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RESUMEN
La col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) es una hortaliza que se produce para su 
uso en la elaboración de diversos platillos culinarios. Destaca por su alto contenido de agua, 
proteínas, minerales, fibra y su bajo aporte de grasa. Contiene compuestos bioactivos como anto-
cianinas, fenoles y flavonoides necesarios para neutralizar radicales libres en el cuerpo humano. 
Se elaboró una harina para evaluar las características fisicoquímicas y propiedades antioxidantes 
de la col morada y su comportamiento mediante una digestión in vitro. Los resultados mostraron 
que la harina de col morada es rica en carbohidratos (68.61±0.15 %), proteínas (15.57±0.17 %) 
y cenizas (8.71±0.53 %), además de ser baja en grasas (0.55±0.03 0.55±0.03 %). Los compuestos 
bioactivos y las propiedades antioxidantes presentaron un comportamiento descendente en cada 
fase digestiva. En conclusión, los antioxidantes sufren una degradación en las diferentes fases de 
la digestión in vitro.
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ABSTRACT
Purple cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) is a vegetable that is produced for use in the 
preparation of various culinary dishes. It stands out for its high content of water, proteins, mine-
rals, fiber and its low fat content. It contains bioactive compounds such as anthocyanins, phenols 
and flavonoids necessary to neutralize free radicals in the human body. A flour was prepared to 
evaluate the physicochemical characteristics and antioxidant properties of purple cabbage and 
its behavior through in vitro digestion. The results showed that red cabbage flour is rich in car-
bohydrates (68.61±0.15 %), proteins (15.57±0.17 %), and ash (8.71±0.53 %), in addition to being 
low in fat (0.55±0.03 %). Bioactive compounds and antioxidant properties showed a decreasing 
behavior in each digestive phase. In conclusion, antioxidants suffer degradation in the different 
phases of in vitro digestion.
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Introducción

Las hortalizas son plantas comestibles utilizadas 
como alimento; se caracterizan por ser usadas en gran 
medida sin ninguna transformación industrial y se cul-
tivan de forma intensiva (FAO 2020). El género Brassica 
incluye varias especies con importancia económica, 
debido a que proporcionan raíces, hojas y semillas 
oleaginosas comestibles, incluidas, la col (Brassica ole-
racea var. capitata), la col rizada (Brassica oleracea var. 
sabellica), el brócoli (Brassica oleracea var. italica), las 
coles de Bruselas (Brassica oleracea var. gemmifera) y la 
coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) (Shah et al. 2021). 

De éstas, la col morada (Brassica oleracea var. capi-
tata f. rubra) es una de las especies más consumidas en 
todo el mundo (Šamec y Salopek-Sondi 2019), debido 
a su consumo en estado fresco en diferentes platillos 
(Hanschen 2020), así como a su composición química, 
que incluye micronutrientes y fitoquímicos, como vita-
minas A, C y K, polifenoles totales, glucosinolatos y 
antocianinas (Drozdowska et al. 2020). 

El color de la col está influenciado por varios 
factores, incluido el pH del suelo y el contenido de 
30 antocianinas, que contienen principalmente deri-
vados de cianidina-3-diglucósido-5 glucósido en 
formas aciladas o no acetiladas (Ahmadiani et al. 2019). 
Las antocianinas muestran efectos sobre la salud en 
humanos, como antiinflamatorios, antidiabéticos y 
una compatibilidad alta con los sistemas biológicos 
(Farooq et al. 2020). Ahora bien, para conferir estos 
efectos benéficos en la salud, los compuestos antioxi-
dantes deben encontrarse biodisponibles después del 
tracto digestivo; sin embargo, esto se complica debido 
a que llegan al intestino delgado considerablemente 
reducidos, lo que afecta su biodisponibilidad (Izzo et 
al. 2020). 

