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1. INTRODUCCION

Chiapas es un Estado rico en biodiversidad, se considera que en €l habitan 50 por ciento de
toda la flora y fauna conocida en el pais. El territorio del estado de Chiapas cuenta con una
gran variedad de especies vegetales dado que en dicho territorio existe vegetacion tropical, de
montafia, de terrenos planos, de lomerios y de terrenos con altitudes de hasta 3 mil metros
sobre el nivel del mar, entre las que destacan las maderas finas y otros tipos de vegetacion
(Orozco, 2013).

En la Republica Mexicana el Estado de Chiapas se caracteriza por ser uno de los Estados con
mayor diversidad floristica y étnica, se conoce que existen aproximadamente 135 alimentos de
origen vegetal no convencionales pero actualmente se considera que puede ser superior a 200
el nimero de plantas silvestres comestibles que son aprovechadas mayormente por las
poblaciones étnicas o son usadas para comercializarlas (Chavez, Roldan, Sotelo, Ballinas
& Lépez, 2009).

Por tanto, el conocimiento tradicional en relacién al uso de las especies comestibles por los
grupos indigenas es diverso, la mayoria de estas plantas son compradas en los mercados y en
las calles del Estado, es decir, las plantas comestibles contribuyen a la economia familiar
debido a su bajo costo en la obtencion y la facilidad en la disponibilidad en las diferentes
épocas del afio (Caballero, 2011).

Lo relevante en este contexto es de acuerdo a Caballero (2011), la alimentacién de las
poblaciones indigenas de México. Lo cual sigue siendo un tema de interés, ya que esti
relacionada con los aspectos de nutricion, salud y desarrollo adecuado de los individuos. En un
estudio realizado por Bertran (2006) se revisan las concepciones convencionales acerca de la
alimentacion de los indigenas y sugiere que no hay tal monotonia de la alimentacion de estos
grupos cuando la disponibilidad de alimentos es amplia.

Y si bien el maiz (Zea mays), el frijol (Phaseolus vulgaris) y el chile (Capsicum spp.) son los
principales componentes de la dieta mesoamericana, los recursos vegetales en los que se
incluyen a las plantas comestibles no convencionales desempefian una funcién basica en la
alimentacion de éstas comunidades a partir de practicas agricolas y de recolecciéon de gran
arraigo.

Se estima que en México existen cerca de 7,000 especies de plantas Utiles de las cuales la
poblacion rural mexicana, especialmente la indigena, reconoce y utiliza alrededor de 1,000
especies de plantas comestibles cultivadas y no cultivadas (Caballero, 2011).

Las plantas comestibles no convencionales aportan a la dieta basica indigena diversidad en
sabores, olores y texturas, asi como algunas vitaminas y minerales Utiles en su alimentacién
(Basurto & Martinez, 1998). Y es aqui donde se sitla la siguiente investigacion, para
determinar si aparte de todos los aportes nutricionales mencionados en las lineas anteriores
también algunas de estas plantas tienen propiedades antioxidantes.



Lo cual es relevante ya que diferentes estudios cientificos, de cultivos celulares y en animales
indican que los antioxidantes pueden ralentizar o prevenir el desarrollo de algunas
enfermedades, como el cancer o las enfermedades cardiovasculares y otras degenerativas,
como el alzhéimer o el propio envejecimiento (Diaz, 2002). Lo que es importante debido a que
actualmente estas enfermedades son la principal causa de muerte entre la poblacion.

Por tanto, en este trabajo se investigo el contenido de antioxidantes de tres especies vegetales
comestibles no convencionales empleadas en la alimentacion en Chiapas. Las cuales son
Pacaya (Chamaedorea tepejilote), Chapaya ( Astrocaryum mexicanum) y Hierba mora
(Solanum nigrum L), ya que estas forman parte de la alimentaciéon de las comunidades rurales
del estado, que se obtienen de forma econdémica por ser plantas silvestres.


http://www.webconsultas.com/alzheimer/alzheimer-242

2. JUSTIFICACION

En la actualidad, en diferentes partes del mundo van sumandose el nimero de personas que
presentan algun tipo de enfermedades cardiovasculares, degenerativas, alzhéimer o la mas
agresiva el cancer. Esta ultima es de las més relevantes y de la que no hay cura confiable y
permanente. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2015), el cancer es
una de las primeras causas de muerte a nivel mundial; en 2012 se le atribuyeron 8,2 millones
de muertes.

Aproximadamente 30% de las muertes por cancer se deben a cinco factores de riesgo
comportamentales y alimentarios (indice de masa corporal elevado, consumo insuficiente de
frutas y verduras, falta de actividad fisica y consumo de tabaco y alcohol) y, por lo tanto,
pueden prevenirse, es decir, se pueden evitar (OMS, 2015).

Probablemente una de las mejores defensas contra este tipo de enfermedades es la
prevencion, que radica muchas veces en el cambio de los hébitos alimenticios o en la adicion
de agentes a la dieta humana que puedan reducir el riesgo de padecer alguna de estas
enfermedades. Como lo enuncia la OMS, cuando escribe que 30% de los diferentes tumores
cancerosos se pueden prevenir con un modo de vida sano.

Partiendo de este hecho es de suma importancia modificar los habitos alimenticios que se
llevan a cabo en la vida cotidiana de las personas y consumir en mayor cantidad alimentos que
tengan un elevado valor nutricional y proporcionen agentes que pueden prevenir varios tipos de
enfermedades.

Sobre todo si son alimentos que estan al alcance y que no implican una inversion grande ya
gue proceden de zonas rurales donde contribuyen a las dietas de las poblaciones locales y en
el caso de algunas comunidades esos alimentos desempefian un papel importante en la
nutricion.

Esto adquiere mayor relevancia cuando se ha evidenciado que algunos de estos alimentos no
convencionales y sus constituyentes son fuente de antioxidantes; los cuales como se mencion6
anteriormente, tienen la capacidad de capturar especies reactivas de oxigeno (Oliveira, 2014) y
pueden ralentizar o prevenir el desarrollo de algunas enfermedades, como el cancer o las
enfermedades cardiovasculares y otras degenerativas, como el alzhéimero el propio
envejecimiento (Diaz, 2002).

En los Ultimos afios el interés por los antioxidantes naturales se ha incrementado
dramaticamente, debido principalmente a las siguientes razones: (1) la baja seguridad que
ofrece el consumo de antioxidantes sintéticos, (2) la eficacia antioxidante de una variedad de
agentes fotoquimicos, y (3) la idea generalizada de que el consumo de ciertos agentes
fotoquimicos pueden afectar de manera positiva la patologia de las enfermedades cronicas y el
proceso de envejecimiento; ademas,(4) la creencia de que los compuestos naturales son
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innatamente mas seguros que los compuestos sintéticos y por consiguiente son
comercialmente méas aceptados (Oliveira, 2014).

Ante el estrés oxidativo el organismo responde con la defensa antioxidante, pero en
determinadas ocasiones puede ser insuficiente, desencadenando diferentes procesos
fisiologicos y fisiopatoldgicos. En la actualidad son muchos los procesos relacionados con la
produccion de radicales libres como son: mutagénesis, transformacién celular, céncer,
arteriosclerosis, infarto de miocardio, diabetes, enfermedades inflamatorias, trastornos del
sistema nervioso central, envejecimiento celular, etc.

Resulta pues, de interés evaluar la actividad antioxidante de tres de las plantas comestibles no
convencionales del estado de Chiapas estas son la Pacaya (Chamaedorea tepejilote), la
Chapaya ( Astrocaryum mexicanum) y la Hierba mora (Solanum nigrum L).

Esta eleccion es debido a que son plantas que forman parte de la alimentacion de las personas
del estado principalmente de las comunidades rurales, por tanto es relevante saber el
contenido de antioxidantes y ciertas propiedades bromatolégicas presentes en esas especies
comestibles no convencionales disponibles en el estado de Chiapas y asi conocer nuevos
agentes con propiedades antioxidantes que sean accesibles, naturales (no sintéticos) y que son
recursos originarios de Chiapas.

3. OBJETIVOS

3.1. General

Determinar la actividad antioxidante y la composicion bromatol6gica en tres plantas no
convencionales que son utilizadas como alimentos en las regiones rurales del estado de
Chiapas, como son la Chapaya, la Pacaya y la Hierba Mora.

3.2. Especificos
Establecer una metodologia para preparacion de las muestras
Adaptar y aplicar las técnicas para determinacion de antioxidantes en plantas.

