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V. RESUMEN

La importancia de los aceites en las industrias alimentarias a lo largo de la historia
humana ha sido patente y hoy es necesario poder contar con una fuente inocua y
que se cuente con la certeza de la composicion quimica, evitando las
adulteraciones. Por lo tanto, el presente trabajo ha desarrollado una prueba
confiable que identifica al aceite proveniente de las semillas de la Familia
Rosaceas, entre las que se encuentran especies comerciales como zarzamora,
frambuesa y capulin, en donde todas estas especies, pueden generar por un
proceso extractivo un aceite con potencial alimenticio humano. Encontrando a
través de un barrido espectrofotométrico regiones de absorcién en las longitudes
de onda de 522-534 nm, de 585-617 nm y 630-691 nm, estos picos son
caracteristicos para los acidos grasos poliinsaturados de tipo C:18, con la relativa
abundancia, especificos para este tipo de aceite, desarrollando una prueba

analitica fiable, evitando los fraudes alimenticios.
ABSTRACT

The importance of oils on food industry through the large of human history has
been patent and today is necessary to count with an innocuous source and have
the certainty of the chemistry composition, avoiding adulteration. This work has
developed a reliable test that identifies the oil from seeds of the taxonomic family
Rosacea, among which are commercial species such as blackberry, raspberry and
capulina, where all this species can generate by an extractive process an oil with
nutritional potential for human. Found through spectrophotometric scan, absorption
regions in the wavelengths of 522-534 nm, 585-617 nm and 630-691 nm. These
are characteristic peaks for fatty acids PUFA C18, with the relative abundance,
specifics for this kind of oil. Developing a reliable analytical test and avoiding food

fraud.

VI. PALABRAS CLAVE

Acidos grasos poliinsaturados, Rubus spp., Prunus serétina, Roséceas, barrido
espectrofotométrico.



VII. INDICE GENERAL

R = 3] = 173 [ N 1
TR 10X RS 2
[,  DECLARATORIA. . iiiiirrr v s s s s s s s s s s s s s s s s nrnnnas 3
IV.  AGRADECIMIENTOS Y DEDICATORIAS. ... iiieeeeeeererreeereeeneeeeaas 4
V. RESUMEN - ABSTRACT ....cciiiiiiererrerereereesns s s s s s n s nnnana 5
VI.  PALABRAS CLAVE. .ttt iiiiiierie i sia s s s s sa s saa s s raansann s s nas 5

VI INDICE.cuitiitieeieaeieae s resnsnsasasasasasasarasasarasararasasnsannsnsnsnnnsnsnnnnnnns 6
VIII.  INDICE DE TABLAS Y FIGURAS........ceiiieeiieireececeeeneeen e n e e 8
IX.  ABREVIATURAS. i v i s s s sn s s s aa s sansnnnnnnnns 10
X.  INTRODUGCCION........ciiiieuiiieiitieeeeeaeeeeerae e e rea e e e rsaseseeranaeeeanns 11
1. ANTECEDENTES HISTORICOS......cietruererneeeenerernnerennnesennnns 11

a) Importancia de los lipidos en la evolucién

UM AN A, e 11

R I 1 5T 1 T S 14
2.1Clasificacion de 10S lipidOS...ceveririiiiiirircraeeaeeenes 15

= W I Ao | [ToT =T To Lo 1= PP 15

b. FOSTOlIPIdOS i e 16

C. ESfingolipidOS..ciu i 16

(o TR ] T 0] N 17

€. ACIHOS graSOS.uiiuuiirrnireniernirsniernieraeeeneeraeeanns 18
1) Acidos grasos saturados

(SFA).cvennnne. 19

2) Acidos grasos monoinsaturados (MUFA)20

3) Acidos grasos polinsaturado (PUFA).....21
2.2 Importancia bioldgica de los acidos grasos en la dieta

RUMANA. . e 23

Xl JUSTIFICACION. ..cettuuueeeeeeeienae e e e eeeeenaae s s e eeeeenneeeaeeeeennnneeeeeennes 25
XIL HIPOTESIS. o iiiiiiieeeeceeeeeetesseee s s s e s e e e e e e e e e e e neeee s snnnane e e e e e e e aaeeeeas 26



XIII.

XIV.
XV.

XVI.

XVII.
XVIII.
XIX.
XX.

(0] =0 = 1V 1 T 27
a. OBJETIVO GENERAL ...uuiitteiietieeeeteeeennesesnneeesnneersnnsersnesenns 27
b. OBJETIVOS PARICULARES.....uciitttiieennieernerernneeernnsennneesnnes 27
ARTICULOD .. ittuiieiueeeteeetneeess e esaeeesnneseannsesnnsesnneeennnsesnnsennneeens 28
MATERIALES Y METODOS...ucitueieruerernneeesneernneernneeesnesennssernnnes 30
A. DESCRIPICION DEL METODO....ccucietuueiernneeernneeenneernnnsennnn 30

1. SOLIDOS..cuuiitueeinirernereneenneernrenneernerensenerrnesennsennns 30

2. EXTRACCION SOXHLET . cctuueiernerernerenneeenneeernnesennns 30

3. EXTRACCION POR MICROONDAS.....cceuteeruerernnerennnnns 30

4. CENTRIFUGACION...ctuuiiueereeeeteesneeeneenneernessnneennnens 30

5. ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES............. 31

6. LECTURA ESPECTROFOTOMETRICA.....cvuueerenneernnnnnn 31
RESULTADOS. .euuiitueetnueeernerranneersneeersnesesnsessnseesnssessnssesnnesennnn 32
. Barridos espectrofotométricos de aceites......cccvevvrierririirririiininnnnnn 36
DISCUSION. .. tttutetuietnntetueetasenneesseseansessarssnsesnsesnsesssesnsessnsennsesnnses 45
CONCLUSIONES. ..cttutitueeeeneernneeernneresnneersneersnesessnssesnseeennssernnnes 46
=00 1 T 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.....iitiitieteeeeeesaeeenneesnessnsenneenns 62



VIII. INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

FIGURA 1 TrlaCilgliCerol. . riieese s ven s e s sn s e e n e e e 16
FIGURA 2 Estructura de 10S &CIid0S graS0S..cicvururururururrririrrsirsenenn 19
FIGURA 3 CIdO0 JAUIICO .iuvuiiiiiiiiiiiinnna v s s s s s s s s e s s s e e 19
(10 N A= Tox Lo [ I 4 11 153 1 o o 1R 20
FIGURA 5 ACidO palMmitiCO wiuveiieiieiiic e v v e s v e s e e e e n e e n e 20
FIGURA 6 GCId0 ESTEANICO . uuiuiuraininrninriarararararrsssss s se s e s e e e 20
FIGURA 7 &cidO 0l€iCO CIS Y traNS .iuiuiuiiiiiiiirrs s s s s s s e 21
FIGURA 8 CidO lINOIEICO .uuvueiieieieiii i s s r s s s s e r e 22
FIGURA 9 acido linolenico.........c.cooviiiiiiiii e e 22
FIGURA 10 acido araquidOniCoO .......c.cciiiieiiiiiiiiie i renrce e s e enneneas 22
FIGURA 11 acido dOCOSAheXaenN0iCO ..uvuvururururururirrnrnsnnsneneennnanss 22
FIGURA 12 &cidO €icOSapeNnteeN0ICO ..ceururururururrrrnrnsnansenenesnsnnnss 22

