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Resumen 

La Portulaca oleracea, comúnmente conocida como verdolaga, es una planta con un alto 

contenido de compuestos bioactivos, como ácidos grasos esenciales (omega 3) y antioxidantes 

(betalaínas y polifenoles), lo que la convierte en un recurso valioso para la nutrición, la 

farmacéutica y la cosmética. Sin embargo, la información sobre los métodos de extracción de 

estos compuestos sigue siendo limitada. Esta revisión sistemática tiene como objetivo analizar 

y comparar diferentes técnicas de extracción de ácidos grasos esenciales y antioxidantes de P. 

oleracea, con el fin de identificar los métodos más eficientes para su revalorización y 

aprovechamiento local en Ecuador. Se revisaron 25 estudios científicos relevantes, 

seleccionados mediante criterios de inclusión y exclusión, que abarcan diversas metodologías 

de extracción. Los principales métodos evaluados incluyen extracción con solventes (etanol, 

metanol, agua), extracción asistida por ultrasonido (EAU) y fluidos supercríticos (CO₂). La 

EAU se destaca por su rapidez y eficiencia en la preservación de antioxidantes, mientras que la 

extracción con CO₂ supercrítico permite obtener compuestos más puros sin residuos de 

solventes. Además, factores como el pH, las condiciones de cultivo y el tipo de solvente 

utilizado afectan significativamente la eficiencia del proceso de extracción. Los hallazgos 

sugieren que la implementación de técnicas de extracción optimizadas podría potenciar el uso 

de P. oleracea en la industria alimenticia y farmacéutica, promoviendo su aprovechamiento 

sostenible y su integración en productos con valor agregado. Finalmente, se recomienda 

fomentar investigaciones adicionales y la capacitación en técnicas modernas de extracción para 

fortalecer el desarrollo de esta planta como un recurso estratégico en Ecuador. 

Palabras clave: Portulaca Oleracea; Extracción; Ácidos grasos; antioxidantes; 

revelación  

 



 

 

Abstract 

Portulaca oleracea, commonly known as purslane, is a plant rich in bioactive 

compounds such as essential fatty acids (omega-3) and antioxidants (betalains and polyphenols), 

making it a valuable resource for nutrition, pharmaceuticals, and cosmetics. However, 

information on the extraction methods for these compounds remains limited. This systematic 

review aims to analyze and compare different extraction techniques for essential fatty acids and 

antioxidants from P. oleracea to identify the most efficient methods for its valorization and 

local utilization in Ecuador. A total of 25 relevant scientific studies were reviewed, selected 

based on inclusion and exclusion criteria, covering various extraction methodologies. The main 

evaluated methods include solvent extraction (ethanol, methanol, water), ultrasound-assisted 

extraction (UAE), and supercritical CO₂ extraction. UAE stands out for its speed and efficiency 

in preserving antioxidants, while supercritical CO₂ extraction allows for the recovery of purer 

compounds without solvent residues. Additionally, factors such as pH, cultivation conditions, 

and the type of solvent used significantly affect the efficiency of the extraction process. The 

findings suggest that implementing optimized extraction techniques could enhance the use of 

P. oleracea in the food and pharmaceutical industries, promoting its sustainable utilization and 

integration into value-added products. Finally, further research and training in modern 

extraction techniques are recommended to strengthen the development of this plant as a 

strategic resource in Ecuador. 

 

 

Keywords: Portulaca oleracea; Extraction; Essential fatty acids; Antioxidants; 

Valorization  
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Capítulo 1  

Antecedentes 

1.1. Introducción 

Portulaca oleracea, conocida como verdolaga, ha surgido como un alimento funcional 

prometedor debido a su adaptabilidad a condiciones adversas como suelos salinos y pobres en 

nutrientes, lo que la hace ideal para cultivos sostenibles en regiones afectadas por el cambio 

climático. Históricamente utilizada en dietas y medicina tradicional, la verdolaga destaca por 

su rico perfil de compuestos bioactivos, incluyendo flavonoides, alcaloides, ácidos orgánicos, 

vitaminas, minerales, esteroles y ácidos grasos esenciales como el ALA, un omega-3 que el 

cuerpo no puede producir y debe obtener de la dieta. Aunque la conversión de ALA a EPA, 

DPA y DHA es limitada, estos ácidos grasos son reconocidos por sus propiedades antioxidantes 

y antiinflamatorias (Makangali et al., 2024). Estudios recientes han destacado su potencial 

terapéutico, incluyendo efectos neuroprotectores, antimicrobianos, antidiabéticos, 

antioxidantes, antiinflamatorios, antiulcerogénicos y anticancerígenos, atribuidos a su diversa 

composición de bioactivos. Sin embargo, se necesitan más investigaciones mecanísticas para 

validar su aplicación clínica (Gruszycki et al., 2019).  

Según el estudio realizado por  Hadi et al. (2018), mediante cromatografía de gases se identificó 

que los ácidos grasos representan el 1.32% del peso fresco de las hojas y tallos de Portulaca 

oleracea. Los principales fueron ácido linolénico (37.83%), palmítico (23.11%), linoleico 

(14.42%) y oleico (6.72%), además de otros en menor proporción, algunos no reportados 

previamente, como los ácidos caprílico, cáprico, láurico, pentadecanoico, heptacosanoico, 

octacosanoico, octadecatetraenoico, gondoico y eicosatetraenoico. Por su parte, (Gruszycki et 

al., 2019) identificaron compuestos antioxidantes en extractos de P. oleracea, destacando 

fenoles totales y flavonoides. El extracto metanólico presentó la mayor concentración de 
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fenoles totales (4.75 ± 0.17 mg EAG/g) y flavonoides (1.64 ± 0.04 mg EQ/g), seguido del 

extracto etanólico (3.60 ± 0.06 mg EAG/g y 1.50 ± 0.05 mg EQ/g, respectivamente). Estos 

compuestos, por su capacidad antioxidante y neutralizadora de radicales libres, refuerzan el 

potencial terapéutico de la especie, siendo el extracto metanólico el más efectivo.  

