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Resumen

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) crece de manera silvestre en los
bosques tropicales mexicanos en forma arbustiva y con brécteas rojas llamativas y con menor
frecuencia presenta bracteas blancas. El uso principal de la nochebuena nativa es el ornamental,
poco se ha estudiado acerca de las propiedades nutrimentales o nutracéuticas de la planta. El
objetivo del presente estudio fue determinar el perfil de flavonoides y acidos fendlicos presentes
en los extractos metanodlico-acuosos en bracteas de cinco variedades de nochebuena de sol para
conocer sus propiedades nutrimentales y promover su consumo. Se utilizaron bracteas secas (0.5 g
por muestra). La extraccion de los compuestos se hizo a partir de una solucion de metanol/agua
(80:20 v/v). Se llevd a cabo un perfil de acidos fendlicos y flavonoides por cromatografia de
liquidos de alta resolucion (CLAR) acoplado a un detector de arreglo de diodos. Los &cidos galico
y siringico fueron los que presentaron las concentraciones mas altas en las variedades analizadas.
El flavonoide rutina se encontré en altas concentraciones en todas las variedades, sin embargo, en
la variedad Juan Pablo no se logré detectar floridzina y floretina. Estos resultados sugieren que las
bracteas de nochebuena pueden aportar antioxidantes importantes al consumirse.
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Introduccion

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) es una planta que crece de manera
silvestre y arbustiva en los bosques tropicales mexicanos, de tallo pequefio y con llamativas
bracteas rojas y muy poco frecuentes bracteas blancas (Trejo et al., 2012). Una variante de las
nochebuenas silvestres es la nochebuena de Sol. De acuerdo con Galindo-Garcia et al. (2012) la
nochebuena de sol es un arbusto ornamental y tradicional que puede presentar varios colores como
rojo, rosa, blanco, de gran importancia econémica y social y se produce de manera convencional
en vivero a cielo abierto desde hace mas de treinta afios.

En la actualidad se reconocen nueve variedades de nochebuena de sol registradas en el Catalogo
Nacional de Variedades Vegetales (Snics CNVV, 2021): ‘Valenciana’ (roja), ‘Juan Pablo (rosa)’,
‘Rehilete y ‘Belén’(rojas) y ‘Amanecer navidefio’ (blanca) , se denominan variedades de dominio
publico y son resultado de la seleccion, reproduccion y modificaciones realizadas por algunos
viveristas a partir de las nochebuenas criollas provenientes de: Tetela del Monte, Tepoztlan,
Oaxtepec, Jiutepec y Ahuatepec, en el estado de Morelos (Colinas et al., 2015; CNVV, 2021). Este
estudio se enfoco a las variedades: ‘Amanecer navidefio’, ‘Juan Pablo’, ‘Valenciana’, ‘Corona’ y
una aun no registrada, la “Valenciana Superior’.

De acuerdo con Steinmann (2002) muchas de las especies endémicas de la familia Euphorbiaceae
a la cual pertenece la nochebuena, se cultivan para su uso medicinal, industrial, alimenticio y
ornamental, sin embargo, existen muy pocos estudios acerca de las propiedades nutrimentales o
nutracéuticas de la nochebuena de Sol. Las hojas y bracteas de nochebuena se han empezado a
introducir en diferentes platillos. En Taxco Guerrero, en donde se festeja el 8 de diciembre como
el dia de la nochebuena, se hace una degustacion de diferentes platillos utilizando las bracteas de
la nochebuena de sol.

De igual manera se comparten recetas utilizando brécteas en el festival navidefio anual del Parque
Ecoldgico de Xochitla, Estado de México. Las plantas ornamentales comestibles, pueden ser
atractivas por su olor, color y sabor; sin embargo, se requiere de la evaluacion de sus propiedades
nutrimentales para incluirlas en la dieta. EI uso de flores con fines comestibles se ha reactivado
mediante el consumo de distintas partes de la flor, como los tallos y el néctar, incluyéndolos en la
dieta como especias, colorantes y aditivos, ademas se ha generado un gran interés debido a sus
propiedades nutracéuticas (Janarny et al., 2021) Se puede considerar a las flores comestibles y
plantas ornamentales como una nueva fuente de nutracéuticos (Mlcek y Rop, 2011).