Con base en lo anterior, se realizó una caracteri-
zación fisicoquímica de la obtención de la molienda 
de col morada deshidratada (harina), con énfasis en 
el contenido de compuestos bioactivos y su capacidad 
antioxidante para apreciar su comportamiento antes y 
después de ser sometida a la digestión in vitro en las 
tres diferentes fases: oral, gástrica e intestinal, y eva-
luar su biodisponibilidad.

Materiales y métodos

Obtención de la materia prima 

Se obtuvieron 45 kg de col morada fresca en la central 
de abastos de Pachuca de Soto Hidalgo, México, en la 
temporada de junio a julio de 2021. Las hojas de la hor-
taliza se lavaron con solución de hipoclorito de sodio a 
1 por ciento para después dejarlas escurrir y proceder 
a cortarlas en tiras; éstas fueron extendidas en cha-
rolas para llevar a deshidratar en un horno de secado 
con flujo de aire (Biobase, Mod. BOV-T70C, Jinan, 
China), a temperatura constante de 45 °C, durante 36 
h. Posteriormente, se molió con ayuda de un molino 
modelo HC-2000Y® (Damai®, Jiawanshun, China) y se 
tamizó en un tamiz de acero inoxidable con malla del 
Núm. 100; posteriormente se almacenó en bolsas her-
méticas metalizadas hasta su uso. 

Análisis químico proximal 

Se realizó por triplicado en la harina de col morada 
para determinar por gravimetría la humedad (925.10), 
fibra (985.29) y cenizas (923.03). El contenido de lípidos 
se determinó por método de Soxhlet, utilizando como 
disolvente éter de petróleo (920.39); el contenido 
de proteína fue determinado por método Kjeldahl 
(920.87), y, finalmente, el contenido de carbohidratos 
totales fue calculado por diferencia (AOAC 2005). 

Actividad de agua (aW)

La determinación de la actividad de agua se realizó con 
el equipo HygroPalm AW-1® (Rotronic®, Bassersdorf, 
Suiza), con una sonda AW-DIO, después de 10 min de 
lectura a 23 °C (Budryn et al. 2013).

pH

El pH se midió con el método 10.035 de AOAC (2005); 
para esto se pesaron 5 g de harina de col morada y se 
disolvieron en 25 mL de agua destilada, y se midió 
directamente con un potenciómetro previamente 
calibrado (buffers pH 4.7 y 10) (HINOTEK®, Ningbo, 
China) (AOAC 2005). 



3

Acta Agrícola y Pecuaria 10: e0101010

Caracterización y digestibilidad de harina de col morada

Vázquez-Garcia et al.

Sólidos solubles (°Brix)

La cantidad de sólidos solubles totales se determinó de 
acuerdo con la norma ISO 2173:2003; se pesó 1 g de 
muestra y se diluyó en 10 mL de agua destilada, para 
lo cual se utilizó un refractómetro SMART-1® (Atago®, 
Tokio, Jaón) (ISO 2003). 

Azúcares reductores totales y directos por el método 
DNS

Para determinar los azúcares reductores, se preparó 
el reactivo DNS (3,5-dinitrosalicílico), de la forma 
siguiente: primero se realizó una curva patrón a partir 
de glucosa a 0.2 por ciento y se hicieron diluciones a 
concentraciones que fueron de 0.2 g/L hasta 2.0 g/L. 
Posteriormente, se determinaron por triplicado los azú-
cares reductores totales (ART), para lo cual, en un tubo 
de ensayo, se colocaron 0.5 g de muestra, 2.6 mL de 
agua destilada y 300 µL de HCl a 5 por ciento; después 
se agitó el contenido en un vortex y se calentó en baño 
maría a 60 °C por 30 min; posteriormente, se realizó un 
choque térmico en agua con hielo, se ajustó el pH entre 
6 a 8 con una solución de KOH 3N y se aforó el conte-
nido a 15 mL. De esta muestra hidrolizada se tomaron 
500 µL y se colocaron en un tubo de ensaye con 500 µL 
de DNS para calentar a ebullición por 5 min; después, 
se enfrió en agua con hielo y se agregaron 5 mL de agua 
destilada, homogenizando perfectamente. Las lecturas 
se realizaron en el espectrofotómetro a 540 nm. Para los 
azúcares reductores directos (ARD), se colocaron 0.5 g 
de muestra en un vaso de precipitado y se le agregaron 
5 mL de agua destilada; se ajustó pH entre 6 a 8 con una 
solución de KOH al 3 N y después se aforó a 10 mL con 
agua destilada; de la muestra se tomaron 500 µL y se 
colocaron en un tubo de ensaye y se le agregaron 500 
µL de DNS; luego, se calentaron a ebullición por 5 min, 
se enfrió en agua con hielo y se le agregaron 5 mL de 
agua destilada; finalmente, se homogenizó y se realizó 
la lectura a 540 nm (Miller 1959).