La verdolaga (Portulaca oleracea) es una planta herbácea ampliamente distribuida que 

ha sido subestimada a pesar de su notable resistencia y adaptabilidad a diversas condiciones 

edáficas. Su capacidad para crecer en suelos áridos, salinos y con bajos niveles de fertilidad la 

convierte en una alternativa viable para sistemas agrícolas sostenibles, destacándose por su 

potencial agronómico. Además, su alto valor nutricional la posiciona como un recurso 

alimenticio importante, ya que es rica en ácidos grasos omega-3, antioxidantes, vitaminas A, C 

y E, y minerales como magnesio, potasio y calcio. Estas propiedades la hacen atractiva tanto 

para la producción agrícola como para la seguridad alimentaria, fomentando su integración en 

sistemas de cultivo resilientes y su aprovechamiento en la alimentación humana y animal 

(Segura-Castruita et al., 2018).  

En Ecuador, se encuentran varias especies de la familia Portulacaceae, algunas 

endémicas de Galápagos, como Calandrinia galapagosa y Portulaca howellii. Esta planta se 

desarrolla en climas cálidos y suelos bien drenados, y se caracteriza por sus tallos ramificados, 

hojas suculentas y flores pequeñas de color amarillo. A pesar de ser considerada una maleza, la 

verdolaga es apreciada por sus propiedades alimenticias y medicinales, debido a su alto 

contenido de ácidos grasos omega-3, antioxidantes y compuestos bioactivos con efectos 

cardioprotectores, antiinflamatorios y cicatrizantes. Además, investigaciones recientes han 

demostrado su capacidad para reducir el colesterol y sus propiedades hepatoprotectoras y 

anticancerígenas, lo que la convierte en un recurso valioso para la salud y la nutrición (Moncayo 

Espín, 2015).  
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Bajo este contexto, la presente investigación tiene como problema central la necesidad de 

identificar y evaluar los métodos de extracción más eficaces para obtener los compuestos 

bioactivos, como ácidos grasos esenciales y antioxidantes, de la Portulaca oleracea (verdolaga).  

A pesar de su reconocido potencial nutricional y terapéutico, derivado de su rico perfil de 

compuestos bioactivos, existe una falta de consenso sobre las técnicas de extracción que 

maximicen el rendimiento y la calidad de estos compuestos. Este estudio tiene como objetivo 

realizar una revisión sistemática de las técnicas de extracción disponibles, con el fin de 

determinar cuáles son las más eficaces y adecuadas para su revalorización y aprovechamiento 

local. La justificación de esta investigación se fundamenta en la importancia de optimizar el 

uso de la verdolaga como recurso sostenible, especialmente en regiones afectadas por el cambio 

climático, donde su adaptabilidad a condiciones adversas la convierte en una alternativa viable 

para la seguridad alimentaria y la salud humana. Además, la revalorización de esta planta 

contribuiría a su integración en sistemas agrícolas resilientes y a la promoción de su potencial 

terapéutico y nutricional.   

¿Cuáles son los métodos de extracción más eficaces para obtener los compuestos 

bioactivos de la Portulaca oleracea?  

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

Realizar una revisión sistemática de las técnicas de extracción de ácidos grasos esenciales y 

antioxidantes de Portulaca oleracea, para identificar los métodos más efectivos y eficientes que 

permitan su revalorización y aprovechamiento local en Ecuador.  
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1.2.2. Objetivos Específicos  

• Recopilar y analizar información bibliográfica sobre los compuestos bioactivos 

de Portulaca oleracea, con enfoque en ácidos grasos esenciales (como el ácido linolénico) y 

antioxidantes (fenoles y flavonoides).  

• Identificar las técnicas de extracción más utilizadas para obtener compuestos 

bioactivos de Portulaca oleracea, describiendo sus características principales.  

• Analizar la revalorización y aprovechamiento sostenible de Portulaca oleracea 

en la seguridad alimentaria, destacando su potencial terapéutico y nutricional.  

1.3. Hipótesis  

Las técnicas de extracción de compuestos bioactivos de Portulaca oleracea, como ácidos 

grasos esenciales y antioxidantes, varían en su eficacia y rendimiento, siendo los métodos 

basados en solventes (como el metanólico y etanólico) los más efectivos para obtener altas 

concentraciones de estos compuestos, lo que permitiría su revalorización y aprovechamiento 

local en aplicaciones nutricionales y terapéuticas. 
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Capítulo 2  

Marco Teórico 

2.1. Portulaca oleracea  

La Portulaca oleracea, comúnmente conocida como verdolaga, es una planta herbácea 

perteneciente a la familia Portulacaceae. Es una especie ampliamente distribuida en regiones 

templadas y tropicales, destacándose por su adaptabilidad a condiciones climáticas y edáficas 

adversas, como suelos salinos, áridos y pobres en nutrientes (Mora et al., 2023). Según Bautista 

(2018), esta planta crece en temperaturas que oscilan entre los 21 °C y 34 °C, y puede 

desarrollarse en suelos con pH ácido o neutro, desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de 

altitud. Sus características morfológicas incluyen tallos suculentos, hojas verdes brillantes y 

pequeñas flores amarillas, que la hacen fácilmente identificable (Guzmán et al., 2020). 