Determinar la composicién bromatolégica de cada planta en estudio.



4. CARACTERIZACION DEL AREA DONDE SE DESARROLLO EL
PROYECTO

Para esta investigacion fue necesario trabajar en dos laboratorios para llevar a cabo la
determinacion de antioxidantes y la composicién bromatoldgica.

4.1 Nombre
Laboratorio de Alimentos del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

Laboratorio de calidad del agua de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH).

4.2. Domicilio y ubicacion
4.2.1. Laboratorio de alimentos-INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GTZ.

El laboratorio de alimentos se encuentra en el Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez ubicado en la Carretera Panamericana. Km 1080, Teran, 29050, Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez. Google INEGI 2016.

4.2.2. Laboratorio de calidad del agua-UNACH

Este laboratorio se encuentra ubicado en la facultad de ingenieria civil de la
Universidad Auténoma de Chiapas en Boulevard Belisario Dominguez Km 1081 s/n,

Loma Bonita, 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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4.3. Misién del laboratorio de calidad del agua

Somos un laboratorio que sirve de plataforma académica, técnica y cientifica en el desarrollo
educativo y de proyectos de investigacion en el area de calidad del agua de la universidad, que
presta sus servicios al sector externo con resultados confiables sobre la calidad de los cuerpos
de agua, asi como las fuentes de contaminacién con el objeto de dotar con elementos de juicio
a los usuarios que les permita llevar a cabo las medidas necesarias para preservar y mejorar la

calidad del agua y ecosistemas acuaticos.

El laboratorio realiza analisis de parametros fisicos-quimicos y microbiol6gicos en diversos
tipos de muestras orientados al area de calidad del agua, siguiendo procedimientos
normalizados a nivel internacional o propios validados en el laboratorio, generando resultados

confiables con alta calidad.
4.4. Visién del laboratorio de calidad del agua

Ser un laboratorio con alto grado de excelencia en el desarrollo analitico sobre la calidad del
agua, que cumpla con los requerimientos técnicos, proporcionando resultados confiables a

través de una mejora continua.
4.5. Misién del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y la
tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores éticos

4.6. Vision del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

Ser una institucion de excelencia en la educacion superior tecnolégica del sureste,
comprometida con el desarrollo socioeconémico sustentable de la region



5. PROBLEMAS A RESOLVER

Debido al amplio reconocimiento cientifico de que un consumo mayor de alimentos ricos en
antioxidantes redunda en claros beneficios para la salud de la poblacion, se pretende encontrar
antioxidantes naturales en plantas comestibles no convencionales, debido a la importancia de
conocer nuevos agentes con propiedades antioxidantes de origen natural y no sintéticos, asi
también a la facilidad de acceso a los recursos naturales propios.

Este trabajo tiene como finalidad conocer el valor agregado de las plantas comestibles no
convencionales del estado de Chiapas, principalmente para poder aprovecharlos como
alimentos, ademas de dar a conocer sus propiedades funcionales antioxidantes a la poblacion.

En la actualidad, la demanda de antioxidantes cada vez es mayor ya que la gente busca
fortalecerse con alimentos enriquecidos con antioxidantes para poder prevenir ciertas
enfermedades.

También se podré conocer si las plantas que son parte de la alimentacion de las zonas rurales
de Chiapas son benéficas para quienes las consumen, y si el contenido en antioxidantes es el
minimo recomendado por la organizaciones internacionales de salud como la FAO que hasta
el 2004 pedia que fuera aproximadamente de 15 mg al dia lo cual se define como el
equivalente de 22 Ul de vitamina E natural o 33 Ul de vitamina E sintética.

6. ALCANCES Y LIMITACIONES

6.1 Alcances

En este proyecto se evaluaron las propiedades antioxidantes y bromatolégicas de las plantas
no convencionales que son parte fundamental de la alimentacion de algunas regiones del
estado de Chiapas.

6.2 Limitaciones
Las siguientes limitaciones restringieron la investigacion durante su curso:
1.- Poca disposicién del equipo necesario

Para la preparacion de las muestras era necesario contar con centrifuga de altas revoluciones y
el hecho de no contar con esta, fue un factor que retraso el proceso de investigacion.

2.- Sensibilidad de las muestras a la luz

Dado que las muestras para determinacion de antioxidantes son muy sensibles a la luz y
tienden a degradarse a la falta de oscuridad, fue necesario adaptar horarios en los que no
hubiera demasiada luz del dia.
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7. FUNDAMENTO TEORICO

7.1 Oxigeno y radicales libres

El oxigeno esta asociado a las condiciones de vida aerobia, representa la fuerza motriz para el
mantenimiento del metabolismo y viabilidad celular al mismo tiempo que involucra un peligro
potencial debido a las caracteristicas paramagnéticas de este gas, responsable de la formacién
de intermediarios parcialmente reducidos y dotados de una reactividad alta conocidas como
especies reactivas de oxigeno (ROS, por sus siglas en inglés). Lo cierto es que todos los seres
Vivos que consumen oxigeno para generar energia, liberan radicales libres (Troncoso, 2007).

A bajas concentraciones los radicales libres son necesarios para el buen funcionamiento
celular pudiendo actuar como segundos mensajeros estimulando la proliferacion celular y/o
actuando como mediadores para la activacion de las células. Sin embargo, un exceso de los
mismos puede acumularse hasta niveles toxicos dando como resultado que se produzcan
diversas acciones sobre el metabolismo, que pueden dar origen al dafo celular (Agudo, 2010).

En los orbitales, los electrones giran en pares con un espin particular, esto se conoce como
maxima estabilidad natural; por tanto, si hay electrones desapareados en un orbital, se generan
especies moleculares altamente reactivas que tienden a robar un electron de cualquier otro
atomo para compensar su deficiencia electrénica. El oxigeno forma principalmente radicales
libres, ya que él tiene dos electrones desapareados.

En el organismo, estos radicales libres, pueden tener un origen enddégeno o exégeno.
Entre las fuentes endégenas destacan:

e La cadena respiratoria, donde la reduccion monovalente de la molécula de oxigeno da
lugar a la formacién de la mayoria de las especies reactivas de oxigeno (ROS).

e Las células fagocitarias (neutréfilos, monocitos o macréfagos), utilizan el sistema de la
NADPH oxidasa generando directamente al ién superéxido (O,"). Por otra parte, como
mecanismo de defensa, dichas células también generan 6xido de nitrégeno (NO°), por
accién de la 6xido-nitricosintasa sobre la arginina intracelular. La combinacion del O,”
con el NO' da lugar a la formacion del peroxinitrito (ONOO-) capaz de inducir
peroxidacion lipidica en las lipoproteinas.

e La autooxidaciébn de compuestos de carbono tales como aminoacidos, proteinas,
lipidos, glucésidos y acidos nucleicos dan lugar también a la formacion de estos
radicales.

e La activacion catalitica de diversas enzimas del metabolismo intermediario como la
hipoxantina, xantina oxidasa, aldehido oxidasa, mono amino oxidasa y ciclooxigenasa,
lipoxigenasa, son fuentes representativas de esta produccion (Trejo, 2008).

Las fuentes exdgenas de radicales libres pueden ser:

¢ Ambientales. Radiacion electromagnética, luz solar, ozono, tabaco, etc.
e Farmacoldgicas. Xenobiéticos, drogas, etc.
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¢ Nutricionales. Contaminantes, aditivos, pesticidas, etc. (Trejo, 2008).

Entre las especies reactivas del oxigeno o sustancias prooxidantes mas comunes y de mayor
importancia biolégica estan el radical hidroxilo, el anién superéxido y el peréxido de hidrégeno,
este Ultimo que, a pesar de no tener electrones desapareados, ya que no es propiamente un
radical libre, se encuentra estrechamente relacionado con la generacion de radicales hidroxilo,
el cual reacciona rapidamente con casi todo tipo de moléculas en los seres vivos, tales como
lipidos, proteinas y el &cido desoxirribonucleico (ADN).

Los radicales libres estan intimamente relacionados con la salud, ya que los compuestos
generados en este proceso de oxidacion de biomoléculas se han relacionado con una gran
cantidad de enfermedades, fundamentalmente procesos degenerativos, como la enfermedad
cardiovascular, ciertos tipos de cancer (debido a las mutaciones que producen en el ADN y a
gue favorecen la proliferacion celular al alterar factores de transcripcion), patologias asociadas
a un deterioro del sistema cognitivo como el Alzheimer, etc. (Tovar, 2013).