Por otro lado, las flores comestibles pueden contener compuestos fenolicos con diferentes
estructuras quimicas, principalmente acidos fendlicos, flavonoides y antocianinas los cuales
pueden proveer capacidad antioxidante. Los acidos fendlicos se encuentran distribuidos en
diferentes partes de las plantas, estos metabolitos secundarios aromaticos son responsables de
proporcionar color, sabor y astringencia, contribuyendo asi a las caracteristicas organolépticas de
los alimentos (Rashmi y Negi, 2020). Las funciones de los acidos fendlicos han sido objeto de un
gran ndmero de investigaciones relacionadas con la agricultura, biologia, quimica y estudios
medicinales. Mahomoodally et al. (2020) estudiando tres especies de Euphorbia (E. hirta, E.
heterophylla y E. convolvuloides) reportan un alto contenido de fenoles totales entre 35.84 y 441.9
mg gt e indican su potencial como anioxidantes.
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Los flavonoides son sustancias fendlicas ampliamente distribuidas en todas las plantas vasculares
y pueden presentarse en su forma libre, glicosilados o como derivados metilados, presentan una
potente actividad antioxidante, antiinflamatoria, antimutagenica, antimicrobiana y anticancerigena,
ademas de habilidades para atrapar radicales libres y otras propiedades medicinales relacionadas
con la capacidad de modulares funciones enziméticas (Karak, 2019). Los compuestos fendlicos,
son una parte esencial en la dieta humana y son considerados de gran interés debido a sus
propiedades antioxidantes y potencial efecto en la salud (Shahidi y Ambigaipalan, 2015). El
objetivo del presente estudio fue analizar el perfil de &cidos fendlicos y flavonoides de cinco
variedades de dominio publico de Nochebuena, con el fin de conocer sus propiedades nutrimentales
y promover su consumo.

Materiales y métodos

Material vegetal

Se colectaron brécteas libres de dafios mecéanicos o por patégenos de cinco variedades de
nochebuena de dominio publico en el mes de enero 2019, las variedades fueron: Amanecer
Navidefio (AN), Juan Pablo (JP), Valenciana (V), Valsu (VS) y Corona (C), las cuales se mantienen
bajo condiciones de invernadero en el campo experimental de la Universidad Autonoma Chapingo
(UACH). Las bracteas se deshidrataron a baja temperatura en una liofilizadora (Free Zone 2.5 Liter
Benchtop Labconco. USA), para su posterior analisis.

Meétodo de extraccion de acidos fendlicos y flavonoides

La obtencion de los extractos se llevo a cabo de acuerdo con la metodologia de Wang et al. (2010),
En cada variedad de nochebuena se pesaron 0.5 g de bréacteas liofilizadas y se afiadieron 10 ml de
una disolucion metanol/agua (80:20, v/v). La mezcla se agito en un Vortex, (VWE International)
durante 3 min a 3000 rpm, se sonic6 por 15 min con un sonicador (Ultrasonic Cleaner 8890, Cole
Palmer) y se agitaron durante 30 min a 27 °C. Este procedimiento se realizé por triplicado. Los
extractos se almacenaron en frascos &mbar para su posterior analisis.

Identificacion de acidos fendlicos y flavonoides

Los analisis se realizaron en un cromatografo de liquidos de alta resolucién (CLAR) (Hewlett
Packard, mod. 1100) acoplado a un detector de arreglo de diodos. Para la cuantificacion de acidos
fendlicos se utilizé una columna Nucleosil 100 a 125 x 4 mm di, 5 um (Marcherey-Nagel, Fisher
Scientific, USA). Los eluyentes usados fueron: agua (pH 2.5) con é&cido trifluoroacetico (A) y
acetonitrilo (B). Para la fase movil se utilizé el siguiente gradiente de elucion (v/v): 85% A-15%B
(0-10%), 65%A-35%B (20’), 65%A-35%B (23°). El flujo de elucion se mantuvo constante a 1 ml
min*y el volumen de inyeccion fue de 20 pl. La temperatura de la columna se mantuvo a 30 °C.
Los tiempos de retencion y los espectros se obtuvieron a 280 nm.