2.2. Taxonomía 

Tabla 1 Clasificación taxonómica de la Portulaca oleracea 

 

Categoría  Nombre  

Clase  Equisetopsida  

Subclase  Magnoliidae  

Superorden  Caryophyllanae  

Orden  Caryophyllales  

Familia  Portulacaceae  

                                                 Género  Portulaca L  

                           __________________________ 

Fuente: (Galán & Tecla, 2022). 
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Esta especie presenta una gran variabilidad morfológica, con nueve 

subespecies identificadas, diferenciadas principalmente por el tamaño de la 

semilla y la morfología de la testa (figura 1).  

Figura  1. Portulaca oleracea o Verdolaga.  

  

Fuente: (Jaramillo-Díaz N. & Quizhpe-Coronel, 2019)  

2.3.  Distribución geográfica  

En Ecuador, la Portulaca oleracea se distribuye en diversas regiones, 

incluyendo las Islas Galápagos, la Costa y los Andes. Crece en altitudes que 

van desde el nivel del mar hasta los 3000 metros, y se encuentra en provincias 

como Azuay, Carchi, El Oro, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Loja, Los Ríos, 
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Morona Santiago, Sucumbíos, Pastaza, Pichincha y Tungurahua (Jaramillo-

Díaz N. & QuizhpeCoronel, 2019).  

2.4.Hábitat  

La verdolaga es una planta ruderal que se adapta a una amplia variedad de suelos, 

incluyendo fértiles, pobres, húmedos, secos, arenosos y arcillosos. Su propagación 

puede darse tanto por semillas como por partes vegetativas, lo que facilita su dispersión 

en diferentes ecosistemas. Para su control, se recomienda la deshierba manual o el uso 

de herbicidas selectivos, ya que puede rebrotar si quedan restos vegetales en el suelo 

(Jaramillo-Díaz & Quizhpe-Coronel, 2019).  

2.5. Composición química  

La Portulaca oleracea es una fuente rica en metabolitos secundarios, compuestos 

bioactivos que desempeñan roles clave en la adaptación de la planta a condiciones 

adversas y que tienen aplicaciones farmacológicas y nutricionales. Entre los 

principales metabolitos identificados se encuentran:  

2.5.1 Alcaloides:  

Compuestos nitrogenados con propiedades farmacológicas, incluyendo efectos 

antimicrobianos.  

Estos compuestos contribuyen a la defensa de la planta contra patógenos y herbívoros 

(Moncayo Espín, 2015).  

2.5.2 Ácidos grasos esenciales:  

Destacan los ácidos grasos omega-3, como el ácido alfa-linolénico (ALA), que 

representan hasta el 37.83% de los ácidos grasos totales en las hojas y tallos (Hadi et 

al., 2018). Estos compuestos son esenciales para la salud cardiovascular y tienen 

propiedades antiinflamatorias.  
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2.5.3 Flavonoides y catequinas:  

Compuestos fenólicos con potentes propiedades antioxidantes, que protegen las 

células del daño oxidativo. Entre los flavonoides identificados en la verdolaga se 

encuentran la quercetina y el kaempferol, que contribuyen a su capacidad 

neutralizadora de radicales libres (Gruszycki et al., 2019).  

2.5.4 Saponinas:  

  Metabolitos con efectos antiinflamatorios y moduladores del sistema inmune. Estas 

moléculas también tienen potencial como agentes terapéuticos en el tratamiento de 

diversas afecciones (Moncayo Espín, 2015).  

2.5.5 Taninos:  

Compuestos polifenólicos con propiedades astringentes y antimicrobianas. Los 

taninos contribuyen a la defensa de la planta contra microorganismos patógenos y 

tienen aplicaciones en la medicina tradicional (Moncayo Espín, 2015)  

2.5.6 Antocianinas:  

Pigmentos responsables de los colores en algunas plantas, que también actúan como 

antioxidantes. Estas moléculas protegen a la planta del estrés oxidativo y tienen 

beneficios para la salud humana  (Moncayo Espín, 2015).  

2.5.7 Triterpenos y esteroides:  

 

Compuestos conocidos por sus efectos antiinflamatorios y de modulación del sistema 

inmune. Estos metabolitos tienen potencial terapéutico en el tratamiento de 

enfermedades crónicas (Moncayo Espín, 2015).  
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2.5.8 Lactonas y coumarinas:  

Metabolitos con propiedades antimicrobianas y potencial para el tratamiento de 

diversas afecciones, incluyendo infecciones y enfermedades inflamatorias  (Moncayo 

Espín, 2015).  

Tabla 2. Metabolitos y sus concentraciones en Portulaca oleracea 

  

 

La extracción de compuestos bioactivos de Portulaca oleracea se realiza mediante diversas 

técnicas, cada una con ventajas y limitaciones específicas. Entre los métodos más utilizados se 

encuentra la extracción por agitación magnética (EA), que consiste en una agitación sucesiva 

en dos etapas de 4 horas cada una, utilizando solventes como metanol al 80%. Este método es 

versátil y de bajo costo, aunque requiere tiempos prolongados y un alto consumo de energía 

(Purizaca Lachira et al., 2024). Otra técnica ampliamente empleada es la extracción por 

ultrasonido combinada con agitación magnética (ES1 y ES2), que reduce significativamente el 

tiempo de extracción al utilizar ultrasonido durante 30 a 60 minutos, seguido de agitación 

magnética por 1 a 8 horas. Este enfoque mejora la eficiencia en la ruptura celular, facilitando 

la liberación de compuestos bioactivos, aunque requiere equipos especializados (Purizaca 

Lachira et al., 2024). Además, el uso de solventes como agua, etanol y acetona es común para 

extraer compuestos específicos. Por ejemplo, el agua es eficaz para compuestos polares como 

fenoles totales, mientras que el etanol y la acetona son ideales para compuestos menos polares, 

como ácidos grasos y flavonoides (Nabor Martínez-López et al., 2021). Estas técnicas, aunque 
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varían en eficiencia y aplicabilidad, permiten obtener extractos ricos en metabolitos bioactivos, 

lo que facilita su aprovechamiento en aplicaciones nutricionales y terapéuticas (Purizac Lachira 

et al., 2024).  