FIGURA 13 Extractos oleosos provenientes de las semillas de los frutillos de

R =10 L= T 0 o= Y- 33

FIGURA 14 Resonancia magnética nuclear de las especies de acidos

0 7= S 1 34

FIGURA 15 Barridos espectrofotométricos de las especies Rubus spp y

Prunus serotina variedad Capuli ...vvieieiiiriiiiiirr s s e e 35
FIGURA 16 Huella lipidica del aceite de Persea americana ........c.cccvavuesns. 36
FIGURA 17 Huella lipidica del aceite de canola .....ccvevevieivivieienrceienacnnnn 37
FIGURA 18 Huella lipidica del aceite de Olea europea ......cvcvevvererarnnenasns 38

8



FIGURA 19 Huella lipidica del aceite de aceite comercial .....ccvevievieraninnnnns 39
FIGURA 20 Huella lipidica del aceite de capulin .....ccevviviiiiiiciiiiiieniees 40

FIGURA 21 Huella lipidica del aceite de capulin después 3 meses de

T 0 1 0PN 41

TABLA 1 Porcentaje de rendimiento en la extraccion de aceite de la semilla

de Prunus serotina variedad capuli

TABLA 3 Comparativa de los aceites y sus regiones de absorcion



IX. ABREVIATURAS

ALA

AA

DHA

EPA

MUFA

PUFA

SFA

LA

nm

10



X. INTRODUCCION
1. ANTECEDENTE HISTORICOS
a) Importancia de los lipidos de los alimentos en la evolucién humana.

La supervivencia de la especie humana (Homo sapiens), depende en buena
medida de la obtencion y aseguramiento de fuentes de alimentos. Mas sin
embargo, los hominidos como el hombre de Neanderthal, el hombre Cromagnon el
Homo habilis, el Homo erectus y en dUltima instancia el Hombre moderno
alcanzaron diferentes grados de sofisticacion tecnolégica (Caspari, Rosenberg, &
Wolpoff, 2017) , que les permitieron asegurar en un primer lugar una fuente
caldrica alimenticia, que casi siempre era proveniente de la carne roja, esta a su
vez proveniente de la actividad de la caza, (N. Mann, 2000). Esto estuvo en buena
medida determinando un comportamiento en casi todas las especies de
Hominidos, (excepto el hombre moderno), de una especie ndmada. (Carrasco,
2000). Posteriormente, hace aproximadamente 30,000 a 10,000 afios los
diferentes grupos de H. sapiens que colonizaron diferentes puntos geograficos
comenzaron un proceso de especializacion, cultural y social, donde el
aseguramiento de los alimentos se logr6é a través de la domesticacion de otras
especies, entre las que destacan especies animales y especies vegetales (dando
lugar probablemente a la ganaderia y agricultura) (Bilgic, Hakki, Pandey, Khan, &
Akkaya, 2016). Esto es importante dado que la especie humana actual ha logrado
un diverso grado de sofisticacion, la cual es debido segun algunos autores a un
proceso de evolucion, en diversos organos y sistemas, entre los que se puede
mencionar al Sistema Nervioso Central, concretamente el cerebro, (Blonder,
1991), (F. D. Mann, 1998). Podemos mencionar por lo tanto qué, a lo largo de la
prehistoria e historia humana, los lipidos han representado una fuente importante
de energia y que ademas han sido fundamentales para la supervivencia pues
como diversos estudios de acidos grasos poliinsaturados PUFA han evidenciado
beneficios estructurales y fisiolégicos a la salud como el favorecimiento del
desarrollo de la retina durante el desarrollo fetal, beneficios fisiolégicos a la

presion arterial o la disminucién evidente en enfermedades coronarias. Asi como
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también su papel en la evolucion y transicion del homo sapiens al hombre
moderno, en cuanto a la obtencion de nutrientes multifuncionales con propiedades
como facilitar la comunicacion sinaptica se refiere. Los acidos grasos omega-3, se
han examinado y determinado que su ingesta favorece a las conexiones
neuronales, contribuyendo con el desarrollo de una mente concreta e imaginativa
gue se ha ido construyendo por milenios hasta llegar a ser capaz de comprender
la técnica, la filosofia, el arte y la ciencia e inclusive su misma naturaleza en el
cosmos. Y cuyo proposito mas noble es el de la perfeccion humana y lo que esto
representa para las distintas disciplinas que van desde las técnicas y cientificas
hasta las de caracter social y cultural. Asi los &cidos grasos han sido a lo largo de
la herencia milenaria humana dentro de la alimentacion (dieta) un nutriente
determinante en el éxito evolutivo de la especie H. sapiens, la cual logro
domesticar en primer caso a su especie, para pasar de especie nOmada
(recolectora y cazadora) a especie sedentaria, agricola y organizadora de
sociedades jerarquizadas. Donde el aseguramiento de la disposicion de alimentos
a través de la agricultura y posteriormente la ganaderia, daria origen a una escala
de alimentos, permitidos y no permitidos. Los cuales pueden ser explorados desde
diferentes aspectos culturales y de cosmovision para cada cultura, donde los
alimentos que contenian aceites eran los méas valiosos. Asi la explotacion
sistematizada de especies vegetales y animales esta ligada con la supervivencia
humana. Ejemplo de ello es el aceite de Oliva (Olea europea), el cual ha sido
explotado por diferentes culturas clasicas como los griegos, los macedonios, sirios
y recientemente los romanos y la cultura occidental, pero también existen otras
fuentes de aceites o grasas de origen animal o vegetal que han sido explotadas de
manera industrial o artesanal en el peor de los casos, como la mantequilla que se
obtiene de la vaca (Bos primigenius), y la manteca de cerdo (Sus scrofa) por la
industria carnica y lactea. Siendo aceptada y/o tolerada o prohibida por diferentes
manifestaciones culturales (cita). Esto ha dado paso a la explotacion de otras
fuentes de aceites y acidos grasos como la caza de cetaceos, por paises o

economias como Finlandia, Japon y Estados Unidos, para la obtencion de aceite

12



cachalote (Physeter macrocephalus), el cual fue muy apreciado en el siglo XIX y

parte del siglo XX.

También se han documentado la explotacion y comercializacion de especies como
la Nuez (Juglans regia), nuez de macadamia (macadamia ternifolia), almendra
(Prunus dulcis), pistaches (Piscacia vera), pepita (Cucurbita maxima), cacahuate
(Arachis hypogeae), semillas de girasol (Helianthus annuus), nuez de Brasil, por
mencionar las mas comerciales. Todas estas fuentes se caracterizan por poseer
una gran cantidad de reservas nutrimentales de moléculas necesarias para la
dieta humana, entre las que destacan, los lipidos, dentro de los cuales podemos
encontrar a los &cidos grasos, saturados e insaturados, los cuales son
fundamentales para la dieta humana. Estas especies han comenzado a ser
explotadas desde la agricultura intensiva, hasta la comercializacion de los frutos o
semillas secas. Mas sin embargo, los hitos tecnolégicos del siglo XX, y su puesta
en marcha a través de la industria bélica, permiti6 aumentar la demanda de
alimentos industrializados, donde las moléculas, mas demandadas a nivel mundial
y de manera masiva fueron los carbohidratos y los lipidos, los cuales a través de la
formas de produccion artesanal, no permitieron cubrir la demanda, por lo que la
agricultura comenz6 a especializarse en alimento con valor agregado ( aquellos a
los cuales se les puede no solo comercializar en fresco sino servir como materia
prima, para otros procesos industriales, entre ellos los procesos extractivos, cita).
Por lo tanto, la industria alimentaria requiri6 de la produccion de especies y
variedades a ricas en acidos grasos, para la obtenciéon de grasas y aceites, como
el maiz (nombre cientifico), soya, girasol, y recientemente la canola (cita). Asi
hasta llegar a los casos de éxito y referencia internacional como es el caso del
aceite de aguacate (P. americana variedad Hass), en donde México,

especificamente Michoacan es lider y potencia productora.

