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RESUMEN 

Los frutos de Opuntia spp. (xoconostle) son ampliamente consumidos en varias regiones de México, lo que 

denota su aceptabilidad gastronómica y accesibilidad, por sabor y bajos costos de adquisición. Sin embargo, su 

calidad nutrimental, y compuestos bioactivos puede cambiar de acuerdo al estado de madurez, condiciones 

agroclimáticas y variabilidad genética. genética. Es por ello, que el objetivo de esta investigación fué presentar 

los datos más recientes del xoconostle Ulapa, cultivado en la región de Ulapa de Melchor Ocampo, Hidalgo, 

México. Se realizó la evaluación de las propiedades fisicoquímicas como, color, sólidos solubles totales (SST), 

pH y acidez titulable (AT). Se evaluó el contenido de fenoles totales y flavonoides; adicionalmente se determinó 

betalaínas totales. Los resultados mostraron un alto contenido de betalaínas y flavonoides en comparación con 

otras especies previamente estudiadas en México. Las concentraciones de estos fitoquímicos presentes en el 

xoconostle, lo convierten en una fuente permanente y alternativa de compuestos bioactivos.    

Palabras clave: Fitoquímicos, antioxidantes, betalaínas, nutrimentos, salud humana. 

ABSTRACT 

The fruits of Opuntia spp. (xoconostle) are widely consumed in several regions of Mexico, which denotes its 

gastronomic acceptability and accessibility, for taste and low acquisition costs. However, its nutritional quality 

and bioactive compounds can change according to the state of maturity, agroclimatic conditions, and genetic 

variability. Therefore, the aim of this research was to present the most recent information of the Ulapa 

xoconostle, cultivated at the region of Ulapa of Melchor Ocampo, Hidalgo, Mexico. The evaluation of the 

physicochemical properties such as color, total soluble solids (TSS), pH, and titratable acidity (TA) were carried 

out. The content of total phenols and flavonoids was evaluated; additionally, total betalains were determined. 

The results showed a high content of betalains and flavonoids compared to other species previously studied in 

Mexico. The concentrations of these phytochemicals present in the xoconostle make it a permanent and 

alternative source of bioactive compounds. 

Keywords: Phytochemicals, antioxidants, betalains, nutrients, human health.  
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INTRODUCCIÓN 

Numerosos estudios han demostrado que los compuestos derivados de las plantas exhiben múltiples 

actividades protectoras, y donde las especies provenientes de las familias Cactaceae han reportado 

efectos benéficos al ser probados en ensayos in vitro e in vivo.  

Los frutos de Opuntia spp. han sido caracterizados por presentar betaninas, isobetaninas (Osorio-

Esquivel et al., 2011), kaempferol, quercetina y ácido ferúlico (Morales et al., 2014). Es por ello, que 

estos frutos han sido descritos por la literatura como un alimento que proporciona una amplia variedad 

de propiedades con efecto hipoglicémico (Chavez-Santoscoy et al., 2009), antihiperlipidémico, 

(Díaz-Vela et al., 2013; Morales et al., 2014) y antiinflamatorio (Morales et al., 2012).  

De esta manera la incorporación de estos frutos en la dieta constituye una fuente económica, aceptable 

gastronómicamente, y con potencial farmacológico, y adicionalmente su consumo lleva a la 

implementación de una dieta sustentable. 

Algunas investigaciones se han realizado entorno a las variedades de xoconostle, pero los valores 

reportados entre especies pueden presentar diferencias por zonas y a través del tiempo, de acuerdo a 

múltiples factores agroclimáticos y genéticos. De esta manera, el objetivo de este estudio fue presentar 

un trabajo de actualización para el fruto de Opuntia oligacantha var. Ulapa, proveniente de la 

localidad de Ulapa de Melchor Ocampo, Hidalgo, México; mediante la determinación de la calidad 

funcional, evaluando sus propiedades fisicoquímicas, color, contenido de betalaínas totales, 

contenido de fenoles y flavonoides totales.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Material vegetal 

Los frutos de Opuntia oligacantha var. Ulapa (xoconostle) fueron obtenidos de la localidad de Ulapa 

de Melchor de Ocampo, Hidalgo, México (Latitud: 19º53'00"N, longitud: 98º49’00" O). Solamente 

el epicarpio y el mesocarpio fueron utilizados. Las muestras fueron recolectadas en el mes de febrero 

del 2022. 