Cabe mencionar que los radicales libres no son completamente dafiinos, ya que el propio
organismo los fabrica en cantidades moderadas para luchar contra bacterias y virus. Los
radicales libres producidos por el cuerpo para llevar a cabo determinadas funciones son
neutralizados facilmente por el sistema antioxidante propio de cada organismo.

El problema para las células se produce cuando se da un exceso sostenido de radicales libres
en nuestro sistema, a través de los afos, situacion en la cual el sistema antioxidante requiere
de los antioxidantes de la dieta (Oliveira, 2014).

Cuando un antioxidante logra entrar al cuerpo, principalmente por medio de los alimentos,
desacelera o hasta evita la oxidacion de otras moléculas.

En el organismo se produce un equilibrio entre oxidantes/antioxidantes, cuando este equilibrio
se rompe a favor de los oxidantes se produce un estrés oxidativo el cual esta implicado en
muchos procesos fisiopatologicos. Por tanto, es de vital importancia el consumo de alimentos
gue contengan antioxidantes naturales y de esta manera se pueda mantener el equilibrio entre
oxidantes/antioxidantes o incluso esté a favor de los antioxidantes. Ademads, si se tiene en
cuenta que durante la vida se produce un equilibrio entre oxidantes y antioxidantes, y a medida
gue el individuo envejece dicho balance esta a favor de los oxidantes, es de vital importancia
un consumo de alimentos ricos en antioxidantes naturales para contrarrestarlos (Martinez,
2007).

7.2. Caracteristicas de los Antioxidantes

Las principales caracteristicas de un compuesto o sistema antioxidante son, la prevencién o
detecciébn de una cadena de propagacion oxidativa, mediante la estabilizacion del radical
generado y la regeneracion del antioxidante radicalario ayudando asi a reducir el dafio
oxidativo en el cuerpo humano

Los antioxidantes pueden actuar:
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e Previniendo la formacién de ROS.
e Interceptando el ataque de ROS.

e Secuestrando los metabolitos reactivos y convirtiéndolos en moléculas menos
reactivas.

e Facilitando la reparacion del dafio causado por ROS.
¢ Manteniendo un ambiente favorable para la actuacion de otros antioxidantes.

¢ Amplificando la resistencia de las dianas biologicas sensibles al ataque de ROS.
Segun el modo de accién, los antioxidantes se clasifican en primarios, secundarios 6 terciarios:

e Primarios: Impiden la formacién de radicales libres, frenan la reaccion en cadena de
los radicales libres, especialmente de las especies reactivas del oxigeno (ROS) o
son quelantes de metales de transicion. Se comportan como captadores de estos
ROS.

e Secundarios: Interrumpen la reaccion de propagaciéon de los radicales libres o
desplazan las especies reactivas del oxigeno (acido ascorbico, carotenoides,
glutation y la mayoria de las enzimas antioxidantes).

e Terciarios: Reparan el dafio causado a las moléculas por los radicales libres o
eliminan aquéllas que se han estropeado (Agudo, 2010).

7.3 Tipos de antioxidantes en los alimentos

De acuerdo a Gutiérrez (2007), existen tres grupos de antioxidantes importantes que son:
las vitaminas C y E y los carotenoides que se pueden obtener en los alimentos.

La vitamina C: Esta vitamina (también llamada acido ascoérbico) atrapa a los radicales libres
en la sangre (corazén y las arterias) y otros liquidos, como los de los pulmones o los ojos. Se
ha demostrado que la vitamina C detiene a los radicales libres antes que otros compuestos
antioxidantes.

Igualmente, muchos estudios estudios han descubierto que el consumo de vitamina C
reduce no solo el riesgo de sufrir enfermedades cardiacas al impedir que los radicales libres
intervengan en la acumulacién del colesterol LDL o malo en las paredes de las arterias sino
gue también puede estar relacionada con un menor riesgo de sufrir cAncer de estbmago.

El acido ascérbico o vitamina C es uno de los antioxidantes hidrosolubles que se encuentra en
mayor concentracion en el plasma de la sangre humana, actia modificando las moléculas de
superéxido y de otras formas reactivas de oxigeno, a los cuales cede un electron para
estabilizarlos, protegiendo de esta manera a los lipidos del dafio oxidativo (ecoagricultor, s/f).
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La vitamina E: Mientras que la vitamina C trabaja en los liquidos del cuerpo, la vitamina E
(también conocida como alfa tocoferol) se adentra en los tejidos adiposos (grasa) del cuerpo
con el fin de protegerlo contra la invasién de los radicales libres.

En el organismo, este antioxidante, soluble en grasa, ayuda a evitar que el colesterol LDL o
malo se oxide y produzca arterosclerosis. Algunos estudios han demostrado que las personas
gue consumen abundante vitamina E tienen menos probabilidades de morir de derrame
cerebral, enfermedades cardiacas y enfermedades pulmonares que las personas con el menor
consumo.

El betacaroteno: Es liposoluble y dentro del organismo se convierte en vitamina A, potente
antioxidante presente en vegetales verdes (espinaca, acelga) y amarillos (zanahoria y ajo entre
otros). Es un pigmento de naturaleza carotenoide entre amarillo y anaranjado que se
transforma en vitamina A en el cuerpo. Segun estudios, los carotenoides presentes en las
frutas y las verduras, como el licopeno, la luteina y la zeaxantina, prometen reducir el riesgo de
sufrir enfermedades cardiacas y otras afecciones.

Por otro lado, se sabe que el beta-caroteno puede mejorar el sistema inmunoldgico, por lo
gue consumir vegetales ricos en este pigmento, puede ser muy importante para aquellas
personas con problemas relacionados con las defensas. Su caracter de potenciador de
vitamina A, le hace un elemento muy beneficioso para la vista, la formacion de los huesos y de
los glébulos rojos.

Las frutas y las hojas de las plantas son fuente de una gran diversidad de compuestos con
notables propiedades antioxidantes, que son de particular importancia para el ser humano ya
gue constituyen un elemento protector frente al efecto nocivo de los radicales libres. Los
antioxidantes derivados de las plantas desde el punto de vista fitoquimico pueden ser taninos,
lignanos, estilbenos, cumarinas, quinonas, xantonas, acidos fendlicos, flavones, flavonoles,
catequinas, antocianinas y proantocianinas los cuales debido a sus propiedades redox pueden
actuar como donadores de hidr6genos y de esta manera prevenir o retrasar el desarrollo de
enfermedades degenerativas (Martinez, 2007).

Por esta razon es que resulta importante determinar la capacidad antioxidante de algunas de
las plantas comestibles no convencionales propias del estado de Chiapas. De las cuales se
desconocen su valor nutricional, lo cual deriva a la poca importancia que reciben una amplia
variedad de plantas que pueden contribuir en parte a la solucién de la problematica alimentaria
del pais y representar una oportunidad de consumir una dieta saludable.

7.4. Chapaya 6 Chapay
Su nombre cientifico es Astrocaryum mexicanum, es una especie perteneciente a la familia de
las palmeras (Arecaceae). Tiene una altura de 1,5 a 3 m, aunque en México pueden llegar

hasta a los 6 metros, con espinas de hasta 6 cm de largo agrupadas en discos. Los profilos
(hojas jévenes) son simples, los gnomdfilos (hojas maduras), son pinnadas de hasta 1,6 m con
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de 15 a 35 pares de pinnas de 40-100 cm de largo. Las inflorescencias son de color amarillo
muy palido de 15-30 cm de largo, espinosas, con flores femeninas en la base, y flores
masculinas agrupadas sus frutos son globosos de 4 cm de largo, marrones y cubiertos por
muchas espinas pequefias, el endosperma es comestible. Las semillas tardan 2 meses en
germinar.

Es muy abundante en ciertas partes de las selvas altas siempre verde de la region norte y
centro del estado. Su nombre comun es Chapaya, Tzitzan, chapay o chichon. Es muy
decorativa, aunque es recomendable ubicarla en sitios poco transitados pos sus espinas
(Gispert, Rodriguez & Gonzalez, 2002).

El término chapay(a) puede ser usado para referirse a la palma completa, o bien, sélo a la
inflorescencia, ya que en algunos casos se dice que “chapay(a) es la flor de la palma también
llamada chichon.

La parte comestible son las inflorescencias las cuales cominmente son cocinados con huevo,
asados y guisados con tomates. En algunos lugares también se usa como sustituto de carne
en platillos que se preparan en la época de cuaresma (Centurién, Cazares & Espinosa, 2003).