Esto es debido en parte a la megadiversidad que posee el Territorio Nacional y la
diversidad de microclimas que imperan en la entidad federativa, lo cual ha logrado
que diferentes especies no endémicas hayan logrado tener éxito en su explotacion

comercial, como por ejemplo los miembros de la familia Rosacea, entre los
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encontramos a especies del género Rubus spp., como por ejemplo la frambuesa

(Rubus idaeus), y la zarzamora (Rubus fruticosus).
2. Lipidos

Los lipidos son biomoléculas. Es decir, sustancias naturales de vital importancia
para la actividad biolégica, fundamentales estructurales de las membranas
celulares y energéticas por excelencia, aportan gran cantidad de energia y se
almacenan en poco espacio. Desempefian diversas funciones y mudltiples
comportamientos en los seres vivos, mientras que algunas moléculas lipidicas
cumplen funciones energéticas, y estructurales, otras actian como hormonas,
antioxidantes, pigmentos y factores de crecimiento. Este amplio conjunto de
biomoléculas a pesar de ser tan diversas, comparten relacion estructural es decir
son hidrocarburos (modleculas con cuerpo estructural Hidrocarbonado). La
constituciéon basica a nivel elemental es principalmente por Carbono (C) e
Hidrogeno (H) y en menor proporcién por Oxigeno (O). Algunos, pero no menos
importantes, son los lipidos que contienen elementos como el Fosforo (P), Azufre
(S) y Nitrogeno (N) (Castillo, 2011). Ademas, los lipidos presentan diferentes
comportamientos en diferentes solventes y donde el solvente de referencia es el
agua y por lo tanto los lipidos en general presentan un comportamiento insoluble
en agua (hidrofébicos) pero generalmente solubles en solventes de tipo organicos
(CHO) esto determinado por la tendencia lipofilica de estos (cita). Entre las
funciones mas importantes que desempefan estas macromoléculas en los seres
vivos destacan: desde el punto de vista energético como los triacilglicéridos,
estructural como los fosfolipidos que conforman la bicapa de las membranas
celulares de las especies animales y reguladora de otras funciones especializadas
como las hormonas de tipo esteroidal, como segundos mensajeros a nivel de
transduccion de sefales (intracelular), asi como moléculas del metabolismo

secundario, esto ultimo a nivel metabolémico.

Ahora bien, los lipidos a diferencia de las otras biomoléculas, como los acidos
nucleicos, las proteinas y los carbohidratos, exhiben una gran complejidad de tipo

estructural y de tipo funcional en organismos tan distantes evolutivamente como
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los virus, las archeobacterias, los procariotes y las células eucariotas, en donde
todas estas formas de vida presentan lipidos en sus estructura y funciones
particulares, a diferencia de moléculas como los acidos nucleicos que funcionan
como una forma de almacenamiento o codificacion de informacion, en todos estos
casos es comun, por lo tanto el grupo de moléculas denominadas como lipidos,
los cuales son un grupo heterogéneo y complejo de diferentes tipos de moléculas
qgue exhiben funciones y estructuras diferentes cuyo comportamiento similar es su
capacidad de solvatacion en solventes organicos, como éter etilico, pentano,
cloroformo, etanol, isopropanol, metanol, hexano, acetato de etilo, entre los mas
recurrentes, y manifiestan los lipidos, un comportamiento hidrofébico en solventes
polares como el agua. Por lo tanto, existen diversas formas de clasificar a los
lipidos, sin embargo, una manera destacada de clasificarlos es segun su
estructura y propiedades fisicas, esto es particularmente importante desde el
punto fundamental que una relacién a nivel cientifico (Voet & Voet, 2006), que es
lo que nos permite poder predecir un comportamiento estructural y funcional, por
lo tanto esta clasificacion se considera en apego a la relacion de la estructura
qguimica y a la funcion de las moléculas lipidicas. La clasificacion por lo tanto es la

siguiente:
2.1 CLASIFICACION DE LOS LIiPIDOS

e a. Triglicéridos

e b. Fosfolipidos
e c. Esfingolipidos
e d. Esteroles

e e. Acidos grasos

a. Triacilgliceroles

Los triglicéridos, fisiolégicamente son una reserva importante de energia y se
almacenan a nivel intracelular en el citosol de las células eucariotas en forma de
vesiculas (vacuolas) lipidicas, estructuralmente se conforman por tres acidos
grasos y una molécula de glicerol Figura No X. En vertebrados hay células
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especializadas en el almacenamiento de grasa, los adipocitos. En humanos
destaca la presencia de tejido graso debajo de la piel, en la cavidad abdominal y

en la glandula mamaria.
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Figura No. 1 Triacilglicerol

b. Fosfolipidos

Son los primeros y mas importantes componentes estructurales de las
membranas, son agentes emulsionantes y agentes superficiales activos, son sales
de acidos grasos por lo tanto moléculas anfipaticas. Existen dos tipos de
fosfolipidos: los fosfoglicéridos y las esfingomielinas. Los fosfoglicéridos son
moléculas que contienen glicerol, acidos grasos, fosfato y un alcohol (p. ej.,
colina). Las esfingomielinas se diferencian de los fosfoglicéridos en que
contienen esfingosina en lugar de glicerol. Debido a que las esfingomielinas
también se clasifican como esfingolipidos, sus estructuras y sus propiedades se
consideran por separado. Los fosfoglicéridos son los fosfolipidos mas numerosos
de las membranas celulares. El fosfoglicérido mas sencillo, el acido fosfatidico, es

el precursor de las demas moléculas de fosfoglicéridos.

c. Esfingolipidos
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Los esfingolipidos son componentes importantes de las membranas animales y
de las vegetales. Todas las moléculas de esfingolipidos contienen un
aminoalcohol de cadena larga, En los animales, este alcohol es principalmente la
esfingosina. La fitoesfingosina se encuentra en los esfingolipidos de los vegetales.
El nucleo de cada clase de esfingolipido es una ceramida. Delivado de la
esfingosina. Por su parte la esfingomielina se encuentra en mayor abundancia en
la vaina de mielina de las células nerviosas y también en la mayoria de las células
animales. Las ceramidas también son precursoras de los glucolipidos, que

suelen denominarse glucoesfingolipidos

d. Esteroles

Este tipo de moléculas de tipo lipidico poseen estructuras y funciones complejas,
debido a que se encuentran en células tan divergentes como los organismos
fungicos los que contienen ergoesterol como molécula de base, encontrada en las
pareces celulares flngicas y en algunos casos cumplen funciones de
comunicacioén intercelular. Las células de tipo vegetal poseen como moléculas de
base esteroidal a los fitoesteroles los que cumplen funciones tan diversas que
abarcan a moléculas de tipo estructural, hasta moléculas de tipo regulatorias,
como las fitohormonas (Figura No. Xb), y se también se tienen a las células de tipo
animal, las cuales también exhiben moléculas de tipo esteroidal, donde estas
cumplen funciones como de estructural en la pared celular, como por ejemplo en
el modelo de la bicapa lipidica otorgando la rigidez estructural a las membranas
celulares, mas sin embargo la molécula de colesterol sirve como metabolito
secundario fundamental para la sintesis de otras moléculas con funciones
especificas muy complejas, como las hormonas de tipo esteroideo, que son las
gue en el caso de los organismos superiores y que poseen sexo, determinan
diferentes comportamientos y caracteres secundarios propios de cada género,
teniendo a moléculas hormonales como la Testosterona, Progesterona, Estrogeno,
asi como los derivados funciones correspondientes en los grupos funcionales. De