2.6. Uso de solventes   

• Extracción con acetona:  

Se utilizó una proporción de 1:4 (p/v) de material vegetal y acetona. La mezcla se agitó 

durante 20 minutos y luego se centrifugó a 8,000 x g durante 10 minutos. El 

sobrenadante se recuperó y se almacenó a -20 °C para su posterior análisis. Este 

método es eficaz para extraer compuestos menos polares debido a las propiedades de 

la acetona (Nabor Martínez-López et al., 2021).  

• Extracción con agua:  

Se empleó una proporción de 1:6 (p/v) de material vegetal y agua destilada. Al igual 

que en el caso de la acetona, la mezcla se agitó durante 20 minutos y se centrifugó a 

8,000 x g durante 10 minutos. El agua demostró ser el solvente más efectivo para 

extraer compuestos fenólicos totales y antioxidantes, lo que sugiere que muchos de 

estos compuestos son polares y solubles en agua (Nabor MartínezLópez et al., 2021)  

• Extracción con etanol:  

Se utilizó una proporción de 1:4 (p/v) de material vegetal y etanol. El proceso de 

agitación y centrifugación fue idéntico al de los otros solventes. El etanol, al ser un 

solvente orgánico polar, permitió la extracción de compuestos fenólicos, aunque en 

menor cantidad en comparación con el agua (Nabor Martínez-López et al., 2021).  
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2.7. Factores que afectan la eficiencia de extracción  

La eficiencia en la extracción de compuestos bioactivos de Portulaca oleracea, como 

ácidos grasos esenciales y antioxidantes, depende de múltiples factores relacionados 

con las propiedades de la planta, las características del proceso y las condiciones 

operativas. Estos factores (tabla 3) determinan no solo la cantidad y calidad de los 

compuestos obtenidos, sino también su estabilidad y funcionalidad. (Morales-Tovar et 

al., 2020).  

2.8. Factores relacionados con la planta  

Condiciones ambientales: El estrés hídrico y las temperaturas extremas pueden afectar 

negativamente la síntesis de ácidos grasos esenciales, como el ácido linoleico y el 

ácido alfalinolénico, fundamentales para la estabilidad de las membranas celulares y 

la señalización hormonal. Sin embargo, en condiciones de estrés moderado, se 

promueve la acumulación de antioxidantes, como las vitaminas C y E, y flavonoides, 

como la quercetina y el kaempferol, que protegen a la planta del daño oxidativo y 

mejoran su capacidad de adaptación (Harris et al., 2023).  

   2.9. Actividad enzimática:  

En condiciones de alta salinidad, las plantas halófitas como la verdolaga activan 

sistemas antioxidantes, tanto enzimáticos (como la catalasa, guaiacol peroxidasa y 

superóxido dismutasa) como no enzimáticos (como el glutatión), que neutralizan las 

especies reactivas de oxígeno (ROS) y protegen las células del daño oxidativo. Esta 

respuesta enzimática, junto con la acumulación de solutos compatibles y la regulación 

hormonal, explica la capacidad de la especie para tolerar ambientes salinos y mantener 

su integridad celular (Harris et al., 2023)  
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2.10. Factores relacionados con el proceso de extracción  

Elección del solvente: La polaridad del solvente es un factor crítico en la extracción de 

compuestos bioactivos. Por ejemplo, el agua es eficaz para extraer compuestos polares como 

fenoles totales, mientras que solventes orgánicos como el etanol y la acetona son ideales para 

compuestos menos polares, como ácidos grasos y flavonoides (Nabor Martínez-López et al., 

2021).  

 

2.10.1 Tiempo de extracción:  

Técnicas como la extracción por agitación magnética (EA) requieren tiempos prolongados 

(hasta 8 horas), lo que puede afectar la estabilidad de los compuestos termolábiles. En contraste, 

métodos como la extracción por ultrasonido (ES1 y ES2) reducen significativamente el tiempo 

de extracción, mejorando la eficiencia del proceso (Purizaca Lachira et al., 2024). Temperatura 

y pH: La temperatura óptima varía según el compuesto objetivo. Por ejemplo, altas 

temperaturas pueden degradar antioxidantes termolábiles, mientras que un pH adecuado puede 

mejorar la solubilidad de ciertos metabolitos (Mora et al., 2023).  

2.10.2. Factores operativos  

Relación solvente/material vegetal: Una proporción adecuada entre el solvente y el material 

vegetal es crucial para maximizar el rendimiento de la extracción. Proporciones inadecuadas 

pueden resultar en una baja recuperación de compuestos o en la dilución excesiva del extracto 

(Nabor Martínez-López et al., 2021).  

Técnica de extracción: Métodos como la extracción por ultrasonido ofrecen ventajas en 

términos de eficiencia y rapidez, pero requieren equipos especializados. Por otro lado, técnicas 
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tradicionales como la agitación magnética son más accesibles pero menos eficientes en términos 

de tiempo y energía (Purizaca Lachira et al., 2024).  