Las siguientes imagenes son fotografias de esta inflorescencia, en la figura 3 se puede
observar la forma espinosa de la cascara y en la figura 4 puede apreciarse la inflorescencia de
esta planta.

Figura 3. Chapaya con cascara Figura 4. Chapaya sin cascara

7.5. Pacaya 6 Tepejilote

Planta silvestre que se reproduce en las partes altas del Estado, nace en la serrania y que por
muchos afios se ha convertido en el principal alimento de los nativos de esta region y que poco
a poco se ha encontrado la forma de prepararlo para su consumo.

Son palmas que se encuentran en colonias, con tallos cortos horizontales en o a nivel del
suelo, formando grupos densos o abiertos, hasta de 6 m de alto y 2—6 cm de diametro, con
entrenudos de 5-30 cm de largo. Las hojas 4—6 cm, son erecto-patentes, pinnadas de 1-2 m
de largo, vaina tubular, de 20—60 cm de largo, con una extension alargada triangular opuesta a
la insercién del peciolo, formando lobos auriculados a cada lado del peciolo, peciolo de hasta
35 cm de largo, abaxialmente con una banda pdlida que se extiende hasta la
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vaina. Inflorescencias infrafoliares, solitarias, con pedunculo de 20-45 cm de largo, erecto en
flor.

Del tepejilote cuyo nombre cientifico es (Chamaedorea tepejilote Liebm) se conocen entre 45y
50 variedades en México, por lo que se considera el pais con mayor diversidad de especies de
este género. Oaxaca y Chiapas son los estados donde se concentran la mayor parte de las
especies mexicanas del género (Montejo, 2012).

A lo largo de su distribucion en México se le conoce con varios nombres como: tepejilote,
pacaya, guaya, chi ib, cafa verde, ixquil, quib, chimp, bojon, aula-te, chem-chem, ternero
pacaya grande y elote de monte.

El nombre tepejilote deriva de una voz nahuatl y que significa “espiga de monte”, tal vez porque
sus inflorescencias asemejan espigas de maiz y son comestibles; la inflorescencia del tepejilote
ha sido desde mucho tiempo alimento tradicional de las comunidades indigenas de
Mesoamérica. En la region de estudio, el tepejilote constituye una opcion alimentaria en los
meses de noviembre a enero que es cuando la planta produce una vaina que ya alcanzando la
madurez se abre en forma de espiga para posteriormente producir semillas.

La inflorescencia del tepejilote se consume tierno, porque al alcanzar la madurez adquiere un
sabor amargo, en los tiempos ancestrales este producto tropical era consumido sélo asado en
las brasas y poco a poco se ha ido buscando la forma de prepararlo para darle un valor
agregado; por lo que se puede encontrar en escabeche, capeado, en salsa de tomate, guisado
con huevos, encurtido con vinagre, etc. (Fajardo, 2010).

En las siguientes figuras se observan las inflorescencias de la pacaya

7.6. La hierba mora

La hierba mora Solanum nigrum L pertenece a la familia de las solanaceas. Suele
considerarse una mala hierba por su persistencia crece en forma silvestre. Puede llegar a medir
hasta 60 cm de altura. Sus hojas son ovales o rombicas, enteras o finamente lobuladas, de
peciolo corto. Las flores agrupadas en cimas penduculadas; blancas de hasta 1.5 cm de
diametro y con las anteras muy destacadas formando un cono amarillo. Los frutos en baya de
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hasta 1cm de didmetro, verdes o negros. Habita en climas calido, semicalido, seco y templado
entre los 10 los 800msnm y entre los 2000 y 3900 msnm. Hierba silvestre, crece en terrenos de
cultivo abandonados, a orillas de caminos y arroyos, asociada a vegetacion perturbada de
bosques tropicales caducifolios, subcaducifolio, subperennifolio y perennifolio, matorral xeréfilo
subtropical, pastizal y bosques mesdfilo de montafia, mixto de encino-pino y de junipero
(Sanchez, 2009).

e Uso medicinal de la hierba mora

El uso medicinal mas generalizado de la hierba mora es para resolver problemas de tipo
dermatoldgico en nifios, manchas, sarnay tifia; de igual importancia es su utilidad para curar o
tratar diversos desajustes gastricos como bilis, cirrosis, derrame de bilis, estrefiimiento,
problemas del higado e infecciones estomacales, entre otras. Se recomienda con frecuencia
para sanar granos, erisipela y dolor de estémago.

Una horchata hecha con el fruto de esta planta y jugo de limén se toma contra la calentura o el
"empacho de comida”, el cual produce "dolor de estdbmago y diarrea muy fuerte" también se
usa para el dolor de estbmago, que "es ocasionado por un coraje o por comer demasiado.

De acuerdo a Romero (2012) los componentes activos de la hierba mora son:
Alcaloides: solanina, solasonina, solanigrina, asparagina.

Taninos

Acido citrico

Nitratos

e Toxicidad de la hierba mora
Esta planta contiene algunos componentes muy toxicos en las hojas y el fruto por lo que se
debe usar con precauciéon. No deben consumir esta hierba las mujeres embarazadas porque
puede provocar un aborto asi como tampoco mujeres en periodo de lactancia y nifios
pequefios. Una sobredosis con hierba mora genera vomitos, fiebre, dolor de estémago, vértigo,
paralisis y en los casos mas graves problemas cardiacos que pueden ocasionar la muerte.

¢ Propiedades alimentarias
Se considera una planta comestible, sus hojas se consumen como alimento ya que después de
una hora de coccion pierden sus propiedades toxicas. Para su consumo se utilizan las hojas
jévenes como verduras en sopas, guisos, hervidas con sal y tomates, como plato principal o
como complemento de otros alimentos (Sanchez, 2009).

17




7.7. Metodologia para evaluar la actividad antioxidante

El creciente interés por los posibles efectos benéficos de los antioxidantes ha hecho que se
desarrollen una gran cantidad de métodos para determinar la capacidad antioxidante de
extractos de alimentos. Sin embargo, la realidad es que no existe ningun método en la
actualidad que reuna las caracteristicas que deberia reunir un procedimiento estandarizado.
Esto se debe a varias razones; en primer lugar, los antioxidantes pueden ejercer su accion
mediante mecanismos muy diversos pueden suprimir la generacién de los primeros radicales
gue inician el dafo oxidativo, capturar radicales libres, quelar metales, formar complejos,
reducir algunos compuestos, inducir la actividad de sistemas biol6gicos antioxidantes y en un
mismo alimento puede haber mezclas de diferentes antioxidantes con distintos mecanismos de
accion y entre los que, ademas, se pueden establecer reacciones sinérgicas (Pérez, 2007).

Las medidas de la actividad antirradicalaria se pueden realizar mediante dos estrategias
distintas, en funcion de la informacién que se desea obtener:

1.- Determinacién directa: El radical se emplea como un factor de cuantificacion (produce una
sefial analitica). La adicion del antioxidante, antes o después de la generacion del radical,
provoca una disminucion de la sefial. En el ensayo de post-adicién se forma el radical en
ausencia de la muestra y asi, cuando se afiade la sustancia antioxidante se produce un
descenso en la sefial debido a la disminucién de la concentracion del radical. En ensayos de
inhibicion, la muestra se afiade a los sustratos de oxidacién antes que sea generado el radical,
La reaccion comienza con la adicion del oxidante ABTS (acido 2,2'- azino -bis (3 —
etilbenzotiazolina) - 6 - sulfénico).

2.- Determinacion indirecta: La presencia de radicales libres produce la pérdida o aparicion de
un reactivo, y por tanto, en presencia de un antioxidante se provoca el aumento o disminucion
de la sefal (métodos, ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno), FRAP (ferric
reducing/antioxidant power), etc) (Oliveira, 2014).

7.7.1 Método del ABTSe+ (acido 2,2’-azino-bis (3- etilbenzotiazolin)-6-sulfénico)

Este método esta basado en la capacidad de los antioxidantes para capturar el radical catiénico
ABTSe+ el cual se genera a partir de su precursor el Acido 2,2-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6-
sulfénico (ABTS). El radical catidnico obtenido es un compuesto de color verde-azulado,
estable y con un espectro de absorcion en el UV-visible.

La ventaja de este ensayo es que puede realizarse tanto en muestras hidrosolubles como
liposolubles, eligiendo el disolvente apropiado en cada caso.