esta manera el grupo de moléculas de tipo esteroideo son un grupo de moléculas
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gue poseen una estructura similar, mas sin embargo los grupos funcionales en los
diferentes tipos celulares permiten determinar funciones especificas, tan
complejas como regular el comportamiento, la masa muscular y el tipo de
metabolismo (catabodlico o anabdlico) en donde el colesterol, es apenas una sola

molécula funcional.
e. Acidos grasos

Son acidos monocarboxilicos que se encuentran naturalmente unidos a otras
macromoléculas como los triglicéridos, y diversas clases de lipidos y proteinas que
cumplen funciones fundamentales en la membrana celular. Se clasifican en tres
amplios grupos universales basados especificamente en dobles enlaces presentes
0 Nno, en su estructura quimica: los acidos grasos saturados SFA (saturated fatty
acids), los acidos grasos monoinsaturados MUFA (mono unsaturaded fatty acids)
y los acidos grasos poliinsaturados PUFA (poli unsaturated fatty acids), los cuales
representan a una gran diversidad de &cidos grasos desde el punto de vista
funcional. Esto debido a que la ingesta de los grandes grupos de &cidos grasos, se
relacionan a diferentes aspectos de la salud y en la que cada &cido graso tiene un
efecto especifico sobre la salud humana. Existiendo asi limitantes inherentes a la
manera de agrupar los acidos grasos en la cual, dado a su diversidad y
especificidad y tomando en cuenta los efectos sobre la salud y las caracteristicas
funcionales para el desarrollo de recomendaciones dietéticas, nace una nueva
clasificacion. Los &cidos grasos individuales. Sin embargo, la multidiversidad
cultural en cuanto a la ingesta de aceites, o la falta de herramientas de la mayoria
de los paises para monitorear el consumo de aceites de una poblacién hacen no
viable la clasificacién individual generando desventajas si se abandonara la
clasificacion de los tres grandes grupos de acidos grasos reconocidos a nivel
mundial (SFA, MUFA y PUFA) pero esta claro que los distintos acidos grasos
incluidos en dichos grupos poseen propiedades biolégicas diferentes. Es por eso
qué basado en su estructura quimica mencionamos también que la mayoria de los
acidos grasos presentan una cadena alifatica y un grupo funcional carboxilo, lo

gue les da su capacidad anfipatica ver Figura No. 2.
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ESTRUCTURA DE UN ACIDO GRASO 0

HGC/\/\/\/\/\/\/\/\S(J\OH

Cadena hidrocarbonada Grupo Carboxilo
Cola apolar (hidrofébica) Cabeza polar (hidroéfila)

Figura No. 2.- Molécula anfipatica correspondiente a la estructura de los acidos

grasos. Tomada de («Acidos grasos — Lidia con la Quimica», 2017.)

1) Acidos grasos saturados

Son aquellos que presentan solo enlaces simples de carbono a carbono de su
cadena. Su distribucién es rectilinea y los carbonos son todos hidrogenados y
estan constituidos también por un grupo carboxilo. Suelen tener de C14, C16 y
C18, pero también se hacen presentes en el aceite de coco desde los &cidos
grasos C4 a C18. Sus principales representantes en la dieta humana son el acido
laurico, el &cido miristico, el acido palmitico y el acido estearico entre los mas

comunes. Ver figura X

.-GH e e - —~
H. HH\‘( x’”‘ﬂ“‘m/ g \\f"ﬂh&f \\\f’f
0
Fig. no. 3 Acido laurico C12
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Fig. no. 4 Acido miristico C14

Fig. no. 5 Acido palmitico C16

Fig. no. 6 Acido estearico C18

2) Acidos grasos monoinsaturados

Los acidos grasos monoinsaturados muestran un solo doble enlace entre carbono
y carbono los cuales tienen una estereoquimica en particular lo que permite poder
tener isbmeros que presentan la doble ligadura con diferente disposicion de los

hidrogenos (Figura No. 7), de tal forma que se puede encontrar acidos grasos de
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tipo cis (hidrégenos adyacentes) y acidos grasos de tipo trans (hidrégenos
yuxtapuestos), esto es particularmente importante desde el enfoque funcional,
debido a que los acidos grasos de tipo trans, se les ha relacionado con

padecimientos de tipo vascular, con una fisiopatologia de tipo aterogénico.

HsC— cis \__C—OH
® 9)

Trans

Figura No. 7.- Estructura quimica de los isGmeros estereoquimicos del acido
graso oleico cis y trans.

3) Acidos grasos poliinsaturados

Los acidos grasos poliinsaturados presentan mas de un doble en su estructura, se
refieren al acido linoleico LA, acido linolénico LNA, acido alfa linoleico ALA, acido

araquidénico AA, el acido eicosapentaenoico EPA y el docosahexaenoico DHA.
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Fig. no 10 Acido Araquidénico AA Fig. no. 11 Acido Docosahexaenoico DHA

o A
H,Lﬁ,f T\Jﬂ :H

0 /\v/\%iﬂ

H
0

Fig. no. 12 Acido Eicosapentaentico EPA
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2.2 Importancia biolégica de los acidos grasos en la dieta humana

Existe evidencia convincente de que el equilibrio energético es critico para
mantener un peso corporal saludable y asegurar una ingesta optima de nutrientes.
Esto es especialmente importante por la posible relacion de la grasa total en la
dieta y el aumento de peso corporal no saludable (sobrepeso y obesidad). El
mantener patrones dietéticos, una ingesta adecuada de energia y la actividad
fisica resultan ser criticos para prevenir aumentos de peso corporal no saludable
(sobrepeso y obesidad). Antiguos estudios realizados en poblaciones de paises
industrializados daban por hecho que dietas hipocal6ricas bajas en grasas se
relacionaban a pérdidas de peso corporal. Sin embargo, estudios mas recientes de
manera inversa han evidenciado que dietas con mayor porcentaje de grasa total
pueden llevar a mayores pérdidas de peso corporal que aquellas que son bajas en
grasa. Estas dietas se han ido especializando a manera de encontrar varios
beneficios en la ingesta de moléculas especializadas, y que conllevan un beneficio

a la salud como lo son los acidos grasos del tipo insaturados.