Propiedades fisicoquímicas 

Los sólidos solubles totales (SST), pH y acidez titulable (AT) fueron determinados de acuerdo a la 

AOAC (2005). Para la determinación de SST, se utilizó un refractómetro digital (Atago-Palette, PR-

101, Tokio, Japón), los resultados fueron expresados en ºBrix. El pH fue medido con un 

potenciómetro digital (Hanna instruments, HI 2211, Woonsocket, RI, EUA). Los resultados fueron 

reportados como porcentaje de ácido cítrico (%). 

Color 

Las mediciones de color fueron realizadas en un colorímetro Minolta (Minolta, CM-508d, Osaka, 

Japón). Se obtuvieron los parámetros de color L*, a* y b*. Los valores a* (verde-rojo) y b* (amarillo-

azul) fueron usados para el cálculo del ángulo hue (hº) y el valor croma (C). 

Betalaínas totales 

El contenido de betacianinas y vulgaxantinas fue medido de acuerdo a Nilsson (1970). Se utilizó 

metanol al 20% para la preparación de las muestras. Se realizaron centrifugaciones sucesivas con 
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disolvente nuevo hasta que se logró la decoloración del sedimento. El porcentaje de betacianinas y 

vulgaxantinas fueron reportadas en mg/g PS. 

Fenoles y flavonoides totales 

El contenido de fenoles totales fue determinado de acuerdo al método de Folin-Ciocalteu descrito por 

Singleton & Rossi (1965), y los flavonoides fueron determinados de acuerdo a Rosales et al. (2011). 

Los resultados fueron expresados en mg equivalentes de ácido gálico (mg EAG) /g PS y mg 

equivalentes de quercetina (mg EQ) /g PS respectivamente.  

Análisis estadístico 

Todos los resultados se reportaron como la media + DE, los experimentos se realizaron por triplicado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Propiedades fisicoquímicas 

La Tabla 1 muestra los resultados de las propiedades fisicoquímicas. Referente a SST y pH, Guzmán-

Maldonado et al. (2010) reportaron resultados similares a lo encontrado en este estudio en frutos de 

Opuntia spp., pero valores reducidos de AT en comparación a los resultados obtenidos. Los resultados 

de pH y AT, fueron lo esperado, ya que O. oligacantha se considera una fruta ácida (Gallegos-

Vázquez et al., 2012). Los resultados encontrados en estos parámetros son útiles para caracterizar la 

calidad y para proporcionar una idea de la vida útil de esta muestra. 

 

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas en O. oligacantha var. Ulapa. 

 

SST (ºBrix)a  4.77 + 0.12 

pH 3.04 + 0.16 

AT (% ácido cítrico)b 1.36 + 0.02 

Color  

    L* 31.98 + 0.17 

    a* 15.49 + 0.37 

    b* 2.99 + 0.11 

   Cc 15.78 + 0.38 

    hue (º)d 10.93 + 0.33 

 

Los valores expresan la media + DE (n=3). aSST: sólidos solubles totales; bAT: acidez titulable; cC: valor 

croma; dºh: ángulo hue. 