Existen varios métodos de generacion del radical ABTSe+:

- Enzimaticamente (mioglobina, peroxidasa de rabano).

- Quimicamente (Di6xido de manganeso, persulfato potasico, radicales peroxilo).
- Electroquimicamente (Agudo, 2010).
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7.7.2 Anélisis del poder reductor férrico/antioxidante (FRAP)

En este método se determina la capacidad antioxidante de forma indirecta. Se basa en el poder
gue tiene una sustancia antioxidante para reducir el Fe3+ a Fe2+ este Ultimo que tiene menor
poder antioxidante. EI complejo férrico-2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) incoloro es reducido al
complejo ferroso coloreado.

Se trata de un método espectrofotométrico ya que se mide la absorbancia del Fe2+. Asi,
cuanto mas antioxidante es la sustancia objeto de estudio, mayor es la reduccién y mayor la
concentracion de Fe2+ y mas alta la sefial de absorbancia. EI complejo va a poder ser reducido
por productos con potenciales redox menores a 0,7 V (potencial redox del Fe3+ -TPTZ(2,4,6-
tripiridil-1,3,5-triazina)).

Debido a que el potencial redox del Fe3+-TPTZ es comparable con el del ABTS se pueden
analizar compuestos similares con ambos métodos aunque las condiciones de la reaccién sean
distintas. El mecanismo del FRAP es de transferencia de electrones, a diferencia de otros
métodos donde se produce captura de radicales libres, segun esto, el FRAP puede ser (til, en
combinacién con otros métodos, en la determinacién de la capacidad antioxidante de productos
gue contengan distintos tipos de antioxidantes (Martinez, 2007).

7.7.3 Método ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno).
El fundamento del método ORAC se basa en la habilidad que tienen los compuestos
antioxidantes para bloquear radicales libres por donacién de un a&tomo de hidrégeno:

X+ AH - XH + A

En este método, el radical artificial AAPH (2,2’-Azobis-(2-aminopropano)-dihidrocloruro) oxida a
la fluoresceina de forma que esta pierde su fluorescencia. De esta forma, las sustancias
antioxidantes presentes en el extracto obtenido a partir del alimento disminuirian dicha pérdida
de fluorescencia (Martinez, 2007).

7.7.4 Método del DPPH- (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil)

La reduccién del DPPH+ se monitorea por la disminucion en la absorbencia a una longitud de
onda caracteristica. En su forma de radical libre, el DPPH+ absorbe a 515 nm y cuando sufre
reduccion por un antioxidante, esta absorcion desaparece. En consecuencia, la desaparicion
del DPPH- proporciona un indice para estimar la capacidad del compuesto de prueba para
atrapar radicales.

En el presente trabajo, se ha realizado analisis por el método ABTSe+ generando el radical
mediante reaccion quimica utilizando persulfato de potasio.

La oxidacion con persulfato potésico se lleva a cabo a temperatura ambiente, en ausencia de
luz, en un tiempo de 12 a 16 h.
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El persulfato potasico y el ABTS reaccionan estequiométricamente produciendo un cromoforo
azul verdoso con absorbancias maximas a longitudes de onda de 415, 645, 734 y 815 nm
(Martinez, 2007).
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8. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Se llevd a cabo una serie de actividades para realizar las diferentes determinaciones
necesarias para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion. De forma general se
contemplan tres momentos relevantes, el primero es la preparacion de las muestras de la
chapaya, pacaya y hierba mora, para obtener los extractos de cada una de ellas. Un segundo
momento que es la realizacion de la curva de calibracion con un oxidante que en este caso es
al ABTSe+ y un antioxidante que es el Trolox para este método. Un tercer momento es la
determinacion de la capacidad antioxidante de las muestras, asi como el analisis de la
composicion bromatoldgica. A continuacion, se sintetizan en un diagrama estas actividades y
posteriormente se describen los procedimientos que se realizaron para cada apartado.

Preparacion de las Determinacion de
muestras (obtencion Curva de calibracién antioxidantes en
de extractos) plantas
Determinacion de Determinacion de Determinacion de
fibra grasas proteinas

Andlisis bromatolégicos

8.1. Preparacién de la muestra para obtener su extracto

La extraccién de antioxidantes se realizé sobre muestras de polvo seco del material vegetal
(Pérez y Saura, 2007). La preparacion de la muestra para la obtencién del extracto se llevo a
cabo de acuerdo al método propuesto por Trejo (2008). La metodologia es la siguiente:

1.- La muestra se sec6 en horno a una temperatura de 55-60°C.
2.- Se tritur6 el material seco usando un mortero, teniendo cuidado de no calentar la muestra.
3.- Se pesardn 0.5 gr de muestra seca en un tubo para centrifuga.

4.- Se agregarén 2 ml de metanol al 80%.
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5.- Se agit6é en vortex durante un minuto.

6.- Se centrifug6 a 1500 rpm durante 15 minutos.

7.- Se recupero el sobrenadante y se transfirio a otro tubo.

8.- Se greg6 a la muestra sedimentada 500 pl de metanol al 100%.

9.- Se agit6 en vortex durante 1 minuto.

10.- Se centrifugd a 1500 rpm durante 15 minutos.

11.-Se recuper6 el sobrenadante y se transfirié al tubo con el sobrenadante obtenido en la

primera centrifugacion.

12.- Proteger de la luz y mantener a 4° hasta su andlisis.

8.2. Curva de calibracién y determinacion de antioxidantes

La preparacion de la curva de calibracion y la determinacién de antioxidantes se llevé a cabo
de acuerdo al método propuesto por Trejo (2008). La metodologia es la siguiente:

8.2.1. Preparacioén de disoluciones

e Solucién estandar de Trolox 1 mM (acido - 6 -hidroxi - 2 , 5, 7 , 8 tetrametilcromano

- 2- carboxilico).

e Solucién acuosa 7 mM de ABTS (acido 2,2’-azino-bis (3- etilbenzotiazolin)-6-

sulfénico).

e Solucion acuosa 140 mM de persulfato de potasio (K,S,0s).

e Generacion del radical ABTS.

8.2.2 Generacion del radical ABTS

se mezclaron 5mL de
la solucion acuosa
7mM de ABTS y 88l
de persulfato de

potasio(esta solucién
se guardd en un lugar
oscuro durante 12
horas)

se mezclaron 1000yl
de esta soluciény 4.5
ml de etanol. esta

solucién debe tener
una absorbancia entre
0.1y 1 verificando en

espectro a 734nm

una vez que esta
solucion obtuvo la
absorbancia de 0.7 se

prepararon 20 ml a
esta misma
concentracion
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8.2.3. Metodologia del abtse+ (acido 2,2’-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6-sulfonico).

El método ABTS consiste en la generacion del radical ABTS+, por la reaccion entre el ABTS y
el persulfato de potasio para producir un croméforo azul verdoso con absorciones maximas a
longitudes de onda de 415, 645, 734 y 815 nm. En presencia de antioxidantes se produce una
disminucion de la absorbancia del radical ABTS+.; los resultados suelen ser expresados como
pumol Trolox/g material analizado.

En este método es necesario realizar una curva de calibracién con Trolox (acido-6-hidroxi-2, 5,
7, 8 tetrametilcromano-2- carboxilico) esto sirve para verificar la linealidad entre la curva de
calibracion y las lecturas de las muestras.

8.2.3.1 Procedimiento para la curva de calibracién con Trolox (acido-6-hidroxi-2, 5, 7, 8
tetrametilcromano-2- carboxilico)

1. Se debe preparar una solucion estandar de Trolox 1 mM con metanol (solucion T). Esta
debe protegerse de la luz y es estable durante 6 meses a -20°C.

2. Para preparar las concentraciones deseadas se tomé un volumen de la solucion T y se
afadio metanol de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuadro 1
Concentraciones de Trolox para la curva de calibracion

CONCENTRACION uL de la uL de
TROLOX (UM) solucién T METANOL 80%
50 50 950
100 100 900
200 200 800
300 300 700
400 400 600
500 500 500
600 600 400
700 700 300
800 800 200

3. Las diferentes concentraciones se prepararon en tubos de ensayo forrados con papel
aluminio para evitar el contacto con la luz.

4. Una vez preparada cada concentracion se tomaron 160ul de cada una de estas y se pasaron
a otro tubo de ensayo debidamente forrado.

5.- Se adicionaron 1840yl de la solucion B de ABTS para ajustar a 2ml.

6.- Se agitaron y se dejo reposar cada tubo durante 7 minutos
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7.- Se ley6 en espectrofotometro a 734nm.