En tanto a lo que respecta a los acidos grasos saturados no es la misma historia y
una mala regulacion de su consumo puede favorecer enfermedades metabdlicas y
del sistema circulatorio. Por ejemplo, se ha documentado que los SFA afectan de
manera diferente a las concentraciones de colesterol en las diferentes
lipoproteinas plasmaticas. Y &acidos grasos saturados como el &cido laurico
(C12:0) el acido miristico (14C) y el acido graso palmitico (16C) que elevan las
concentraciones de las lipoproteinas del tipo LDL mientras que el acido esteérico
(18C) no tiene este comportamiento. Ademas, Hay una relacion positiva posible
entre la ingesta de SFA y el riesgo incrementado de diabetes, Sin embargo, Hay
evidencia insuficiente de que los SFA afecten al riesgo de alteraciones en los
indices relacionados con los componentes del sindrome metabdlico. Asi como
también Hay evidencia insuficiente para establecer alguna relacion entre el
consumo de SFA y el cancer. En tanto a lo que respecta a los acidos grasos del
tipo insaturados es donde encontramos los mayores beneficios para la salud

humana. Hay evidencia convincente de que Sustituir los SFA (C12:0-C16:0) por

23



acidos grasos poliinsaturados (PUFA) disminuye la concentracion del colesterol de
las LDL vy la relacion colesterol total/ colesterol HDL. Al sustituir los SFA por acidos
grasos monoinsaturados (MUFA) se consigue un efecto similar pero menor. Otra
evidencia de beneficios en el consumo de acidos grasos monoinsaturados es que
la sustitucion de hidratos de carbono por MUFA aumenta la concentracion del
colesterol de las HDL, ademés la sustitucion de los hidratos de carbono por MUFA
aumenta la sensibilidad a la insulina. No hay evidencia de que la ingesta de MUFA
esté relacionada con el aumento de peso corporal, enfermedades cronicas como
las coronaria CDH, la diabetes o el cancer. En tanto a lo que respecta al consumo
de acidos grasos poliinsaturados es convincente de que los &cidos, linoleico (LA)
y alfa-linolénico (ALA) son esenciales ya que no pueden ser sintetizados por los
humanos existe también evidencia convincente de que la sustitucion de SFA por
PUFA disminuye el riesgo de CHD. Existe evidencia para establecer una ingesta
aceptable que cubra las necesidades de los acidos grasos esenciales linoleico
(LA) y alfa-linolénico (ALA). No hay evidencia suficiente que relacione la ingesta
de acidos grasos poliinsaturados y el porcentaje de adiposidad el aumento de
peso no sano sobrepeso y obesidad, ni enfermedades como el cancer. Por tanto,
se recomienda que los SFA deben ser sustituidos por PUFA (n-3 y n-6) en la dieta
y que la ingesta total de SFA no exceda el 10%E; La ingesta de MUFA puede
resultar muy variable dependiendo de la ingesta total de grasa y de las
caracteristicas de la grasa de la dieta; El rango aceptable resultante para el total
de PUFA (acidos grasos n-6 y n-3) se sitia entre el 6 y el 11%E. La ingesta
adecuada para prevenirla deficiencia se sitia entre el 2.5 y el 3.5%E. De este

modo, el intervalo recomendable (AMDR) para los PUFA es 6-11%E.
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XI. JUSTIFICACION

En la actualidad existe una imperiosa necesidad de asegurar la produccion de
diferentes fuentes de alimentos entre los que destacan las fuentes de alimentos
frescos con alto valor nutrimental como son los denominados frutillos rojos, donde
destacan las especies del género Rubus spp., mas sin embargo esto genera
desperdicios de alimentos, por lo que es ingente la necesidad de disponer de
alternativas que permitan aprovechar la obtencion de todas las moléculas
alimenticias, entre las que destacan el aceite, el cual posee una cantidad
significativa de &cidos grasos de tipo insaturados, los cuales son apreciados
dentro de la industria alimenticia, por lo que es necesario contar con evidencias de
laboratorio que nos permitan determinar la autenticidad de la fuente del aceite y
por lo tanto de la composicion de los acidos grasos de este tipo de alimento
valioso en fresco y que puede poseen un valor comercial elevado a nivel industrial.
De esta manera la técnica espectrofotométrica es una prueba confiable, rapida
ademas posiblemente, portatii de que nos permite tener la certeza de la
composiciéon de un aceite mediante su huella de absorcién de las diferentes
longitudes de onda que conforman en este caso un grupo de aceites obtenido de

diferentes especies de la misma familia taxon6mica, Rosaceas.
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Xll. HIPOTESIS

Esperamos a la hora de la lectura espectrofotométrica obtener resultados
confiables, econdmicos e inmediatos que nos permita facilitar los analisis certeros
y que nos ahorre tiempo a la hora de requerir una determinacion de la
composicién de una sustancia y se demande saber en el preciso momento dicha
composiciéon pues ademas se trata de un equipo posiblemente portatil. Esta
prueba nos arrojara “huellas” caracteristicas que nos brindaran informacion
contundente de las regiones de absorcion de las moléculas presentes en la
sustancia de estudio, que en este caso seran los aceites. Pero que sin embargo
puede aplicarse a un sin numero de determinaciones quimicas. Como lo es la que
nos ocupa; la determinacion de los acidos grasos que componen a los aceites
extraidos de los denominados frutillos rojos pertenecientes a la familia taxonémica
de las Rosaceas. Una vez caracterizadas dichas moléculas, esta nos permitira
tener un archivo informativo acerca de como se manifiesta un barrido

espectrofotométrico fidedigno de un aceite de frambuesa, capulin o zarzamora.
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XIll. OBJETIVOS
a. OBJETIVO GENERAL
Emplear una prueba analitica que nos permita identificar el tipo de acidos grasos

presentes en los aceites provenientes de las semillas de los frutos del género

rubus pertenecientes a la familia taxondmica de las Rosaceas.

b. OBJETIVOS PARTICULARES

Aportar informacién confiable acerca de la “huella” lipidica caracteristica de los
diferentes aceites de los denominados frutillos rojos que conforman a la familia

Rosacea.

Averiguar por método espectrofotométrico las regiones de absorcion del aceite de

Prunus serotina variedad capuli y su posible potencial nutracéutico.
Valorar el método espectrofotométrico como una prueba analitica secundaria fine

digna para identificar en poco tiempo y en base a un control, la composicién

lipidica de un aceite.
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XIV. ARTICULO

México, en la actualidad se encuentra inserto en diversos, bloques o acuerdos
econdémicos en los que destaca su presencia en la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos (OCDE), por su Producto Interno Bruto
(PIB), México, es la undécima mayor economia del mundo («mexico-2017-OECD-
Estudios-economicos-de-la-ocde-vision-general.pdf», s. f.). En buena medida se
debe a el valor del sector primario, este sector debe su relativo éxito a la
diversidad biologica que posee el territorio nacional, donde, se tienen diversos
ejemplos (frambuesa y zarzamora). En estos Ultimos casos, la cantidad de
moléculas nutracéuticas como antocianinas, flavonoides, polifenoles, (Basu &
Maier, 2016) son los que han posicionado a estos sistemas producto como
referentes mundiales, mas sin embargo, existe una fuerte presion en todos los
casos, por cumplir asos de éxito que son referentes mundiales y que
adicionalmente han originado grandes industrias trasnacionales, como son los
casos de las materias primas cacao (Theobroma cacao), chile (Capsicum spp.),
tomate (Solanum lycopersicum), maiz (Zea mays), aguacate (Persea americana),
vainilla (Vanilla planifolia), entre los casos mas connotados. Adicionalmente
existen productos alimenticios que tiene una fuerte demanda a nivel mundial, por
sus cualidades nutrimentales en las que destacan el caso del Aguacate y los
denominados frutillos rojos con los criterios de calidad de exportacidbn que
responden a cualidades de apariencia y de empaque, mas que a criterios de
calidad nutrimental, lo que genera una cantidad significativa de frutos que se
convierten en deshecho. También este tipo de mercados, ya consolidados, no
aprovecha otras especies endémicas que pertenecen a la misma Familia
Taxondémica de las Rosaceas, en la cual se encuentran las frambuesas y
zarzamoras, de esta manera el fruto conocido como capulin (Prunus serétina
variedad capuli) se encuentra en esta familia, en donde se han encontrado
compuestos quimicos similares a los encontrados en las frambuesas y zarzamoras
(Picariello et al., 2017), también se han encontrado un perfil de moléculas de