2.11. Factores ambientales y de manejo  

  

2.11.1 Manejo adecuado del cultivo: Un manejo óptimo de las condiciones de cultivo, como 

el control del riego y la exposición regulada al estrés, puede optimizar la producción de 

metabolitos beneficiosos, favoreciendo tanto el crecimiento como el valor nutricional de la 

verdolaga (Harris et al., 2023).  

2.11.2 Condiciones postcosecha: El almacenamiento y procesamiento del material vegetal 

antes de la extracción también influyen en la calidad del extracto. Por ejemplo, la deshidratación 

o el almacenamiento prolongado pueden reducir la concentración de compuestos bioactivos. 

(Mora et al., 2023).  

Tabla 3. Factores influyentes en los metabolitos de la Portulaca oleracea 
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Capítulo 3  

Materiales y Métodos 

3.1.  Diseño  

El diseño de la investigación se basa en una revisión sistemática de la literatura científica, 

siguiendo un enfoque bibliográfico. Este tipo de diseño permite recopilar, analizar y sintetizar 

información de estudios previos para responder a la pregunta de investigación planteada. Según 

Omar (2020), el diseño bibliográfico es una guía estratégica para la recolección de datos 

cualitativos y cuantitativos, lo que lo hace adecuado para este estudio. El objetivo principal es 

identificar y evaluar las técnicas de extracción más eficaces para obtener compuestos bioactivos 

de Portulaca oleracea, como ácidos grasos esenciales y antioxidantes, con el fin de proponer 

estrategias para su revalorización y aprovechamiento local.  

3.2. Población y muestra  

La población de estudio está conformada por investigaciones científicas publicadas 

entre 2010 y 2024, disponibles en bases de datos como Redalyc, Scopus, ScienceDirect y 

repositorios digitales de universidades. Estas fuentes proporcionan información relevante sobre 

los compuestos bioactivos de Portulaca oleracea y las técnicas de extracción utilizadas. La 

muestra se seleccionó mediante criterios de inclusión y exclusión, con el fin de garantizar la 

calidad y pertinencia de los estudios revisados. Los criterios aplicados fueron:  

• Criterios de inclusión:  

o Estudios que analicen los compuestos bioactivos de Portulaca oleracea, con 

enfoque en ácidos grasos esenciales y antioxidantes. o Investigaciones que describan 

detalladamente los métodos de extracción de compuestos químicos de la planta.  
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o Artículos publicados en revistas indexadas y revisadas por pares.  

• Criterios de exclusión:  

o Estudios con información insuficiente o poco documentada.  

o Investigaciones que no se enfoquen en Portulaca oleracea o en especies 

relacionadas. o Artículos que no proporcionen datos cuantitativos o cualitativos relevantes para 

el estudio.  

La muestra final quedó conformada por 25 investigaciones científicas que cumplieron con los 

criterios establecidos. Esta selección permite representar adecuadamente los diversos métodos 

de extracción aplicados para obtener compuestos bioactivos de Portulaca oleracea.  

3.3.  Variables  

En el presente estudio se definieron las siguientes variables:  

• Variable independiente: Técnicas de extracción de compuestos bioactivos (por 

ejemplo, extracción con solventes, ultrasonido, agitación magnética, etc.).  

• Variable dependiente: Revalorización y aprovechamiento de Portulaca 

oleracea en aplicaciones nutricionales y terapéuticas.  

3.4. Recogida de datos  

La recolección de datos se realizó mediante una revisión sistemática de la literatura científica. 

Para ello, se utilizaron las siguientes palabras clave en las búsquedas:  

• Portulaca oleracea  
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• Verdolaga  

• Compuestos bioactivos de Portulaca oleracea  

• Extracción de ácidos grasos  

• Antioxidantes en verdolaga  

Además, se aplicaron filtros por idioma (español e inglés) y fecha de publicación (2010-2024). 

Los datos obtenidos incluyen:  

• Datos cuantitativos: Rendimiento de las técnicas de extracción, concentraciones 

de compuestos bioactivos y condiciones operativas (tiempo, temperatura, solventes, etc.).  

• Datos cualitativos: Ventajas y desventajas de los métodos de extracción, 

aplicabilidad y eficacia.   

3.5. Diagrama PRISMA  

Para garantizar la transparencia y la calidad en la selección de estudios, se siguió el diagrama 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and MetaAnalyses). Este 

diagrama permite visualizar el flujo de selección de los estudios, desde la identificación inicial 

hasta la inclusión final en la revisión sistemática. Las etapas del diagrama PRISMA aplicadas 

en este estudio son las siguientes:  

1. Identificación: Búsqueda inicial en bases de datos utilizando las palabras clave 

mencionadas. Se identificaron un total de X estudios.  

2. Cribado (Screening): Eliminación de duplicados y aplicación de criterios de 

inclusión y exclusión basados en títulos y resúmenes. Se excluyeron Y estudios.  
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3. Elegibilidad: Evaluación de los estudios restantes mediante la lectura completa 

de los textos. Se excluyeron Z estudios que no cumplían con los criterios establecidos.  

4. Inclusión: Selección final de 25 estudios que cumplieron con todos los criterios 

y fueron incluidos en la revisión sistemática. 
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Capítulo 4  

Resultados y Discusiones 

4.1. Análisis de datos 

La búsqueda inicial en bases de datos (figura 2) como Redalyc, Scopus, ScienceDirect 

y repositorios universitarios identificó un total de 180 registros relacionados con el análisis de 

Portulaca oleracea en el periodo 2010-2023. Tras la eliminación de duplicados, se revisaron 

145 estudios, de los cuales se excluyeron 85 por no ser relevantes según el título y resumen. De 

los 60 artículos evaluados a texto completo, se descartaron 35 por no cumplir los criterios de 

inclusión: 15 por falta de información suficiente, 12 por no presentar datos específicos sobre P. 

oleracea y 8 por centrarse en especies no relacionadas. Finalmente, 25 estudios fueron 

seleccionados para la revisión sistemática al abordar el análisis de compuestos bioactivos y 

describir detalladamente los métodos de extracción. 