Color 

La Tabla 1 muestra los valores L*, a*, b*, C y hº. Los valores L* (luminosidad), a* [del verde (-) al 

rojo (+)] y b * [del azul (-) al amarillo (+)] fueron positivos. Se ha informado la presencia de betalaínas 
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en la variedad de xoconostle utilizada en este trabajo (Hernández-Fuentes et al., 2015), que 

proporcionan colores rojo-violeta. La saturación del valor C (pureza del color) fue de 15.78. Un valor 

bajo de hº (tonalidad) fue mostrado por xoconostle (10.93), que, de acuerdo con Cai et al. (1998) 

indica tonos rojo púrpura. Los datos obtenidos pueden relacionarse con la calidad y frescura de las 

muestras, y se sugieren comúnmente como criterios de selección para una recolección adecuada de 

frutos xoconostle (Guzmán-Maldonado et al., 2010). 

Contenido de betalaínas totales, fenoles totales y flavonoides totales 

El contenido de betalaínas en xoconostle (Tabla 2), mostró una mayor proporción de vulgaxantinas 

en comparación con las betacianinas. Los valores observados fueron mayores de acuerdo a lo 

reportado por Guzmán-Maldonado et al. (2010) los cuales fueron más bajos que lo observado en este 

estudio. Los resultados elevados obtenidos de betalaínas en comparación con estudios previos, puede 

deberse a la suma de betalaínas presentes en epicarpio y mesocarpio de la muestra, lo que contribuyó 

a mayores contenidos de estos compuestos. 

 

Tabla 2. Contenido de betalaínas totales, fenoles totales y flavonoides totales en O. oligacantha 

var. Ulapa. 

 

 Betalaínas totales  

 

 Fenoles  

totales 

Flavonoides 

 totales 

  

 B V Bt    

 0.10 + 0.02 1.06 + 0.01 1.17 + 0.01  8.73 + 0.26 4.60 + 0.29 

 

Los datos expresan los valores de la media + DE (n=3). Los resultados son expresados en mg/g PS para 

betalaínas totales (B: betacianinas; V: vulgaxantinas; Bt: betalaínas totales); mg EAG/g PS para fenoles 

totales; mg EQ/g PS para flavonoides totales. 

 

El color del fruto de xoconostle le atribuye la presencia de estos pigmentos característicos 

(betalaínas), lo que lo convierte no solo en un alimento atractivo (Hernández-Fuentes et al., 2015), si 

no en una fuente de fitoquímicos altamente beneficioso al ser incorporado en la dieta, donde ingestas 

pequeñas de estos compuestos han reportado efectos quimiopreventivos y reducción de daños 

oxidativos, confiriendo efectos antioxidantes (Gandía-Herrero et al., 2016; Belhadj et al., 2017). 

Referente a los contenidos de fenoles totales (CFT) (Tabla 2) fueron menores a lo reportado por 

Guzmán-Maldonado et al. (2010); donde estas variaciones pueden deberse al tiempo de madurez del 

producto, zona geográfica de recolección y situaciones de estrés de la planta. Respecto a los 

flavonoides totales (CFvT) (Tabla 2), el contenido fue mayor a lo reportado por López-Martínez et 

al. (2015) en genotipos diferentes de xoconostle. De acuerdo a Lemos et al. (2017) los valores del 

contenido total de fenoles y flavonoides pueden variar entre especies y dentro de las especies; donde 

los factores que intervienen en las diferencias del género Opuntia spp., son la variabilidad genética y 

las condiciones edafoclimáticas. Sin embargo, los valores de fenoles totales y flavonoides totales 

encontrados en O. oligacantha var. Ulapa, siguen indicando que el xoconostle incorporado en este 

estudio, es una buena fuente de estos compuestos bioactivos. 
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CONCLUSIÓN 

Este estudio puede concluir que el fruto de Opuntia oligacantha var. Ulapa sigue manifestándose 

como un alimento rico en fitoquímicos y compuestos nutrimentales a pesar de las condiciones 

edafoclimáticas. Adicionalmente, las concentraciones de betalaínas, fenoles y flavonoides presentes 

en esta variedad de xoconostle, lo convierten en una fuente atractiva, permanente y alternativa de 

compuestos bioactivos dentro del estado de Hidalgo.   
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