acidos grasos poliinsaturados, en los miembros de esta familia taxondmica
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similares a los encontrados en las semillas de las zarzamoras y frambuesas, asi
como en el capulin (Prunus serotina variedad Capuli). Se debe mencionar que
esta Ultima especie es nativa de México y desde los tiempos de la colonia se ha
utilizado como alimento atribuyéndole capacidades terapéuticas a nivel de sistema
circulatorio y carminativo (Ibarra-Alvarado et al., 2010). Por lo tanto, la presente
propuesta se encamina a generar: a) una serie de pruebas analiticas que
reduzcan los tiempos y los costos de analisis metabolomico y que las pruebas
sean especificas para la identificacion integral de los metabolitos secundarios de
la especie P. seroétina var. Capuli, tanto en el hollejo, la pulpa y en la semilla, b)
también se pretende implementar una herramienta que permita la extraccién de
los acidos grasos de la semilla de P. serotina var. Capuli, por un proceso libre de
solventes organicos y c) el conjunto de procesos analiticos y extractivos seran
redactados y presentados como parte de patentes que seran comunicados ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) (Agramonte del Sol & Mena
Martin, 2006).
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XV. MATERIALES Y METODOS
A. DESCRIPCION DEL METODO

1. Solidos
El residuo sélido se recuperé y se sometid por un espacio de 18 horas a un
tratamiento térmico, por luz directa, de una lampara incandescente de 150 watts
de potencia, sobre una superficie de conveccion, acero grado alimenticio de 3 mm
de espesor. Al término se obtuvo un residuo sdlido el cual fue tamizado, liberando
las semillas del fruto de zarzamora. Las semillas de zarzamora se sometieron a un

molido en mortero, para la extraccion por solventes en equipo Soxhlet.

2. Extraccién Soxhlet
Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a extraccion por solventes no
polares, en equipo Soxhlet, realizando tres extracciones con éter etilico (Meyer, y
cinco extracciones con pentano, utilizando 3 gramos del material bioldgico en cada

extraccion.

3. Extraccidon por microondas

Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a un tratamiento térmico por
induccion, en horno de microondas bajo el siguiente protocolo: en cada extraccion
se utilizaron 3 gramos de material molido al cual se le agregé 20 mL de agua
bidestilada, y se dej6 en reposo por una noche a una temperatura de 8°C, a la
mafiana siguiente, el vaso de precipitados conteniendo el material molido con el
agua se dejoé en reposo por un hora una temperatura ambiente y se llevé a cabo el
tratamiento en horno de microondas, con una potencia de 0.25-0.33 Kwatts/h. Por
un espacio de 20 minutos, obteniendo una temperatura de la mezcla de 88-90°C
+1°C.

4. Centrifugacion
El residuo se colectd y se transfirid a tubos de polipropileno de 1.5 mL de

capacidad (Eppendorf) y sometieron a centrifugacion por espacio de 15 minutos a
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6000 g a una temperatura de 4°C. Se recupero¢ el sobrenadante y se transfirio a
tubos limpios de polipropileno de 1.5 mL de capacidad. El sobrenadante de
sometio a refrigeracion durante 18 horas a una temperatura de 4 a 8°C, los tubos
se sometieron a centrifugacion a temperatura ambiente por un espacio de 10
minutos y 3000 g. El contenido oleoso se colectd por aspiracion con punta con

filtro y se guardd en viales de rosca de 2 mL (figura 1).

5. Andlisis por Cromatografia de Gases y Resonancia Magnética Nuclear
Se realizé un analisis por cromatografia de gases obteniendo el perfil lipidico de
los &cidos grasos contenidos en el aceite de capulin, la frambuesa, y la zarzamora
con el aceite de la semilla de P. serétina var. capuli, hidrolizado, R. idaeus y R.
fruticosus. Adicionalmente se corrié un analisis para observar la abundancia de las
especies de acidos grasos del tipo C:18 poliinsaturados y la forma en la que se
encuentran en el aceite de P. serGtina var. capuli, por resonancia magnética

nuclear (4cidos libres o en esteres) (figura 2).
6. Lectura espectrofotométrica

Por ultimo, parte del aceite colectado se trasvaso a celdas de cuarzo de 1mL de
capacidad y se le tomo la lectura del espectro con un rango de luz entre los 320nm
— 800 nm obteniendo imagenes con informacion de las regiones de absorcion para
las moléculas de acidos grasos del tipo insaturados evidenciados en la resonancia
magnética y la cromatografia de gases.
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XVI. RESULTADOS

Las semillas de los frutos de zarzamora y capulin, provenientes de residuos
sélidos, son una fuente de &cidos grasos de tipo, C:18 poliinsaturados, como son
el acido linoleico y linolénico, utilizando tratamiento por microondas en cinco
diferentes extracciones, se obtiene un rendimiento del 16.83% y una desviacion
estandar de +1.58, de cinco extracciones diferentes por éter etilico se obtiene un
rendimiento promedio del 15.18 % y £1.44 de desviacion estandar y del 12.40 %
con una desviacién estandar de + 1.08 con pentano en cinco extracciones
diferentes (ver tabla 1), por lo que el tratamiento por microondas, es una
alternativa metodologica para la obtencién de acidos grasos de alto valor
comercial, sin la implicacion del uso de solventes quimicos de tipo no polar,
adicionalmente abre la posibilidad de poder obtener &cidos grasos de tipo
poliinsaturados de tipo virgen, con el uso de tecnologias emergentes o

alternativas, como la aqui mostrada (figura 1).

Tratamiento | Microondas Eter Pentano
de| etilico
extraccion

Rendimiento

Porcentaje 1683 15.18% 12.40%

ent Peso Seco

Desviacion *158 1.4 +1.08
Estandar

Tabla 1. Porcentaje de rendimiento en la extraccidon de aceite de la semilla de

Prunus serétina variedad capuli.
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Figura 13. Extractos oleosos provenientes de la semilla de a) zarzamora variedad

Tuppy (Rubus fruticosus), b) Rubus idaeus, c) Prunus serétina variedad capuli

La propuesta de la nueva tecnologia del aceite y pasta de zarzamora esta
fundamentada en dos efectos de las ondas electromagnéticas sobre el residuo
agroalimentario del fruto zarzamora: 1) Rompimiento de membranas y paredes de
las células que contienen el aceite. 2) La inactivacién de enzimas que catalizan el
oscurecimiento y otras reacciones oxidativas. Al ser el aceite transparente a las
microondas conservan las propiedades nutraceuticas de estos productos, al no
contener restos de solventes quimicos (Moreno, et al.,, 2003, Reddy et al., 2012,
Zia et al., 2014). Esto es un efecto especifico que se determiné en la aplicacién de
microondas, que minimiza el deterioro de los nutracéuticos y acidos grasos
esenciales de la semilla de zarzamora, obteniendo dos productos: el aceite extra
virgen y una pasta reducida en calorias que puede utilizarse para composteo
(Schott, et al., 2013). De esta forma, esta tecnologia tiene tres ventajas: 1) Es
menos contaminante al utilizar la pasta de alta calidad y no emplear disolventes
organicos o soluciones acuosas que producen aguas residuales y 2) Conserva las
propiedades nutracéuticas de la zarzamora en productos de alta calidad, como
son los acidos grasos poliinsaturados, linoleico y linolénico (tabla 2 y figura 2,
(Reddy et al., 2012) y 3) como se puede observar el uso de microondas y

centrifugacion permite obtener un rendimiento superior a los métodos de

33



extraccion por solventes organicos, como se aprecia y se compara respecto al
porcentaje de aceite obtenido por el método por microondas respecto a los otros

métodos quimicos observado en la tabla 1.
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Figura 14. Resonancia magnética nuclear de las especies de 4cidos grasos
poliinsaturados mayoritarios en el aceite de R. fruticosus y Prunus serétina
variedad capuli, a) &cido linoleico, b) acido linolénico, c) aceite hidrolizado y d)

aceite sin hidrolizar en forma de triacil-gliceroles (TAG).