En cuanto a la cuantificacion de flavonoides se utilizé una columna Hypersil ODS 5 um de
diametro de particula, 125 x 4 mm di (Agilent Technologies, USA). Los eluyentes fueron: agua
(pH 2.5) con &cido trifluoroacetico (A) y acetonitrilo (B). Para la fase mdvil se utilizé el siguiente
gradiente de elucion (v/v): 85% A-15%B (0-10), 65%A-35%B (20’), 65%A-35%B (23°). El flujo
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de elucién se mantuvo constante a 1 ml mint y el volumen de inyeccion fue de 20 pl. La
temperatura de la columna se mantuvo a 30 °C. Los tiempos de retencion y los espectros se
obtuvieron a 254, 316 y 365 nm. Tanto para fenoles como para flavonoides la identificacion se
realizd con base en una curva de calibracion, utilizando los estandares respectivos de la marca
Merck, Dalmsdat, Alemania.

Analisis estadistico

Los analisis se hicieron por triplicado y fueron expresados en miligramos de &cidos fendlicos o
flavonoides por gramo de muestra en materia seca (mg g* ms). Todos los datos se analizaron con
el paquete estadistico SAS para Windows 9.0, las diferencias estadisticas fueron determinadas en
un analisis de varianza (Anova). Las medias se expresaron mediante el estadistico HSD de Tukey
con una diferencia minima significativa de p<0.05.

Resultados y discusién
Acidos fenélicos
Los 4acidos fendlicos identificados en los extractos metandlico acuosos de bracteas de las

variedades de Euphorbia pulcherrima se muestran en el Cuadro 1. Sus estructuras quimicas varian
de acuerdo con el nimero y posicién de radicales libres presentes en ellos (Figura 1).

COOH

Figura 1. Posicion de los grupos radicales de los acidos fendlicos presentes en variedades de Euphorbia
pulcherrima.

Cuadro 1. Acidos fendlicos identificados en las brécteas de cinco variedades de Euphorbia

pulcherrima.
Acido fendlico Nombre IUPAC Estructura
Galico 3,4,5-trihidroxibenzoico Rs= R4= Rs= OH

Clorogénico (1S,3R,4R,5R)-3-{[(2E)-3-(3,4-dihidroxifenil)prop-2- R1= Rs= Rs= OH
enoil]oxi}-1,4,5-trihidroxiciclohexanocarboxilico

Siringico 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico Rs= OH; R3= Rs= CH30-
Vainillico 4-hidroxi-3-metoxibenzoico Rs= OH; Rs= CH30-
P-hidroxibenzoico 4-hidroxibenzoico Rs= OH
Cafeico (E)-3-(3,4-dihidroxifenil)prop-2-enoico Rs= R4= OH
Ferdlico (E)-3-(4-hidroxi-3-metoxi-fenil)propil-2-enoico Rs= OH; R3= CH30-
P-cumaérico (E)-3-(4-hidroxifenil)-2-propenoico Rs= OH
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Las concentraciones de acido galico y siringico fueron las mas altas en las cinco variedades de
Nochebuena, sobresaliendo la variedad Corona con 50% mas de acido galico que las variedades
Amanecer Navidefio y Valenciana que ocupan el segundo y tercer lugar respectivamente. Mientras
que para el &cido siringico, los mayores contenidos fueron en las variedades Corona y Valenciana.
Por otro lado, el &cido p-cumarico fue el que se encontr6 en concentraciones menores (0.028-0.54
mg gt ms) en todas las variedades, particularmente en Juan Pablo y Valenciana.

Considerando los ocho acidos fendlicos evaluados en esta investigacion, de manera global, el
mayor contenido de acidos fendlicos se obtuvo en la variedad Corona, la cual con 57.14 mg g ms
representa el valor méas alto, siguiéndole la variedad Valenciana con un 33.08% Yy Amanecer
Navidefio con un 37.73% menos respectivamente. De manera global total el contenido de &cidos
fendlicos fue menor en la variedad Valsu (11.48 mg g™* ms)

Los compuestos fendlicos estan presentes en practicamente todos los alimentos de origen vegetal,
debido a que proporcionan bloques de construccion Utiles con excelente funcionalidad y
biocompatibilidad, se ha promovido su uso como reemplazo para los antioxidantes sintéticos
comunmente utilizados en la industria alimentaria (Dias et al., 2020). En la investigacion realizada
por Ertas et al. (2015) el &cido galico fue uno de los &cidos fendlicos de mayor abundancia en dos
especies de Euphorbia (E. gaillardotii y E. macroclada) analizadas, resultado similar al reportado
en las variedades de Nochebuena del presente estudio.