Con esta técnica se pueden obtener los porcentajes de inhibicion para cada muestra, estos se
obtienen al comparar los cambios de la absorbancia del control (solvente +ABTS) con respecto
a los cambios de la absorbancia del control o desaparicién del color azul caracteristico del
reactivo de ABTS al reaccionar con una muestra, significa que la muestra tiene capacidad de
inhibir al oxidante. Este cambio de coloracién se indica por una disminucién en la absorbancia
de la muestra a 734nm.

8.2.3.2. Determinacion de antioxidantes en los extractos de las muestras

La determinacion de antioxidantes en las muestras, se llevd a cabo con los extractos obtenidos
de cada planta en estudio (ver punto 8.1), se tomaron 160ul de muestra y se mezclaron con
1840 pl del radical ABTS. Se dejaron reposar por 7 minutos, posteriormente se leyo la
absorbancia en espectrofotometro a 734 nm. A partir de los datos de absorbancia obtenidos se
realizaron los calculos para determinar la actividad antioxidante de cada muestra.

8.2.3.3. Formulas para obtener la capacidad antioxidante

% inhibicién = [(Abs control — Abs muestra)/Abs control]* 100
o  TEceipa = (%inhibicion-b)/m
Donde:
TEceLpa €S la actividad antioxidante equivalente a trolox en el volumen total de la celda
b es la ordenada al origen
m es la pendiente
° TEextracTo DILUIDO = (TECELDA X VOLCELDA) | VOLgxtracTO LiQuIDO
Donde:

TEextracto piLumo €S la actividad antioxidante equivalente a trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) del extracto diluido

TEceipa €S la actividad antioxidante equivalente a Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) en el volumen total de la celda VOLcg pa (UL) s el
volumen total en la celda

VOLextracTo Liouino (ML) es el volumen de extracto diluido afiadido a la celda.

hd TEEXTRACTO = TEEXTRACTO DILUIDO X FD

Dénde:
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TEextracto €S la actividad antioxidante equivalente al trolox(6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) del extracto en metanol obtenido a partir del fruto
fresco

TEextracTo piLUDO €S la actividad antioxidante equivalente a Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) del extracto diluido

FD es el factor de dilucién (Volumen final/Volumen de extracto en metanol)

[ |Jmo|eS eqUivalenteS a trolox = (TEEXTRACTO X VOLEXTRACTO) / (1000000 X MMUESTRA)
Doénde:

TEextracto €S la actividad antioxidante equivalente al Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) del extracto en metanol obtenido a partir de la
muestra seca

VOLextracto (ML) es el volumen total del extracto en metanol obtenido a partir de la muestra
seca

MwuesTra €S €l peso de la muestra a partir de la cual se obtuvo el extracto en metanol.

8.3 Analisis bromatolégicos

Se realizaron analisis bromatolégico con cada muestra, el cual consistio en la determinacion de
proteinas por el método de micro kjeldahl segun la NMX-F-068S-1980, se llevé a cabo también
la determinacion de fibra cruda por el método de Kennedy modificado y ademas se determiné
el contenido de grasas en cada planta, siguiendo la metodologia que indica la NMX-F-89-S-
1978. Las metodologias mencionadas se describen paso a paso en el anexo B.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Curva de calibracion de ABTS

Cuadro 2
Datos obtenidos para la curva de calibracién

Concentracién Absorbancia %inhibicién pmoles

de Trolox uM eg. A
Trolox/g
de
muestra

50 0.480 30.90 0.987
100 0.484 31.28 1.231
200 0.443 54.15 15.929
300 0.277 56.57 17.484
400 0.231 61.55 20.685
500 0.129 62.96 21.591
600 0.155 74.96 29.303
700 0.008 81.60 33.570
800 0.018 94.25 41.700

Los datos que aparecen en la tabla anterior fueron calculados a partir de las lecturas en el
espectrofotdbmetro, tomando en cuenta la lectura del control (0.783nm) es posible calcular el %
de inhibicién de cada concentracién y con respecto a eso se procede a calcular la actividad
antioxidante reportada en pmoles equivalentes a Trolox/g de muestra (ver calculos en anexo
Q).

Como puede observarse en el cuadro 2, a mayor concentraciéon de Trolox, la absorbancia
disminuye y el porcentaje de inhibicion es mayor. Esto se debe a que el Trolox funciona como
antioxidante y al encontrarse una mayor concentracion de este, el oxidante (ABTS) es inhibido
y el color azul caracteristico de este reactivo disminuye acorde a las concentraciones.

Figura 8. Diferentes concentraciones para la curva
de calibracion
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Curva de calibracién de ABTS

Curva patron de ABTS (Oxidante)
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Figura 9. Curva patrén de ABTS

Con los datos obtenidos de la absorbancia se determiné el % de inhibicion y se graficé contra la
concentracion de la solucién estandar de Trolox. Se hace un ajuste lineal (Trejo, 2008).

En la curva de calibracién de la figura 9 se observa el incremento del porcentaje de inhibicion,
segun van aumentando las concentraciones de Trolox, como se mencion6 anteriormente esta
reaccion se debe a que hay mayor concentracion de antioxidante (Trolox) y este es capaz de
inhibir la oxidacion del ABTS. Los datos obtenidos del ajuste lineal son los que se usan para
realizar los calculos siguientes (ver anexo C).
En este caso la ecuacioén es:

Y =0.0778x + 29.364

9.2 Resultados de actividad antioxidante en las muestras

Cuadro 3
Resultados de actividad antioxidante en las muestras
pmoles
Muestra %inhibicién equivalentes
a Trolox/g
de muestra
Hierba 76.37 30.21
mora
Chapaya 47.13 11.42
Pacaya 50.19 13.38
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Como puede observarse, en los resultados obtenidos de las muestras, tanto el porcentaje de
inhibicion como la actividad antioxidante expresada en pmoles equivalentes a Trolox/g de
muestra, presentan una actividad antioxidante frente al radical ABTS, la planta con mayor
actividad antioxidante es la hierba mora la cual tiene un porcentaje de inhibicién del 76.37 % y
una actividad antioxidante de 30.21 pmoles equivalentes a Trolox/g de muestra. Le sigue la
pacaya, con un porcentaje de inhibicién del 50.19% y capacidad antioxidante de 13.38 umoles
equivalentes a Trolox/g de muestra. La capacidad antioxidante mas baja se observa en la
Chapaya teniendo 11.42 umoles equivalentes a Trolox/g de muestra y un % de inhibicién de
47.12%. No se encontr6 datos de referencia de estas plantas ya que no se reporta ningun
estudio previo de estas.

Sin embargo, se puede comparar la actividad antioxidante de estas plantas con otros alimentos
gue se consumen en la region. Se encontr6 que la hierbamora tiene mayor actividad
antioxidante que la hierbabuena y la Chapaya presenta una mayor actividad antioxidante que
espinaca como puede observarse en el cuadro 4.

Cuadro 4
Comparacion de actividad antioxidante con otros alimentos
Alimento pmoles
eguivalentes
a Trolox/g
de muestra
Hierba mora 30.21
Chapaya 11.42
Pacaya 13.38
Hierbabuena 27,22
Espinaca 9,11

En la siguiente grafica puede observarse la actividad antioxidante en que se encuentra cada
muestra en comparacion con las que se mencionaron.
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Figura 10. Capacidad antioxidante de las muestras comparadas con otras plantas
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9.3 Resultados de analisis bromatologico (Proteina, fibra cruday grasa).

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en los andlisis bromatoldgicos realizados a
cada muestra.

Cuadro 5

Resultados de los andlisis bromatolégicos
Muestra % proteinas % Fibra cruda % Grasas
Hierba mora 7.00 8.27 5.3
Pacaya 8.75 6.71 3.94
Chapaya 6.41 11.31 4.97

Se realizaron andlisis bromatoldgicos para conocer las cantidades de proteinas, fibra y grasas
de cada una de las muestras; puede observarse que las tres muestras tienen gran contenido de
fibra cruda y ademas que son portadores de considerables cantidades de proteinas.

La planta con mayor aporte de proteinas es la pacaya con un 8.75%, seguida de la hierba mora

con el 7%y la Chapaya con 6.41%.

Al comparar con otros alimentos puede observarse que estas plantas comestibles tienen mayor
aporte proteico que la espinaca y el brécoli, plantas que son consideradas como las de mayor
aporte proteico (Gottau, 2013).