Tamiz fitoquímico 

Los compuestos químicos presentes en la harina 
de col morada se determinaron con los siguientes 
ensayos fitoquímicos de reacciones colorimétricas de 
acuerdo con Beltrán et al. (2013): alcaloides por prueba 

de Mayer; esteroles con la reacción de Liebermann-
Burchard; insaturaciones y sesquiterpenlactonas 
por la prueba de Baljet; flavonoides por prueba del 
ácido sulfúrico; saponinas mediante la  prueba de 
Salkowski y prueba de Shinoda; cumarinas con la 
prueba de hidróxido de sodio, y oxhidrilos fenó-
licos con la prueba del cloruro de hierro. Además, se 
determinaron glicósidos de antraquinona (prueba de 
Borntrager), glucósido cardíaco (prueba de Keller-
Killiani), quinonas (ensayo de Bornträger), taninos 
(ensayo de cloruro férrico) y antocianinas (prueba del 
ácido clorhídrico). 

Cuantificación de antocianinas totales

Se cuantificó el contenido total de antocianinas 
monoméricas mediante el método de pH diferencial 
con las ecuaciones descritas en la AOAC (2005). Se 
prepararon dos soluciones buffer: una de KCl 0.025 
M, ajustando el pH a 1.0 con HCl, y otra de acetato de 
sodio 0.5 M, ajustando el pH a 4.5 con HCl. Se hicieron 
reaccionar de forma independiente 2 mL de los dos 
diferentes buffers con 0.5 mL del sobrenadante obte-
nido de la mezcla de harina de col con agua destilada 
para dejarlos reposar por 15 min y posteriormente se 
traspasó el contenido a las celdas de cuarzo de 10 mm 
de longitud para colocarlas en el espectrofotómetro 
(Shimadzu, UV-1280®, Estados Unidos); ambas celdas 
se leyeron a una longitud de onda de de 520 y 700 nm. 
Esto se hizo por triplicado. Los resultados se expre-
saron como mg equivalentes de cianidina-3-glu (mg 
Cyn-3-glu) (Lee et al. 2005).

Fenoles totales

La cuantificación de fenoles totales se realizó por tripli-
cado reaccionando 1,580 µL del sobrenadante (harina 
de col morada mezclada con agua destilada, llevada a 
la centrifuga por 5 min a 10,000 rpm (728 g) con 100 µL 
Folin-Ciocalteau y dejando reposar en completa oscu-
ridad por 8 min para posteriormente agregar 200 µL 
de solución de Na2CO3, a 20 por ciento; una vez homo-
geneizado, se colocó en baño maría a 50 °C por 50 min 
para después depositar en las celdas de cuarzo y leer 
en espectrofotómetro visible UV-1280® (Shimadzu®, 
Kioto, Japón) a una absorbancia de 765 nm. Se realizó 
la curva de calibración de ácido gálico y los resultados 



4

Acta Agrícola y Pecuaria 10: e0101010

Caracterización y digestibilidad de harina de col morada

Vázquez-Garcia et al.

se expresaron como miligramos de equivalentes de 
ácido gálico (Nguyen et al. 2020). 