Florkiewicz et al. (2019) analizaron el contenido de acido gélico en variedades del género Brassica
tales como las coles de brucelas (Brassica oleracea var. gemmifera) y en el brdcoli (Brassica
oleracea var. italica) obteniendo concentraciones de 0.0027 mg g* ms y 0.0025 mg g* ms
respectivamente, mientras que en las variedades de nochebuena analizadas los valores de &cido
galico se encuentran en un rango de 0.13 mg g* ms a 23.76 mg g** ms. También se puede encontrar
al acido galico en bebidas como el café, té y el vino (Nayeem et al. (2016). De acuerdo con Badhani
et al. (2015) el acido galico provee una eficiente proteccion en contra del dafio oxidativo causado
por las especies reactivas encontradas en los sistemas bioldgicos incluyendo al hidroxilo,
superoxido y peroxilo y los no radicales como el peréxido de hidrogeno y el acido hipocloroso.

Otro compuesto fendlico de gran abundancia en el reino vegetal es el &cido siringico y se encuentra
presente en los olivos, datiles y especias, ademas exhibe propiedades Utiles en el sector biomédico
ya que actla como antioxidante, antimicrobiano, antiinflamatorio y anticancerigeno (Srinivasulu
et al. 2018). Pioro-Jabrucka et al. (2011) analizaron los extractos metandlicos de Euphorbia hirta,
reportando valores del cido siringico de 0.61 mg g ms, un valor inferior al encontrado en las
variedades Juan Pablo, Valenciana, Valsu y Corona del presente estudio. La variedad Corona
presentd las mayores concentraciones de los acidos gélico, siringico y vainillico Este ultimo
también es conocido como 4-hidroxi-3-metoxibenzoico es un compuesto fendlico derivado de
plantas y frutos comestibles (Prince et al., 2011) varios estudios han proporcionado evidencia de
la efectividad del acido vainillico en el manejo de las respuestas inmunes o inflamatorias (Kim et
al., 2010).

En cuanto a las variedades Juan Pablo y Valenciana no se logré detectar el acido vainillico y en la
variedad Valenciana Superior no se detectaron los acidos p-hidroxibenzoico y cafeico debido a que
se encontraron en concentraciones muy bajas (Cuadro 2). Los acidos hidroxicinamicos se
encuentran con mayor frecuencia en la naturaleza, en comparacion a los acidos hidroxibenzoicos,
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y usualmente estan disponibles ya sea en su forma soluble conjugados con azlcares y acidos
organicos o unidos a los constituyentes celulares. Los acidos hidroxicinamicos mas comunes son
el &cido p-cumarico, cafeico y ferulico (Rashmi y Negi, 2020). Jahan et al. (2013) analizaron cinco
acidos fenolicos (gélico, clorogénico, p-cumarico, ferulico y cafeico) presentes en extractos
metandlicos de Euphorbia tirucalli mediante cromatografia de liquidos, los &cidos galicos,
clorogénico y p-cumarico fueron los mas representativos; obteniendo valores inferiores de los
acidos galico (0.01 mg g ms) y clorogénico (0.04 mg g ms) a diferencia de los reportados en las
variedades analizadas del presente estudio.

Cuadro 2. Cuantificacion de acidos fenélicos mediante CLAR en extractos metandlico-acuosos
de Euphorbia pulcherrima.

. . Variedad
Acido fendlico (mg g™* ms) I
AN JP \ VS C
Galico (1.635)" 10.65a £0.76 1.81cb +0.16 11.5ba +4.28 0.13b £0.03 23.76a £3.02
Clorogénico (2.491)" 1.37bc £0.11 2.54cb +2.11 3.75ba £6.3 4.57a+45 2.75b £3.2
Siringico (3)" 0.27¢ £0.06 2.45b +2.11 12.63a£5.76 6.36b £0.08 17.37ba +0.91
Vainillico (3.387)" 0.28c £0.09 ND ND 0.17b £0.26 12.3ba +1.58
P-hidroxibenzoico 11.271)" 2.41bc +0.21 1.65ch +1.08 0.15ba +0.14 ND 0.18b £0.09
Cafeico (3.387)" 9.47ba 3.1 8.7a+0.34 9.8ba +0.26 ND 0.37b +0.15

Ferdlico (6.056)" 2.49bc +0.38 1.41cb +0.63 0.32ba +0.06 0.14b +0.01 0.07b +0.003
P-cumarico (5.289)" 0.54c +0.08 0.03c £0.02 0.09ba +0.03 0.11b +0.15 0.34b +0.14

“= tiempo de retencién. Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (HSD de
Tukey, p>0.05); 1= desviacion estandar; AN= Amanecer Navidefio; JP= Juan Pablo; V= Valenciana; VS= Valsu; C=
Corona; ND= no detectado.