Cuadro 6
Comparacién con otras plantas comestibles en % de proteinas
ALIMENTO % de proteinas
Hierba mora 7
Pacaya 8.75
Chapaya 6.41
Espinaca 2.62
Brocoli 3.6

Es importante también, mencionar que estas plantas no convencionales tienen la capacidad de
aportar a la dieta, considerables cantidades de fibra, ubicandose en primer lugar la Chapaya,
esta contiene 11.31% de fibra cruda, en seguida se encuentra la hierba mora conteniendo
8.27% y la pacaya con un contenido de 6.71%.

En la siguiente tabla se hace una comparacion entre el contenido de fibra de las plantas no
convencionales analizadas y algunas especies conocidas, como las espinacas que contienen
6.3%, las acelgas con 5.6% y el coliflor con un contenido de 2.1% segun lo indica la OMS.
Como puede observarse al comparar con otras especies vegetales, la Chapaya es la que tiene
un mayor porcentaje de fibra cruda encontrandose por encima de las espinacas que se
consideran las de mayor aporte.
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Cuadro 7

Comparacion del contenido de fibra de las muestras con otras plantas comestibles

ALIMENTO % FIBRA
Hierba Mora 8.2
Pacaya 6.7
Chapaya 11.3
Espinaca 6.3
Acelgas 5.6
Coliflor 2.1

Los resultados obtenidos del contenido de grasas son: para la hierba mora 5.3%, para la
pacaya 3.94 y para la Chapaya 4.97. Estos resultados fueron comparados con el contenido de
grasas que contienen la soya, la espinaca, el garbanzo, el cilantro y el apio segun la FAO, esta
comparacion puede observarse en el siguiente cuadro.

Cuadro 8

Comparacion del contenido de grasas de las muestras con otras plantas comestibles

ALIMENTO %GRASAS
Hierba Mora 5.3
Pacaya 3.94
Chapaya 4.97
Espinaca 0.30
Cilantro 1.00
Apio 0.2
Garbanzo 6.2
Soya 20.0

Se observa que la cantidad de grasas en las plantas, es considerable, sin embargo tendria que
conocerse que tipo de grasas contienen. Comparando con la ingesta de grasa en los alimentos
gue se consumen con mayor frecuencia, la que estas plantas aportan no son tan significativas.
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Haciendo un resumen gréfico de las tres plantas se muestran los resultados.

Pacaya % Fibra

50.19 %
inhibicion
antioxidante

inhicion
antioxidante

Figura 11. contenido de la Hierba mora Figura 12. Contenido de la Pacaya

Proteina

| Chapaya

|' 47,12 %
inhibicion

antioxidante

% Fibra

Figura 13. Contenido de la Chapaya
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Conclusién

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

Las tres plantas en estudio tienen una considerable capacidad antioxidante ademas de tener
altas cantidades de proteinas y fibra, esto da un valor agregado al consumo de dichas plantas,
ya que al compararlas con otros alimentos estas tienen mayor actividad antioxidante ademas
de una cantidad relevante de proteinas y fibra.

La actividad antioxidante la hierba mora es la de mayor contenido con 34.51um eq. A Trolox/g
de muestra, seguida de la pacaya con 13.38 51um eq. A Trolox/g de muestra y en tercer lugar
se encuentra la Chapaya con una actividad antioxidante de 11.42 um eq. A Trolox/g de
muestra.

El consumo de estas plantas puede contribuir significativamente al aporte de la capacidad
antioxidante de la dieta. En el caso de la hierba mora, aporta entre un 40 - 50 %, usando como
referencia el consumo diario recomendado por la FAO que es aproximadamente 15 mg al dia lo
cual se define como el equivalente de 22 Ul de vitamina E. La pacaya 22 % y la Chapaya 19%.

Estas plantas aportan a la dieta de quienes las consumen, importantes cantidades de fibra; la
Chapaya contiene 11.31% de fibra cruda, en seguida se encuentra la hierba mora conteniendo
8.27% y la pacaya con un contenido de 6.71%.

Tienen un aporte proteico considerable comenzando con la pacaya, esta contiene un 8.75% de
proteinas, seguida de la hierba mora con el 7% y la Chapaya con 6.41%. Y aunque el
contenido proteico de estos alimentos no se encuentra en el rango recomendado por la FAO y
la OMS que es entre 10 y 15%, si contribuyen con una cantidad significativa de proteinas a la
dieta.

Estas plantas no convencionales pueden llegar a contribuir significativamente al aporte de
grasas de la ingesta recomendada por la FAO-OMS que es entre 15-30% de la ingesta diaria:
la hierba mora con 17%, la pacaya aporta el 13% y la Chapaya el 16%.

El consumo frecuente de estas plantas en una dieta junto a otros alimentos vegetales puede

mejorar la salud del organismo frente al estrés oxidativo asociado al envejecimiento y puede
prevenir otras enfermedades asociadas a ello.
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10.2 recomendaciones
* Dar talleres a la poblacion para informar acerca de la importancia de consumir antioxidantes.

* Informar a la poblacion de las propiedades de cada planta comestible no convencional
estudiada.

* Promover el consumo de estas plantas indicando los beneficios que aportan.

* Se sugiere la elaboracion de productos elaborados a partir de estas plantas, pues se
considera que serian productos innovadores ya que no se encuentran registros de que existan
en el mercado.

* Debido a la cantidad de grasas determinadas en estas plantas, se sugiere hacer un analisis
detallado para conocer el tipo de grasas que contienen.
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12.- ANEXOS

ANEXO A. REACTIVOS
. Trolox

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) es un analogo de
la vitamina E soluble en agua. Es un antioxidante como la vitamina E y se utiliza en
aplicaciones biolégicas o bioguimicas para reducir el estrés oxidativo o dafio.

La capacidad antioxidante equivalente al trolox (TEAC) es una medida de la fuerza antioxidante
basado en Trolox, medido en unidades llamadas Trolox equivalentes (TE), por ejemplo
micromolTE/100 g. Debido a las dificultades para medir componentes antioxidantes individuales
de una mezcla compleja (como los arandanos o los tomates), Trolox equivalencia se utiliza
como referencia para la capacidad antioxidante de una mezcla de este tipo. (cayman chemical,
2008).

« Solucién acuosa de ABTS

Llamado asi por el reactivo 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico). Es uno de los
métodos mas rapidos, simples operacionalmente y mas reproducibles consiste en la
generacion del radical ABTS+., por la reaccion entre el ABTS vy el persulfato de potasio para
producir un croméforo azul verdoso con absorciones maximas a longitudes de onda de 415,
645, 734 y 815 nm. En presencia de antioxidantes se produce una disminucién de la absor-
bancia del radical ABTS+.; los resultados suelen ser expresados como pmol Trolox/g material
analizado.( Restrepo, Narvaez y Restrepo, 2009).

. Solucién acuosa de persulfato de potasio
Sal magnésica del &cido peroxicarboxilico. Compuesto oxidante del grupo de los perécidos.

Soluble en agua (80 g/L a 20°C) y en alcoholes. Normalmente se presenta en forma hidratada,
principalmente hexahidratada. EI componente activo es el acido monoperftalico, que esta
incorporado al preparado de una forma estable.

Es un oxidante fuerte, reacciona con bases y combustibles, reacciona violentamente con
metales y con cloratos y percloratos en presencia de agua. Al mezclarse con el ABTS produce
un cromoforo azul verdoso.