Adicionalmente se realizé una prueba confiable que identifica al aceite proveniente
de las semillas de la Familia Rosaceas, entre las que se encuentran especies
comerciales como zarzamora, frambuesa y capulin, en donde todas estas
especies, pueden generar por un proceso extractivo un aceite con potencial
alimenticio humano. Encontrando a través de un barrido espectrofotométrico
regiones de absorcién en las longitudes de onda de 522-534 nm, de 585-617 nm y
630-691 nm, Figura No. 3, estos picos son caracteristicos para los acidos grasos
poliinsaturados de tipo C:18, con la relativa abundancia, especificos para este tipo
de aceite, desarrollando una prueba analitica fiable, evitando los fraudes

alimenticios.
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Figura 15 Barridos espectrofotométricos de las especies Rubus fruticosus, Rubus
idaeus, Prunus serétina var. capuli. Esta imagen evidencia la similitud del aceite
extraido de la semilla de Rubus fruticosus (zarzamora), con otros aceites
obtenidos de las semillas de los denominados “frutillos rojos” como lo son el aceite
obtenido de Rubus idaeus (frambuesa) y el de Prunus serétina var capuli
(capulin). Las huellas lipidicas para los aceites obtenidos de especies de la misma
familia taxonomica Rosaceas, muestran un mismo perfil lipidico con tres picos
caracteristicos en los mismos rangos de absorcion, indicando la presencia de 3
acidos grasos de importancia cualitativa y cuantitativa en la semilla de todos estos

frutos, como lo indic6 el analisis por cromatografia de gases y resonancia nuclear.
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Figura 16. Huella lipidica del aceite de Persea americana por método
espectrofotométrico)
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Aceite de capulin
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Figura 21 Huella lipidica del aceite de Prunus serétina variedad capuli 3 meses
después de la primera lectura y extraccion
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Pico caracter

No. De Datos
Media
Desviacion

Rango ler pi

No. Datos
Media
Desviacion

Pico caracter

No. Datos
Media

Aceite de Persea americana

387.87 Hasta
387.87 Hasta
387.87 Hasta
387.87 Hasta
386.76 Hasta
386.76 Hasta
386.76 hasta
386.76 Hasta

8
387.315 Hasta
0.59331996

358.82 Hasta
358.82 Hasta
358.82 Hasta

3
358.82 Hasta
0

Mezcla de aceites

386.36 Hasta
386.36 Hasta
384.84 Hasta

3
385.853333 Hasta

393.93
393.93
393.93
393.93
392.64
392.64
392.64
392.64

8
393.285
0.689534

367.64
367.64
367.64

367.64

392.42
392.42
395.45

393.43

Pico caracter

No. Datos
Media
Desviacion

Aceite de Olivo

Rango 2do pi

No. Datos
Media
Desviacion

(Excel)

42

Aceite de Canola

387.87 Hasta
387.87 Hasta
387.87 Hasta
387.87 Hasta
386.76 Hasta
386.76 Hasta
386.76 Hasta
386.76 Hasta

8
387.315 Hasta
0.59331996

386.76 Hasta
386.76 Hasta
386.76 Hasta

3
386.76 Hasta
0

393.93
393.93
393.93
393.93
392.64
392.64
392.64
392.64

8
393.285
0.689534

395.5
395.5
395.5

395.5

Tabla 2 COMPARATIVA DE ACEITES COMERCIALES Y LOS EXTRAIDOS DE
SEMILAS DE LOS FRUTILLOS PERTENECIENTES A LA FAMILA ROSACEA



RUBUS 1:1

Rango ler pii 586.36 Hasta 616.16 Rango 2do pi 621.21 hasta 692.42
590.9 Hasta 615.15 618.18 hasta 689.39
590.9 Hasta 616.16 619.19 hasta 692.42
Numero de ¢ 3 3 Numero de ¢ 3 3
Media 589.386667 Hasta 615.823333 Media 619.526667 hasta 691.41
Desviacion S 2.62117022 0.58312377 Desviacion ~ 1.54280048 1.74937132
RUBUS 1:2
Rango ler pi: 521.21 Hasta 536.36 Rango 2do pi 589.39 Hasta 615.15 Rango 3er pi 621.21 Hasta 692.42
521.21 Hasta 536.36 590.9 Hasta 615.15 621.21 Hasta 689.39
519.69 Hasta 536.36 590.9 Hasta 615.15 621.21 Hasta 692.42
No. Datos 3 3 No. Datos 3 3 No. Datos 3 3
Media 520.703333 Hasta 536.36 Media 590.396667 Hasta 615.15 Media 621.21 Hasta 691.41
Desviacion ~ 0.87757241 0 Desviacion ~ 0.87179891 0 Desviacion 0 1.74937132
RUBUS 1:3
Rango ler pii 522.72 Hasta 533.33 Rango 2do pi 586.36 Hasta 618.18 Rango 3er pi 630.3 Hasta 690.9
522.22 Hasta 533.33 584.84 Hasta 616.66 631.81 Hasta 691.42
521.21 Hasta 536.36 584.84 Hasta 616.66 628.78 Hasta 690.9
No. Datos 3 3 No. Datos 3 3 No. Datos 3 3
Media 522.05 Hasta 534.34 Media 585.346667 Hasta 617.166667 Media 630.296667 Hasta 691.073333
Desviacion ~ 0.76922038 1.74937132 Desviacion ~ 0.87757241 0.87757241 Desviacion  1.51500275 0.30022214
RUBUS 1:4
Rango ler pi: 521.21 Hasta 531.81 Rango 2do p 589.39 Hasta 615.15 Rango 3er pi: 633.33 Hasta 687.87
521.21 Hasta 531.81 590.9 Hasta 616.16 636.36 Hasta 684.84
521.21 Hasta 531.81 589.9 Hasta 615.15 634.84 Hasta 686.36
No. Datos 3 3 No. Datos 3 3 No. Datos 3 3
Media 521.21 Hasta 531.81 Media 590.063333 615.486667 Media 634.843333 Hasta 686.356667
Desviacion 0 0 Desviacion  0.76813627 0.58312377 Desviacion 151500275 1.51500275
RUBUS 1:10
Pico caracter 546.96 Hasta 677.27
545.45 Hasta 674.24
No. Datos 2
Media 546.205 Hasta 675.755
Desviacion ~ 1.06773124 2.14253355
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520.70-536.36 nm 590.39-615.15 nm 621.21-691.41 nm
522.05-534.34 nm 585.34-617.16 nm 630.29-691.07 nm
521.71-535.34 nm 590.90-617.67 nm 628.27-690.90 nm