Flavonoides totales

El contenido total de flavonoides se determinó de 
acuerdo con Lin y Tang (2007), con algunas modifica-
ciones (se sustituyó el alcohol por metanol): se mezcló 
1 g de harina de col morada en 5 mL de metanol (100 
%); se homogeneizaron y centrifugaron a 10,000 rpm 
(728 g) durante 15 min. Luego, se colocaron 2 mL del 
sobrenadante en un tubo de ensayo y se le agregaron 
2 mL de AlCl3 a 2 por ciento, y la mezcla se mantuvo 
en oscuridad durante 20 min. La absorbancia a 415 nm 
se midió con un espectrofotómetro visible UV-1280® 
(Shimadzu®, Kioto, Japón). Se usó quercetina para la 
curva estándar. El contenido total de flavonoides se 
expresó en mg de equivalente de quercetina/100 g de 
harina de col morada (mg QE/100 g).

Actividad antioxidante

DPPH

Se preparó la solución estándar de radicales de 2,000 
ppm del radical libre 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo 
(DPPH*) en metanol grado analítico, la cual se alma-
cenó a 0 °C, en recipiente ámbar recubierto con papel 
aluminio para mayor protección contra luz. Se obtuvo 
el sobrenadante mezclando harina de col morada con 
agua destilada y se centrifugó por 5 min a 10,000 rpm 
(728 g). Se añadieron 1.95 mL de la solución estándar 
de radicales para mezclarse con 0.05 mL del sobrena-
dante previamente obtenido, y se dejó reposar en total 
oscuridad por 30 min; posteriormente, la absorbancia a 
517 nm se midió con un visible UV-1280® (Shimadzu®, 
Kioto, Japón). Se realizó la curva de calibración con 
Trolox y los resultados fueron expresados en mg equi-
valentes de Trolox (Brand-Williams et al. 1995; Xu et 
al. 2014).

ABTS

Se preparó una solución combinada con persulfato 
potasio al 2.45 mM, durante una prueba previa de 
mezcla de 16 h. El radical se ajustó en un espectrofotó-
metro (Shimadzu, UV-1280®, Estados Unidos), con una 

longitud de onda de 732 nm a 0.7±0.02 nm de absor-
bancia a una longitud de onda de 732 nm; después, en 
un tubo de ensayo, se mezclaron 1.450 mL de radical 
y 50 µL de muestra y se dejaron reaccionar durante 
30 min en oscuridad total. La absorbancia a 732 se 
midió con un espectrofotómetro visible UV-1280® 
(Shimadzu®, Kioto, Japón). Se realizó la curva de cali-
bración con Trolox y los resultados fueron expresados 
en mg equivalentes de Trolox (mg ET) (Re et al. 1999; 
Minekus et al. 2014). 