Se utiliza como aditivo alimentario, en blanqueo y eliminacién de aprestos en la industria textil,
como antiséptico y agente oxidante, en la manufactura de jabones y productos farmacéuticos,
asi como en la purificacion de sulfato de amonio.
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ANEXO B. METODOLOGIA DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

Determinacién de Nitrégeno proteico por el método de micro kjeldahl

Se pesan 0.15 gramos de muestra seca en papel arroz libre de nitrégeno, se dobla el papel
cuidadosamente evitando que se caiga la muestra y se coloca en el matraz de Kjeldahl (seco).
Se adiciona 0.5 gramos de muestra catalizadora, 3ml de &cido sulfurico concentrado y
aproximadamente 0.3 gramos de sulfato de potasio para elevar el punto

de ebullicion del acido sulfurico. Se coloca el matraz en la parrilla de digestiéon; calentando al
principio a baja temperatura hasta alcanzar ebullicion homogénea, en seguida se aumenta la
temperatura; debe girarse el matraz ocasionalmente. Si se agota el acido y no se ha digerido
totalmente la muestra, se adiciona mas acido (en frio), y se continla calentando hasta su
oxidacion completa, en este momento la mezcla toma un color incoloro o azul o verde claro.
Terminada la digestion, se enfria el matraz en la campana para extraccion de gases. Se vacia
la muestra digerida a un matraz de destilacion de 500 ml, lavar el matraz de micro kjeldahl con
pequefias porciones de agua destilada y vaciar las aguas del lavado al matraz de destilacién,
agregar a este matraz aproximadamente 200 ml de agua destilada; un mililitro de sulfuro de
sodio al 10% y lentamente adicionar 15ml de hidréxido de sodio al 40%. Se adapta el matraz a
un sistema de destilacion, a la salida del refrigerante se adapta a una manguera con un tubo
termina el cual se coloca dentro de un matraz Erlenmeyer que contiene 10 ml de solucién de
acido bérico al 4% y unas gotas de indicador de rojo de metilo con azul de metilo. El matraz de
destilacion se agita con movimiento circular, mezclando su contenido lentamente y se calienta
(el contenido de destilacion pasa de color verdoso a pardo o negro). Las primeras gotas del
destilado deben virar el color del indicador de violeta a verde de lo contrario se enfria y se
agrega mas hidroxido de sodio al 40%. La destilacion se detiene hasta que unas gotas del
destilado no den alcalinidad con el papel tornasol.

Se retira el matraz receptor, apagando la fuente de calor, se lava el refrigerante con agua
destilada, vaciandola sobre el destilado y este se titula con una solucién de &cido clorhidrico 0.1
N (NMX-F-068-S-1980)

Calcular

ml de HClxNx0.014x100
muestra en gramos

% de Nitrogeno =

Para expresar el contenido en proteinas de la muestra analizada es necesario multiplicar la
cantidad de nitrégeno por un factor variable segun el tipo de muestra analizada, y que para
frutas, verduras y hortalizases de 6,25 (Morillas y Delgado, 2012).

% de Proteinas = % de Nitrogeno x Factor

Determinacion de fibra cruda (método de Kennedy modificado)
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Se coloca en un matraz balon de fondo plano, aproximadamente 1-2 g de muestra seca y
desengrasada y 150 ml de &cido sulfdrico 1.25%.se coloca el refrigerante en posicion de reflujo
y se calienta el matraz con una parrilla con control de temperatura, para que la ebulliciébn sea
suave durante 30 minutos. Dejar en reposo durante un minuto y después de vierte el contenido
del matraz en un embudo Buchner provisto de placa perforada. Se le ajusta con tela de
algodén, al que previamente se pas6 agua caliente. Una vez filtrada la muestra se realizan
varios lavados con agua hirviendo hasta eliminar el 4cido de la muestra. Se vierte la muestra de
nuevo al matraz sin solucién y se adiciona 150 ml de NaOH al 3.25%. Se coloca el refrigerante
en posicién de reflujo y se calienta durante 30 minutos, se deja reposar la muestra durante
1minuto. Posteriormente, verter la muestra en el embudo Buchner provisto de papel filtro (a
peso constante). Realizar lavados con agua caliente hasta eliminar el acido de la muestra, lavar
con 50 ml de alcohol y con 50 ml de éter. Se pasa el papel filtro a una capsula de porcelana(a
peso constante). Secar a 100-110 °C hasta peso constante, pesar por diferencia de pesos se
determina el residuo en el papel filtro, posteriormente se calcina el papel con la muestra y el
peso de las cenizas se resta del peso el residuo del papel filtro para conocer el peso de la fibra.

Incinerar, primero en el mechero y después en la mufla a 540-500°C, llevar a peso constante,
enfriar y pesar.

Célculos:

(a —b)x100
m

% Fibra Cruda =

Dénde:

a= peso del crisol con el residuo a peso constante, en g, menos el peso del papel filtro libre de
ceniza.

b= peso del crisol con el residuo calcinado, en gramos.

m= peso de la muestra seca en gramos.

Determinacion de extracto etéreo (NMX-F-89-S-1978)
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1.- se coloca en el cartucho de asbesto una cama de algodén, mas otro pequefio que servira
para tapar la muestra, llevarlo a peso constante en una estufa a 100-110°C.

2.- una vez el cartucho a peso constante se adiciona la muestra deshidratada (1-2 g) y se tapa
el cartucho con la cama de algodon.

3.- se coloca el cartucho en el equipo armado en posicion de reflujo (equipo soxhlet).
4.- adicionando 150 ml de éter al matraz y se enciende la parrilla

5.- se debe mantener el reflujo hasta completar la extraccion de grasa, aproximadamente de 4
a 5 horas dependiendo del contenido de grasa de la muestra.

6.- retirar el cartucho ya sin grasa colocarlo en un vaso de precipitados de 100 mly colocarlo en
la campana de extraccién de gases para que se evapore todo el solvente; cuando ya no tenga
olor a éter, llevarlo a la estufa para alcanzar el peso constante a 100-110°C. enfriar en el
desecador y pesar.

Caélculos:

(a — b)x100
m

% extracto etereo =

Donde:
a= Peso del cartucho con la muestra desengrasada.
b= Peso del cartucho vacio a peso constante.

m= Peso de la muestra seca en gramos.
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ANEXO C. CALCULOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS
. Proteinas
ml de HCl x Nx0.014x100

muestra en gramos

%nitrogeno =

% de proteinas = %nitrogeno x factor

1.1x0.1x0.014x100
0.15

%nitrogeno en la chapaya = =1.026

% de proteinas en la chapaya = 1.026 x6.25 = 6.4125%

1.2x0.1x0.014x100 _ 1o
0.15 T

%nitrogeno en la hierba mora =

% de proteinas en la hierba mora = 1.12x6.25 = 7%

1.6x0.1x0.014x100 _ »
0.15 B

%nitrogeno en la pacaya =

% de proteinas en la pacaya = 1.4x6.25 = 8.75%

. Fibra cruda

Formula:
) (a —b)x100
%fibra cruda = —
. . (20.7263 — 20.5608)x100
% de fibra cruda en la hierba mora = =8.27%

2

41



(9.7308 — 9.5965)x100

% fibra crude en la pacaya = 5 =6.715%

(12.6895 — 12.4632)x100

% fibra cruda en la chapaya = > =11.315%

. Extracto etéreo

Formula;
(a — b)x100
m

%extracto etereo =

(5.2907 — 5.2118)x100

%extracto etereo de la pacaya = > = 3.94%

(6.6937 — 6.5877)x100

%extracto etereo de la hierba mora = > =5.3%

(5.8034 — 5.7040)x100

%extracto etereo de la chapaya = > =497%

. Actividad antioxidante de las muestras
% inhibicién = [(Abs control — Abs muestra)/Abs control]* 100
% inhibicién = [(0.783 — 0.185)/0.783]* 100 = 76.37 %

e  TEceipa = (%0inhibicién-b)/m
Los datos obtenidos de la curva son:
m= 0.0778

b= 29.364
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o Hierba mora

TEcelda — 76.37 — 29.364 60419
ceda=""00778 ™
o 604.19 x 2000ul
TEextracto diluido = = 7,552.37
160ul

TEextracto = 7,552.37x12.5 = 94404.625
Mmoles equivalentes a trolox = (TEgxrracto X VOLgxtracTo) / (1000000 X Mpuestra)

umoles eq.a trlox  94404.625x160

= = 30.21
g de muestra 1000000x0.5
° Chapaya
% inhibicién = [(Abs control — Abs muestra)/Abs control]* 100
% inhibicién =[(0.783 — 0.414)/0.783]* 100 = 47.12 %
TEceldq = 47.12 — 29.364 228226
el =""00778  ~ %
o 228.226x2000pl
TEextracto diluido = = 2852.8277
160ul

TEextracto = 2852.8277x12.5 = 35660.3470

umoles eq.a trlox  35660.3470x160 1142
g demuestra ~ 1000000x0.5
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° Pacaya

% inhibicién = [(Abs control — Abs muestra)/Abs control]* 100

% inhibicién = [(0.783 — 0.390)/0.783]* 100 = 50.191 %

50.191 — 29.364

TEcelda = 00778 = 267.6992
o 267.6992x2000ul
TEextracto diluido = 16041 = 3346.2403

TEextracto = 3346.2403x12.5 = 41828.0045

pmoles eq.a trlox  41828.0045x160

= = 13.3849
g de muestra 1000000x0.5
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ANEXO. D. IMAGENES
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