Figura  2.Diagrama PRISMA.  
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4.2. Métodos de extracción de ácidos grasos  

En la Tabla 4 se presentan los diferentes métodos de extracción vegetal identificados en los 

estudios. Se observan cinco métodos principales: destilación por arrastre con vapor, compresión 

directa, extracción con Soxhlet, maceración y percolación. La destilación por arrastre con vapor 

y la compresión directa no requieren el uso de disolventes, mientras que los otros métodos sí 

los emplean. La extracción asistida por ultrasonido (EAU) se presenta como una alternativa que 

puede ser aplicada tanto para aceites fijos como esenciales. 

Tabla 4. Comparación de Métodos de Extracción Vegetal 
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4.3.  Extracción de Antioxidantes  

Como se muestra en la (Tabla 5), se identificaron diversos solventes empleados en la extracción 

de compuestos antioxidantes. El agua se utiliza en una concentración del 100% como extracto 

acuoso, mientras que el metanol se emplea tanto puro (100%) como en mezcla con agua (30%). 

El etanol presenta mayor variabilidad en sus concentraciones, utilizándose puro y en diferentes 

proporciones con agua (50:50, 70:30, 80:20). Las mezclas hidroalcohólicas muestran 

proporciones variadas, y la combinación etanol/HCl se emplea en una proporción específica de 

85:15.     
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Tabla 5. Solventes utilizados en la extracción de compuestos antioxidante 

La (Tabla 6) presenta los tres principales métodos de determinación de la actividad antioxidante 

identificados en los estudios. El método DPPH requiere un tiempo de reacción de 30 minutos, 

mientras que el ABTS necesita 6 minutos de reacción con el extracto, aunque su preparación 

inicial demanda entre 12-16 horas de incubación. El método FRAP muestra el menor tiempo 

de reacción, completándose en 4 minutos tras la reacción con el extracto, aunque requiere 30 

minutos para la preparación del reactivo FRAP.  
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Tabla 6. Metodos de determinación de la actividad antioxidante en extractos vegetales 

4.4.Proceso de Selección de Estudios  

El proceso de revisión sistemática siguió una metodología rigurosa y se utilizó el diagrama 

PRISMA 2020 propuesta por Page et al. (2021) lo cual permitió identificar los estudios más 

relevantes sobre técnicas de extracción en Portulaca oleracea. De los 180 registros iniciales, 

solo 25 cumplieron con los criterios de inclusión establecidos, lo que representa 

aproximadamente un 13.9% de la literatura inicial. Esta selectividad en el proceso garantiza la 

calidad y pertinencia de los estudios analizados, siguiendo las recomendaciones de Moreno et 

al. (2018), quienes enfatizan la importancia de mantener criterios estrictos en las revisiones 

sistemáticas para asegurar conclusiones válidas y reproducibles.  

4.5. Análisis de Métodos de Extracción de Ácidos Grasos  

 Los resultados revelan una diversidad de métodos de extracción, cada uno con características 

específicas que influyen en su eficiencia y aplicabilidad. En la Tabla 4 se presentan los métodos 

de extracción más comunes utilizados para obtener aceites fijos y esenciales de P. oleracea, 

junto con los rendimientos obtenidos en cada caso. Estos datos permiten una comparación 

objetiva de la eficiencia de los métodos.  En primer lugar, la destilación por arrastre con vapor 

y la compresión directa destacan como métodos más limpios, ya que no requieren el uso de 

solventes. Sin embargo, ambos presentan limitaciones en términos de rendimiento. Por ejemplo, 

la destilación por arrastre con vapor reporta un rendimiento de aceites del 0.5-1.2% (Morales-

Tovar et al., 2020), mientras que la compresión directa alcanza solo un 0.3-0.8% (Fajardo 

Contreras et al., 2022). A pesar de su bajo rendimiento, estos métodos son preferibles en 

contextos donde la sostenibilidad ambiental es prioritaria, dado que evitan el uso de sustancias 

químicas contaminantes. No obstante, la destilación por arrastre con vapor presenta un alto 

consumo de energía, lo cual puede limitar su viabilidad en escalas industriales.  
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Por otro lado, métodos como la extracción con Soxhlet, la maceración y la percolación muestran 

rendimientos más altos, pero implican el uso de disolventes orgánicos que pueden ser 

contaminantes y requieren tiempos de extracción prolongados. En este sentido, la extracción 

con Soxhlet reporta rendimientos de 1.5-2.5% (Awad et al., 2021), mientras que la maceración 

y la percolación alcanzan valores similares, entre 1.2-2.0% (Mendoza Alegre et al., 2020). 

Aunque estos métodos son eficaces, su impacto ambiental y el tiempo requerido pueden ser 

desventajas significativas para considerar. Finalmente, la extracción asistida por ultrasonido 

(EAU) emerge como una alternativa prometedora debido a su rapidez, eficiencia y menor 

impacto ambiental. Este método ha demostrado rendimientos comparables a los de Soxhlet, con 

valores de 1.8-2.4% (Mendoza Alegre et al., 2020), pero con tiempos de extracción 

significativamente menores y un uso reducido de disolventes. No obstante, requiere 

optimización de parámetros como la frecuencia, la temperatura y el tiempo de exposición para 

maximizar su eficiencia.    