Digestión in vitro de los compuestos bioactivos y 
capacidad antioxidante

La simulación in vitro de la digestión gastrointestinal 
de la harina de col morada se realizó según Minekus 
et al. (2014), con algunas modificaciones (mayor can-
tidad de agua y solución salivaria en la  fase oral). Ésta 
se dividió en tres etapas: (a) Fase oral, en donde 2 g de 
harina de col morada se mezclaron con 9.950 mL de 
agua, 3.5 mL de solución salivaria simulada, 1,500 U 
de α-amilasa y 25 µL de de CaCl2 0.3 M. La mezcla se 
incubó en baño María a 37 °C, con agitación, durante 
2 min. (b) Fase gástrica; 10 mL de muestra líquida 
de la fase oral se mezclaron con 7.5 mL de solución 
gástrica simulada, 2,500 U de pepsina porcina, 5 µL 
de CaCl2 0.3 M, 0.2 mL de HCl 1M para llegar a pH 
3.0 y 0.695 mL de agua. La mezcla se incubó en baño 
maría a 37 °C, con agitación durante 120 min. (c) Fase 
intestinal, 10 mL de fase gástrica se mezclaron con 11 
mL de solución intestinal simulada; se añadió líquido 
pancreático al 10 por ciento (0.4 g de pancreatina y 
2.5 g de sales biliares en 100 mL de NaHCO3 0.1 M); 
se ajustó el pH a 7 con NaHCO₃ 0.5 M; después, la 
mezcla se incubó en baño María a 37 °C, con agitación 
durante 120 min. Se tomaron cuatro muestras para su 
posterior análisis: de la harina de col morada antes de 
iniciar la digestión, y al finalizar cada fase (oral, gás-
trica e intestinal). Todas las muestras se centrifugaron 
a 10,000 rpm (728 g) durante 10 min a 4 °C con una 
centrífuga (Hermle, Z 36 HK®, Gosheim, Alemania) y 
posteriormente se mantuvieron en refrigeración hasta 
su análisis para la determinación de antocianinas, 
fenoles totales, flavonoides, capacidad antioxidante 
con el reactivo 2,2′-Azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazoli-
na-6-sulfónico) (ABTS+) y 2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo 
(DPPH+). 
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Análisis estadístico

El análisis estadístico se llevó a cabo con el software 
SPSS 25.0 (SPSS Inc., Chicago, Estados Unidos). Los 
datos recopilados fueron analizados mediante un aná-
lisis de varianza (ANOVA). Al encontrar diferencias 
significativas se realizó una prueba de comparación 
de medias de Tukey, considerando un nivel de signifi-
cancia de p<0.05.

Resultados y discusión

Obtención y caracterización fisicoquímica de la 
harina de col morada 

De los 45 kg de col morada fresca se obtuvieron 
4.44 kg de harina, lo que representa 9.88 por ciento 
de rendimiento en comparación con el peso inicial. 
Similares resultados reportan Rodríguez-Basantes 
et al. (2019), quienes obtuvieron 9.31 por ciento de 
materia seca. En el Cuadro 1 se observan los resul-
tados obtenidos del análisis químico proximal. En un 
estudio realizado por Brito et al. (2020), se reporta que 
en harina de col rizada tuvieron una concentración de 
humedad 10.35±3.33 por ciento y cenizas 18.05±0.66 
por ciento. La diferencia de humedad pudo deberse 
al método de secado utilizado, pues existe una dife-
rencia en la temperatura y tiempo empleado (65 °C 
por 6 h), además de las diferentes partes de la horta-
liza usada, ya que ellos ocuparon sólo los tallos, los 
cuales concentran mayor humedad. Brito et al. (2020) 
reportan un mayor contenido de cenizas en la col 
rizada en comparación con la col morada. En cuanto 
a los lípidos, Brito et al. (2020) reportan un total de 
0.80±0.53 por ciento, valor similar al obtenido en la 
harina de col morada 0.55±0.03 por ciento. Para pro-
teína reportan valores inferiores (12.28±1.28 %), lo que 

pudo deberse a la parte de la hortaliza empleada y al 
contenido de humedad que ésta contenía.

Actividad de agua (aW), pH, °Brix y azúcares 
reductores directos y totales (ARD y ART)