El 4cido p-cumarico, presentd un valor similar a lo reportado en las variedades analizadas con una
concentracion de 0.09 mg g ms. El 4cido p-cumarico se encuentra en las plantas y hongos, ya sea
en su forma libre o conjugada, también esta presente en frutas (manzanas, peras, uvas, naranjas,
tomates y bayas) y en vegetales (cebollas, frijoles y papas) o en cereales como el maiz, avena y
trigo. Diversas investigaciones han mostrado que los conjugados del acido p-cumarico
proporcionan actividad antioxidante, antiinflamatoria, antimutagénica, antiulcerosa vy
anticancerosa (Pei et al., 2016).

Flavonoides

Los flavonoides identificados en los extractos metanolico acuosos de brécteas de las variedades de
Euphorbia pulcherrima se encuentran en la (Figura 2) y (Cuadros 3 y 4). Se obtuvieron
concentraciones altas de rutina en todas las variedades analizadas, la variedad Amanecer Navidefio
presentd mayor concentracion de este flavonoide, seguido de la variedad Juan Pablo con 16.47%
menos y en tercer lugar Valsu con 14.53% menos. Corona presento el contenido mas alto de
floridzina (66.22 +0.09 mg g* ms) siguiendo la variedad Amanecer Navidefio con un 32.85%
menos. Por otro lado, la miricetina se encontré en mayor concentracion en la variedad Amanecer
Navidefio, siendo su contenido muy bajo en las otras cuatro variedades. El equipo no detectd la
presencia de los flavonoides floridzina y floretina en la variedad Juan Pablo.
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Figura 2. Estructuras de los flavonoides presentes en variedades de Euphorbia pulcherrima.

Cuadro 3. Flavonoides identificados en las bréacteas de cinco variedades de E. pulcherrima.

Flavonoide Nombre IUPAC Estructura
Rutina 2-(3,4-dihidroxifenil)-5,7-dihidroxi-3- {[(2S,3R,4S, R1= R>= R3= OH
5S,6R)-3,4,5-trihidroxi-6-({[(2R,3R,4R,5R,65)-3,4,5-
trihidroxi-6-metiloxan-2-ilJoxi}metil)oxan-2-il]Joxi}-4H-
cromen-4-ona

Miricetina 3,5, 7-trihidroxi-2-(3,4,5-trihidroxifenil)-4-cromeona R1= R4= Rs= OH
Floretina 3-(4-hidroxifenil)-1-(2,4,6-trihidroxifenil) propan-1-ona Rs= OH
Galangina 3,5, 7-trihidroxi-2-fenilcromen-4-ona R4= OH; R3= Rs= CH30-
Floridzina 1-(2,4-dihidroxi-6-{[(2” S”,3” R”,4” S”,5 “S”, 6” R”)-3,4,5- Rs= OH

trihidroxi-6-(hidroximetil)oxan-2-il]oxi}fenil)- 3-(4-
hidroxifenil) propan-1-ona

Cuadro 4. Cuantificacién de flavonoides mediante CLAR en extractos metandlico-acuosos de E.

pulcherrima.
Flavonoide (mg g™ ms) n Variedad
AN JP Vv VS C

Rutina (5.734)" 32.68a+1.43 27.3a+2.58 22.74a+3.68 27.93a+1.14 26.57ba +0.7
Floridzina (9.056)" 44.47a £0.37 ND? 0.37b £0.1  0.32b +0.06 66.22a £0.09
Miricetina (9.19)" 9.4a+0.06 0.21b+0.12 0.21b+0.02 0.17b+0.01 0.14b +0.02
Floretina (16.263)" 0.28a +0.2 ND 0.04b +0.01  0.28b +0.22 0.22b +0.01
Galangina 0.4a+0.01 0.03b +0.06 0.42b +0.04 0.33b £0.004 0.04b +0.005

= tiempo de retencion. Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (HSD de
Tukey, p>0.05); 1= desviacion estandar; AN= Amanecer Navidefio; JP= Juan Pablo; V= Valenciana; VS= Valsu; C=
Corona; ND= no detectado.
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Considerando el contenido total de los cinco flavonoides evaluados, el mayor contenido se obtuvo
en la variedad Corona con 93.19 mg g* ms, siguiéndole Amanecer Navidefio con 87.23 mg g™* ms.
Mientras que las otras tres variedades Valsu (29.03 mg g ms), Juan Pablo (27.54 mg g ms) y
Valenciana (23.78 mg g'* ms) presentaron aproximadamente un 50% menos de flavonoides totales
que las variedades anteriores.

