarianos.

El contenido de fibra es otra variable importante para personas con problemas de
sobrepeso, cardiovasculares y diabetes, ya que, dentro de su régimen alimentario, deben
ingerir fibra para generar saciedad, promover la digestion y prevenir el cancer de
intestino, es importante recalcar que, en futuros estudios, se sugiere analizar el tipo y
cantidad de fibra soluble e insoluble, para saber a qué sector en especifico seran

dirigidos.
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Los antioxidantes cuantificados en las muestras pertenecen a dos grandes grupos de
metabolitos, fenoles y flavonoides, estos ultimos, de mayor importancia en el area de
salud para la prevencion y/o tratamiento de enfermedades como diabetes, cancer y
Alzheimer, estos se vuelven excelentes candidatos para el desarrollo de productos
nutracéuticos; sin embargo, se deben tomar en cuenta algunos criterios para poder
generar un producto en pro de la salud humana. Dado que la presente investigacion
reporta un perfil del contenido de diversas sustancias, los andlisis en estas muestras
deben ampliarse, es decir, realizarse otros ensayos como colorimetria, cromatografia, y
elucidacion de estructuras quimicas, principios activos y ensayos de pureza para conocer
con mayor precision todos los compuestos, posterior a ello, se deben aplicar ensayos de
actividad biologica sea in vivo y de citotoxicidad en animales bajo métodos
experimentales éticos asi como regulados y seguidamente, en humanos, para generar
evidencia cientifica que sustente el uso de estas plantas. Una vez concretada esta fase,
se deben tomar en cuenta que el insumo a generar debe ser minimamente procesado,
para conservar sus propiedades originales y entregar al consumidor un verdadero
producto nutracéutico, por ello se deben tomar en cuenta las operaciones unitarias a
aplicar, asi como la presentacion final para el mercado, sin olvidar cumplir con la NOM-
001-SSA-2010, NOM-072-SSA1-2012 NOM-248-SSA1-2011 y NOM-059-SEMARNAT-

2010.

En este sentido, el mayor potencial se encuentra en la extraccion de los flavonoides,
como catequina, vitexina, rutina, isovitexina, los acidos clorogénicos, vanilico y cafeico.

Se sugiere realizar ensayos para transferir estos analitos a un solvente como agua o
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metanol, seguido de una serie de analisis de perfil fitoquimico, asi como un proceso de
concentracion o secado por liofilizaciéon, para finalmente encapsular, lo que brindara
estabilidad y una liberacion controlada, posteriormente, se deberdn llevar ensayos
bioldgicos para enfocarse en un sector de pacientes con alguna enfermedad crénico-

degenerativa y finalmente los analisis de mercado para la introduccion en el sector salud.

Cabe resaltar dos puntos, primero, esto no quiere decir que sustituya a un medicamento
gue sea de consumo ordinario, ni sustituye la ingesta de alguna comida, debe ser
supervisado por un médico, sera empleado como un complemento alimenticio y no como
un alimento funcional. El punto nimero dos recae en la regulacion, aunque México
presenta normas para estos productos, debe apoyarse de reglamentos de la Union
Europea y Japdn, organismos como FDA (Food and Drug Administration), NLEA
(Nutrition Labeling and Education Act), y DSHEA (Dietary Supplement Health and
Education Act) para comercializar productos cientificamente probados que presenten
potencial en la reduccion de enfermedades. Como un punto de vista, se deben de
generar mas investigaciones relacionadas con plantas medicinales alternas, para evaluar
principios activos que tengan un efecto benéfico fisiologicamente para su aplicacién en
el area de alimentos y farmacéutica, con acceso para todos los individuos que requieran
de un producto en pro del combate de enfermedades que dia a dia terminan con la vida

de seres humanos.
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CONCLUSIONES

La concentracion de antioxidantes en las especies silvestres del género Passiflora de la
region de las Altas Montafas de Veracruz, como la catequina, es recomendada para la
prevencion de enfermedades cardiovasculares; la concentracion de Trolox se encuentra
en el rango de valores reportados en especies comerciales, por lo que, representan un
uso potencial para prevenir y/o tratar enfermedades relacionadas con radicales libres en
humanos, siendo las hojas el material vegetal con mayor potencial para aprovechar sus

propiedades fitoquimicas.

Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas, permitié delimitar usos alimentarios; por
ejemplo, el contenido de proteina y fibra es adecuado para la ingesta diaria
recomendada, al facilitar la digestion y la absorcion de glucosa, puede tener un efecto

hipoglucémico y aplicable a la dieta alimenticia de la sociedad mexicana.

Los metabolitos cuantificados por cromatografia, como los flavonoides, son de
importancia tanto farmacéutica como en alimentos, debido a su actividad antioxidante,
anticancerigena y antiinflamatoria. Las concentraciones obtenidas estan en el rango
reportado para otras especies, por lo que estas especies silvestres del género Passiflora
son una oportunidad de diversificacion productiva en el estado de Veracruz, para

considerar en futuros ensayos que permitan evaluar el efecto en la salud.

La caracterizacion de los frutos y hojas de estas especies silvestres del género
Passiflora, y su composicion fitoquimica, permitié identificar compuestos con potencial
para generar productos con funcion inhibidora de oncogénesis, antimicrobiana,
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anticonvulsionante, para prevencion y/o tratamiento del Alzheimer, diabetes, ademas de
cuidar el sistema cardiovascular, inmunolégico y nervioso. Por lo que es el precedente
para ampliar posibilidades de desarrollo de productos nutracéuticos a partir de estas

especies distribuidas en México, para beneficio de la sociedad mexicana.

Las especies silvestres del género Passiflora mostraron concentraciones y compuestos
que pueden ser extraidos, aislados y purificados para el area nutracéutica, con
oportunidades de prevenir y/o tratar enfermedades crénico-degenerativas que afectan la

calidad de vida de los seres humanos.
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