El valor de aW (Cuadro 2) se encuentra dentro de los 
indicados de acuerdo con De Michelis y Ohaco (2016), 
quienes mencionan que valores de aW inferiores de 
0.6 son aceptados para que un producto deshidratado 
sea estable y que las reacciones de degradación ocu-
rran a baja velocidad. Rodríguez-Basantes et al. (2019) 
realizaron un análisis fisicoquímico en harina de col 
morada, en el que obtuvieron un pH de 4.66±0.03, valor 
inferior al de esta investigación, lo que pudo deberse a 
las condiciones del suelo donde se cultivó. En relación 
con los sólidos solubles totales, Rodríguez-Basantes 
et al. (2019) reportaron un valor de 16.7±1.01, lo que 
pudo deberse a la temporada del año en la que reco-
lectaron la hortaliza y al nivel de maduración de la 
misma, de acuerdo con lo que se reporta al contenido 
de los sólidos solubles totales y el momento de corte 
en frutas y hortalizas. Valencia-Arredondo et al. (2020) 
determinaron los azúcares reductores en extracto de 
col morada fresca, la cual presentó 0.93±0.01 mg eq 
glucosa, valor inferior en comparación con el presente 
trabajo, atribuido al tratamiento empleado, ya que en 
el extracto pudieron estar diluidos, mientras que en la 
harina se encontraban concentrados debido a la pér-
dida de humedad.

Tamiz fitoquímico

Se detectó la presencia de alcaloides, insaturaciones, 
compuestos fenólicos, sesquiterpenlactonas, flavo-
noides, saponinas, taninos y antocianinas (Cuadro 3). 

Cuadro 1. Análisis químico proximal en harina de col 
morada.
Parámetro (%)
Humedad 6.01±0.53
Grasa 0.55±0.03
Fibra 0.1±0.01
Proteína 15.57±0.17
Cenizas 8.71±0.53
Carbohidratos 68.61±0.15

 
Cuadro 2. Actividad de agua (aW), pH y °Brix en harina de 
col morada.

Parámetro Harina de col morada

aW 0.281±0

pH 6.15±0.02

°Brix 6.6±0.01

ARD (mg eq glucosa) 4.17±0.15

ART (mg eq glucosa) 6.01±0.08
 ARD= Azúcares reductores directos; ART= Azúcares reductores totales.
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Fernández et al. (2019), quienes realizaron un tamizaje 
fitoquímico al extracto etanolito de las hojas de col 
morada, reportaron la presencia de alcaloides, com-
puestos fenólicos, flavonoides, taninos y antocianinas, 
resultados similares a los del presente estudio.

Compuestos bioactivos, actividad antioxidante y su 
comportamiento durante la digestión in vitro

Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en los 
valores de los compuestos bioactivos de la harina de 
col morada tras ser sometida a la fase oral. La actividad 
antioxidante no presentó diferencias significativas 
(p<0.05). Reyes-Morales et al. (2023) mencionan la 
acción de la α-amilasa como catalizadora en el rom-
pimiento de las cadenas de azúcares, los cuales están 
asociados a los compuestos bioactivos, por lo que este 
suceso puede deberse a la disminución de los com-
puestos bioactivos. Podsędek et al. (2014) obtuvieron 
de antocianinas en col morada fresca 34.28±1.60 
mg/100 g (eq Cianidina 3 glucosidada) y para com-

puestos fenólicos 108.78±7.61 mg/100 g (eq ácido 
gálico). Estos datos son inferiores al presente estudio, 
debido a la concentración de los compuestos por parte 
de la harina en relación con la humedad que posee en 
estado fresco. En relación con la actividad antioxidante, 
Thi et al. (2022), en un extracto con cloroformo de hojas 
deshidratadas de col morada, para ABTS obtuvieron 
una actividad de 87.86±0.16 por ciento y para DPPH 
92.08±0.66 por ciento. Estos valores son superiores a los 
obtenidos en esta investigación, debido posiblemente a 
los solventes empleados, ya que primero hicieron una 
extracción de compuestos no polares con hexano, para 
posteriormente usar el cloroformo en la extracción de 
los compuestos antioxidantes, lo que pudo favorecer el 
incremento de la actividad.