Los flavonoides son una parte integral de la dieta, debido a que son fitoquimicos propios de la
planta y no pueden ser sintetizados por el humano, es por eso por lo que se deben de obtener de
diferentes fuentes, principalmente de origen vegetal (Mahomoodally et al. (2020). De acuerdo con
la investigacion realizada por Ertas et al. (2015), uno de los principales constituyentes de dos
especies de Euphorbia analizadas fue la rutina, resultado similar al que se obtuvo en las cinco
variedades de Euphorbia pulcherrima analizadas en este estudio.

El flavonoide rutina esta constituido por un glucosido de quercetina (flavonol) y rutinosa
(disacérido), el cual se encuentra cominmente en la dieta y en bebidas de origen vegetal como el
té y vino, ademas presenta diversas propiedades farmacoldgicas tales como antiinflamatorias,
neuroprotectoras y anticancerigenas (Imani et al., 2020). Jahan et al. (2013) reportaron a la
miricetina como uno de los principales flavonoides presentes en los extractos metanolicos de E.
tirucalli, obteniendo un valor superior de 0.82 mg g* ms a los obtenidos en la mayoria de las
variedades de E. pulcherrima aqui analizadas a excepcion de la variedad Amanecer Navidefio, en
la cual se encontrd un valor de 9.4 mg g* ms.

La miricetina es un compuesto fendlico muy comuin en las bayas, vegetales, tés y vinos, ademas es
producido por varias plantas, este compuesto muestra una variedad de actividades farmacologicas
y actia como antiinflamatorio, analgésico, antitumoral y hepatoprotector (Semwal et al., 2016).
Mustafa et al. (2022) analizaron el contenido de quercetina y miricetina en los frutos de blueberry
(Vaccinium spp.) comercial encontrando valores de 0.069 mg g y 0.003 mg g respectivamente,
mientras que en las variedades de nochebuena analizadas los valores de miricetina se encuentran
en unrango de 0.14 mg g msa 9.4 mg g ms.

Por otro lado, las chalconas son pigmentos amarillos responsables en parte del color de las flores
y frutas (Pefarrieta et al., 2014). Este hecho podria explicar el por qué en la variedad Amanecer
Navidefio se encontraron concentraciones altas de floridzina (44.47 +0.37 mg g ms) ya que sus
bracteas son de color amarillo. De acuerdo con (Haider et al., 2020) la floretina se encuentra
comdnmente presente en los arboles de manzana y en Prunus mandshurica, ademas muestra
diversas bioactividades tales como la antioxidante, anticancerigeno, atiinflamatorio e
inmunomodulador. En la investigacion realizada por Zielinska et al. (2019) analizaron el contenido
de floretina y floridzina en manzana (Malus sp., Rosaceae var. Sunrise) en concentraciones de
0.0014 y 0.062 mg g* respectivamente, siendo valores inferiores a los encontrados en las
variedades de Nochebuena analizadas en este estudio.

Conclusiones
Las concentraciones de los acidos galico y siringico, fueron las més altas, particularmente en la

variedad Corona. Se detectd que el &cido p-cumarico fue el de menor concentracion en la variedad
Juan Pablo. La variedad Corona sobresale en el contenido de &cido vainillico. En cuanto a los
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flavonoides, se encontraron altas concentraciones de rutina en todas las variedades, sobresaliendo
Amanecer Navidefio. La floridzina se encontro en altos niveles en Amanecer Navidefio y Corona.
En la variedad Juan Pablo no se logré detectar floridzina y floretina. Se considera que las brécteas
de las variedades Corona y Amanecer Navidefio al presentar un alto nivel de acidos fenolicos y
flavonoides tienen potencial para ser incluidas en la dieta.
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