4.6.Análisis de Métodos de Extracción de Antioxidantes  

La Tabla 5 muestra los solventes más utilizados para la extracción de compuestos antioxidantes 

de P. oleracea, junto con los rendimientos y eficiencias reportados en la literatura. Estos datos 

permiten una comparación objetiva de la capacidad de cada solvente para extraer compuestos 

fenólicos y otros antioxidantes. En primer lugar, El agua, al ser un solvente no tóxico y 

ampliamente utilizado en culturas tradicionales, es una opción segura y accesible. Sin embargo, 

tiene una capacidad limitada para extraer compuestos lipofílicos debido a su polaridad. Estudios 

reportan que el agua como solvente alcanza rendimientos de compuestos fenólicos en el rango 

de 5-10 mg/g de materia seca (Félix Vargas-Madriz et al., 2024). Aunque es una opción 

ecológica y segura, su eficacia se reduce significativamente cuando se trata de extraer 

antioxidantes no polares. Por otro lado, el metanol y el etanol son solventes polares eficaces 
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para la extracción de compuestos fenólicos. En particular, el etanol muestra mayor versatilidad, 

ya que puede ser utilizado en diversas concentraciones, con rendimientos que oscilan entre 15-

25 mg/g de materia seca (Khanam & Oba, 2013). Aunque el metanol es ligeramente más 

eficiente, con rendimientos reportados de 18-28 mg/g (Félix Vargas-Madriz et al., 2024), su 

toxicidad limita su uso en productos destinados al consumo humano. Asimismo, las mezclas 

hidroalcohólicas, como etanol/agua, presentan una sinergia que mejora la capacidad de 

extracción de compuestos fenólicos, lo que las convierte en una opción preferida en muchos 

estudios. Por ejemplo, una mezcla de etanol-agua (70:30 v/v) ha demostrado rendimientos de 

hasta 20-30 mg/g de materia seca (Nabor Martínez-López et al., 2021).  

Esta combinación no solo optimiza la extracción de compuestos fenólicos, sino que también 

reduce el impacto ambiental y los riesgos para la salud en comparación con solventes puros 

como el metanol. Además, la combinación etanol/HCl es particularmente eficaz para separar 

compuestos fenólicos de otros componentes, como carbohidratos y proteínas, lo que facilita su 

análisis. Estudios recientes reportan que esta mezcla puede aumentar los rendimientos de 

compuestos fenólicos en un 10-15% en comparación con el etanol solo (Félix Vargas-Madriz 

et al., 2024). No obstante, su uso requiere precaución debido a la acidez del medio, que puede 

degradar algunos compuestos sensibles. Finalmente, en cuanto a la influencia del solvente en 

la eficiencia de extracción, (Nabor MartínezLópez et al. 2021) destacan que las mezclas etanol-

agua optimizan la extracción de compuestos antioxidantes. En su estudio, observaron que el 

uso de etanol-agua (70:30 v/v) resultó en un aumento del 25% en la concentración de 

compuestos fenólicos en comparación con el agua como solvente. Además, (Awad et al. 2021) 

sugieren que las mezclas etanol-agua representan una alternativa más segura y sostenible, 

manteniendo niveles de eficiencia comparables a los del metanol, con rendimientos de 18-22 

mg/g.  
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4.7.Evaluación de Métodos de Determinación de Actividad Antioxidante  

En la Tabla 6 se comparan los métodos más utilizados para determinar la actividad antioxidante 

de los extractos de P. oleracea. Cada método presenta ventajas y limitaciones, por lo que su 

elección debe basarse en los objetivos del estudio y las características de la muestra analizada.  

El método DPPH es ampliamente utilizado debido a su rapidez y simplicidad. Este método se 

basa en la reducción del radical DPPH, que cambia de color de violeta a amarillo en presencia 

de antioxidantes. Su tiempo de reacción es de aproximadamente 30 minutos, lo que permite 

obtener resultados cuantificables de manera eficiente. Sin embargo, su precisión puede verse 

afectada por interferencias en la matriz de la muestra, especialmente en extractos complejos 

(Rioja Antezana et al., 2018). Estudios reportan que el DPPH tiene una excelente estabilidad 

bajo condiciones controladas, con coeficientes de variación inferiores al 5% en mediciones 

repetidas (Echavarría et al., 2016). A pesar de su popularidad, su aplicabilidad puede verse 

limitada en muestras con alta turbidez o coloración intensa. En comparación, el método ABTS 

es más versátil y aplicable a una amplia variedad de matrices, incluyendo muestras acuosas y 

lipídicas. Aunque requiere una preparación más prolongada (aproximadamente 1-2 horas para 

generar el radical ABTS⁺), ofrece una mayor sensibilidad y precisión en la cuantificación de 

antioxidantes. Estudios han demostrado que el ABTS puede detectar concentraciones de 

antioxidantes tan bajas como 0.1 µM, lo que lo hace ideal para muestras con baja actividad 

antioxidante (Naspud Rojas, 2018; Gruszczycki et al., 2019). Además, su capacidad para medir 

tanto compuestos hidrofílicos como lipofílicos lo convierte en una herramienta más completa 

que el DPPH.  

Por otro lado, el método FRAP se caracteriza por su rapidez y precisión, con tiempos de 

reacción que oscilan entre 10 y 15 minutos. Este método mide la capacidad reductora de los 

antioxidantes al reducir el complejo férrico (Fe³⁺) a ferroso (Fe²⁺). Sin embargo, su principal 
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limitación es que no refleja la actividad antioxidante global, ya que se centra exclusivamente 

en la capacidad reductora de los compuestos (Gruszczycki et al., 2019). Estudios reportan que 

el FRAP es especialmente útil para evaluar la actividad antioxidante de compuestos como los 

ácidos fenólicos y flavonoides, con coeficientes de variación inferiores al 3% en mediciones 

repetidas (Khanam & Oba, 2013). No obstante, su aplicabilidad es limitada en muestras que 

contienen antioxidantes que no actúan mediante mecanismos de reducción.  