Fase gástrica (GP)

Hubo una disminución de los compuestos bioactivos 
y en la actividad antioxidante en comparación con la 
fase oral. Esto puede deberse a que las condiciones 
del trayecto gástrico provocan algún tipo de hidró-
lisis o reacción con otros compuestos, como el ácido 
estomacal o las enzimas que afectan la capacidad 
antioxidante (Zampedri et al. 2018). Podsędek et al. 
(2014) realizaron una digestión in vitro al extracto de 
col morada (metanol a 70 %), lo que presentó un com-
portamiento de disminución similar; ellos concluyeron 
que las antocianinas se ven afectadas por la composi-
ción de la col y los componentes vegetales, incluida la 
fibra dietética.

Fase intestinal (IP)

Los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante 
presentaron una disminución con diferencias signi-

Cuadro 3. Tamiz fitoquímico de harina de col morada.
Metabolito Resultado
Alcaloides +
Insaturaciones +
Compuestos fenólicos +
Sesquiterpenlactonas +
Flavonoides +
Saponinas +
Cumarinas -
Esteroles -
Taninos +
Antocianinas +

+ = Presencia; - = Ausencia.

Cuadro 4. Compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y digestión in vitro en harina de col morada.

Compuesto/actividad PCF OP GP IP
Antocianinas mg/g eq Cianidina 3 
glucosidada 1.18±0.00a 1.15±0.00b 0.72±0.00c 0.57±0.00d

Fenoles mg/g eq ácido gálico 11.36±0.01a 10.35±0.02b 8.85±0.06c 3.77±0.13d

Flavonoides mg/g eq Quercetina 3.13±0.09a 2.69±0.02b 0.13±0.00c 0.09±0.00c

ABTS % inhibición 73.24±1.08a 71.23±1.08ab 70.48±1.14b 68.94±0.48b

DPPH % inhibición 83.68±0.06a 83.18±0.21a 49.55±0.30b 44.10±0.14c

Diferentes letras minúsculas en las columnas representan una diferencia significativa (p<0.05) con una comparación de medias mediante la prueba de Tukey.  
PCF = Harina de col morada, OP = Fase oral, GP = Fase gástrica, IP = Fase intestinal.
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ficativas (p<0.05), en comparación con las diferentes 
fases. Podsędek et al. (2014) reportan que, durante la 
digestión intestinal, la estabilidad de las antocianinas 
depende, en gran medida, de las matrices alimentarias. 
Por lo anteriormente mencionado y por lo obtenido 
en este estudio, se puede deducir que las antocianinas 
se ven degradadas tras el paso digestivo. Izzo et al. 
(2020) realizaron una digestión in vitro en extracto de 
col morada con ácido fórmico (MeOH:H2O (6:4) 0.1 % 
FA); iniciaron con un total de 19.98±0.13 y terminaron 
en fase intestinal con 22.28±0.29 (mg/g eq ácido gálico), 
lo que mostró una potencialización de los compuestos 
fenólicos, efecto contrario a lo obtenido en este tra-
bajo. Esto pudo deberse a la polaridad de los solventes 
empleados, al conseguir en el extracto metanol-agua 
un tipo de antocianinas que con el pH modifiquen 
su estructura. Además, estos autores mencionan que 
durante la digestión gastrointestinal los compuestos 
bioactivos podrían ser metabolizados por la microflora 
colónica humana, para generar metabolitos con mayor 
bioactividad y más efectos benéficos. Sodagari et al. 
(2015) reportan que hasta 70 por ciento de las anto-
cianinas derivadas de los alimentos podrían llegar al 
colon, por lo que una ingesta regular de alimentos ricos 
en antocianinas podría tener efectos benéficos para la 
salud humana.

Conclusiones

La harina de col morada es rica en nutrimentos como 
carbohidratos y proteína, además de poseer un bajo 
aporte de grasa. En cuanto a los compuestos bioac-
tivos, contiene fenoles, flavonoides y antocianinas, a 
los cuales se les atribuye la actividad antioxidante; sin 
embargo, sufren una disminución tras ser sometidos a 
la digestión in vitro, por lo que se sugiere la evaluación 
de su capacidad en un modelo in vivo para comprobar 
su funcionalidad. 
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