4.8.Revalorización y Aprovechamiento Local de Portulaca oleracea.  

La revalorización y aprovechamiento sostenible de Portulaca oleracea ofrecen una oportunidad 

única para fortalecer sistemas agrícolas resilientes y promover la seguridad alimentaria, 

especialmente en regiones vulnerables. Esta planta, rica en ácidos grasos omega-3 (hasta un 

30% de su composición lipídica) y compuestos fenólicos (15-25 mg/g de materia seca), posee 

un alto valor nutricional y propiedades terapéuticas, como actividad antioxidante, 

antiinflamatoria y antimicrobiana, respaldando su uso en alimentos funcionales, suplementos 

dietéticos y aplicaciones farmacéuticas. Su capacidad para crecer en condiciones adversas, 

como suelos pobres y climas áridos, la convierte en un cultivo ideal para diversificar sistemas 

agrícolas y mejorar la disponibilidad de alimentos nutritivos. Además, técnicas de extracción 

sostenibles, como la extracción asistida por ultrasonido (EAU), permiten obtener compuestos 

bioactivos de manera eficiente, con rendimientos de hasta 20-30 mg/g en tiempos reducidos 

(15-20 minutos), lo que facilita su aprovechamiento a pequeña escala. La integración de P. 

oleracea en sistemas agroecológicos no solo mejora la resiliencia frente al cambio climático, 

sino que también puede aumentar los ingresos de los agricultores en un 20-30%, contribuyendo 

al desarrollo sostenible y a la seguridad alimentaria global. 

 



27 

 

Capítulo 5  

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

Esta revisión ha permitido conocer a fondo los métodos más utilizados para la extracción de los 

compuestos activos presentes en Portulaca oleracea. Hemos visto que esta planta, con sus 

ácidos grasos esenciales y antioxidantes, no solo en el ámbito nutricional, sino también en áreas 

terapéuticas y cosméticas. Se ha observado que las técnicas de extracción varían mucho en 

cuanto a eficiencia y aplicación práctica. Métodos como la destilación por arrastre con vapor y 

la compresión directa son destacables por ser más ecológicos, ya que no requieren disolventes. 

Sin embargo, no son perfectos: la destilación consume mucha energía y la compresión tiene un 

rendimiento limitado. La extracción asistida por ultrasonido (EAU), en cambio, se ha mostrado 

como una alternativa prometedora, al ser mucho más rápida y eficiente, aunque aún es necesario 

afinar más los parámetros para que pueda implementarse de forma más efectiva a gran escala. 

En cuanto a los disolventes, las mezclas de etanol y agua parecen ser las más útiles para extraer 

compuestos fenólicos de forma eficaz, sin los riesgos asociados a otros disolventes más 

peligrosos como el metanol. Aunque el agua es una opción menos tóxica, no logra extraer 

ciertos compuestos que son más lipofílicos, por lo que no es tan versátil en algunos casos.  

Uno de los hallazgos más importantes es el enorme potencial de Portulaca oleracea como 

recurso subutilizado, especialmente en regiones donde crece de forma silvestre. Esta planta 

contiene una gran cantidad de ácidos grasos esenciales y antioxidantes, lo que abre la puerta a 

su utilización en alimentos funcionales, suplementos o incluso productos cosméticos. La idea 

de aprovecharla de manera más efectiva no solo beneficiaría a las comunidades locales, sino 

que también tendría un impacto positivo en la sostenibilidad.  
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En términos de salud, su valor es indiscutible. Gracias a sus propiedades antioxidantes y 

antimicrobianas, P. oleracea podría contribuir al tratamiento de diversas enfermedades, 

especialmente aquellas relacionadas con la desnutrición y los trastornos metabólicos. El 

aprovechamiento de sus compuestos podría, además, generar una alternativa natural en la lucha 

contra enfermedades crónicas. Por último, si se implementan técnicas de extracción más 

sostenibles y se optimizan sus procesos, la revalorización de P. oleracea podría ser un excelente 

camino para mejorar la seguridad alimentaria, impulsar la economía local y promover un 

modelo de desarrollo más ecológico y respetuoso con el medio ambiente. Esta planta no solo 

tiene un gran potencial nutricional y terapéutico, sino también la capacidad de ser un motor 

para el desarrollo sostenible en muchas regiones del mundo. 

5.2. Recomendaciones 

• Fomentar el uso de solventes seguros, como las mezclas etanol-agua, en lugar de 

solventes tóxicos, para garantizar que los productos derivados de P. Oleracea sean aptos para 

el consumo humano y en la elaboración de productos cosméticos  

• Capacitar a profesionales e investigadores locales en el uso de tecnologías modernas de 

extracción para garantizar su correcta aplicación y maximizar los beneficios de los compuestos 

extraídos.  

• Promover estudios adicionales sobre la adaptabilidad y escalabilidad de estas técnicas 

en condiciones específicas de la industria ecuatoriana, priorizando sostenibilidad económica y 

ambiental.  

• Incentivar la colaboración entre sectores académicos, industriales y gubernamentales 

para desarrollar productos innovadores, como suplementos alimenticios y cosméticos, que 

aprovechen los beneficios de Portulaca oleracea y su contribución al desarrollo económico. 
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