387.31-393.28 nm

387.31-393.28 nm

385.85-393.43 nm

358.82-367.64 nm 386.76-395.5 nm

Tabla no. 3 comparativa espectrofotométrica de las regiones de absorcion de
aceites comerciales y el aceite obtenido de los denominados frutillos rojos.
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XVII. DISCUSION

México es un territorio megadiverso, el cual ha permitido el desarrollo de
diferentes microclimas, los cuales han favorecido el desarrollo de diversas
especies agroindustriales que han tenido un éxito relativo para posicionarse a nivel
mundial, como por ejemplo P. americana variedad Hass y recientemente la
frambuesa y la zarzamora, las cuales pertenecen al género Rubus spp. y son
parte de la familia de las Rosaceas, que incluyen a otras especies, nativas de
México, como por ejemplo el capulin (Prunus serotina variedad capuli), estos se
han cultivado de manera empirica, desde la época prehispanica hasta nuestros
dias. Asi P. serotina var. capuli al ser parte de la Rosaceas, se ha documentado
gue posee acidos grasos similares a los de otras Rosaceas, como la frambuesa y
la zarzamora, donde el perfil de tipo poliinsaturados, destacan por perfil cualitativo,
el &cido linoleico, linolénico y oleico. Por lo tanto, el presente trabajo establece las
condiciones de extraccion, rendimiento y tipo de acidos grasos obtenidos de
manera libre de solventes organicos de especies nativas de las Rosaceas entre
las que destacan al P. serotina var. capuli. Los resultados han permitido
establecer que P. serotina var. capuli presenta un rendimiento del 28.2% de la
fraccion lipidica (aceite) respecto al peso seco proveniente de la semilla en
comparacion con las semillas de la frambuesa y la zarzamora que presentan un
rendimiento del 15.40% de fraccion hidrofébica respecto al peso seco. El proceso
de extraccion se bas6 en el uso de microondas y como medio el agua libre de
iones, seguido de un proceso de congelamiento a -25°C y procesos de
centrifugacion a 7500G. Los &cidos grasos obtenidos se caracterizaron por
cromatografia de gases. Estableciendo un proceso de extraccion de acido grasos
poliinsaturados de P. serotina var. capuli y planteando la posibilidad de uso agro

biotecnoldgico.
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XVIIl. CONCLUSIONES

Este trabajo permite sentar las bases de la extraccion y la identificacion de aceites
de especies alimenticias de origen comercial (canola, aguacate, oliva), asi como
los de origen endémico como son los denominados capulines como parte de la
familia de las Rosaceas en conjunto con la frambuesa y la zarzamora.

Ademas, introduce al método espectrofotométrico como una prueba accesoria a la
cromatografia de gases y la cual presenta las siguientes ventajas: es una prueba
rapida para analisis in sitio y momento, y posiblemente portatil, entregando
resultados confiables para la determinacién de la pureza de aceites de interés

comercial, asi como caracterizar aceites de origen endémicos por estudiar.
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XIX. ANEXOS

Esta seccion muestra los trabajos en los cuales se presentd parte del trabajo
experimental y de investigacion bibliografica derivado de la presente investigacion
los trabajos fueron sometidos a un proceso de revisidbn por pares y arbitraje
correspondiente, obteniendo la publicacion en los sitios electronicos

correspondientes, asi como el ISBN e ISSN, respectivo.

Anexo 1.- Autores: Aguilera-Arana, M.A., Meza-Carmen, V., Nava-Barrios, L.M.,
*Ortiz-Alvarado, R. Titulo: EFECTO DEL ACEITE DE SEMILLA DE Prunus
serotina var. capuli en UN MODELO DE RATON DIABETICO. Afio: 27 al 29 de
septiembre de 2017. Publicado en: 6to Congreso Internacional de Biologia,
Quimica y Agronomia. UNICO. Universidad Autbnoma de Guadalajara. Capitulos
tematicos de Biologia, Quimica y agronomia. Ciencia e innovacién para la salud.
Sitio web: www.uag.com.mx. ISBN: 978-607-719-008-0

Anexo 2.- Autores: Aguilera-Arana M.A., 1Pérez-Espino A.M., 2Solorio-Alvarado
C.R., y 1*Ortiz-Alvarado, R. Titulo: DETERMINACION DE LA COMPOSICION
LIPIDICA DE ESPECIES COMERCIALES Y NATIVAS DE LA FAMILIA
TAXONOMICA DE LAS Rosaceas, EN MEXICO. Afio: 27 al 29 de septiembre de

2017. Publicado en: 6to Congreso Internacional de Biologia, Quimica y

Agronomia. UNICO. Universidad Autébnoma de Guadalajara. Capitulos teméaticos
de Biologia, Quimica y agronomia. Ciencia e innovacion para la salud. Sitio web:
www.uag.com.mx. ISBN: 978-607-719-008-0

Anexo 3.- Autores: Manuel Antonio Aguilera-Aranal, Rubén Chéavez-Riveral,
Lucia Matilde Nava-Barriosl, Rafael Ortiz-Alvaradol Titulo: METODO
ESPECTROFOTOMETRICO PARA DETERMINAR LA PUREZA DEL ACEITE
DE ESPECIES DE LA FAMILIA TAXONOMICA ROSACEAS. Sede y Afo:
Celaya, Guanajuato, México. Noviembre 8, 9, y 10, 2017. Publicado en: Memorias
del Congreso Internacional de Investigacion Academia Journals Celaya 2017. Sitio
web: ... ISSN: 1946-5351 online Vol. 9, No. 6, 2017
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION LIPIDICA DE ESPECIES COMERCIALES Y NATIVAS DE LA FAMILIA
TAXONOMICA DE LAS Rosaceas, EN MEXICO.

*Aguilera-Arana M.A., *Pérez-Espino A.M., *Solorio-Alvarado C.R., y YOrtiz-Alvarado, R.

1. Cuerpo Académico de Fisiopatologias-211, Fac. de Quimico Farmacobiologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Calle Tzintzuntzan No. 173 Col. Matamoros
2. Universidad de Guanajuato, Departamento de Quimica, Division de Ciencias Naturales y Exactas,
Campus Guanajuato, Noria Alta S/N, Guanajuato, Guanajuato. C.P. 36050. México.

*Autor para correspondencia: rortizalvarado@gmail.com
Area del Conocimiento: Agrobiotecnologia.

RESUMEN

La creciente presion demografica pone énfasis en la capacidad para la produccion de alimentos
suficientes en volumen y con la capacidad nutrimental. Asi existen productos agroalimentarios en los
cuales México se ha especializado, como son las especies del genero Rubus spp., como las zarzamoras y
las frambuesas, las cuales contienen diversos compuestos nutracéuticos. El éxito comercial de estas
especies, ha dejado la diversidad bioldgica de especies nativas como son los capulines (Prunus serotina
var. capuli) el cual pertenece a la familia de las Rosoceas de igual manera que la frambuesa y la
zarzamora. Asi el presente trabajo se centrd en la identificacidn cualitativa y cuantitativa respecto a la
fraccion acidos grasos poliinsaturados contenidos en las semillas de las especies nativas y comerciales de
la familia Rosaoceas estableciendo su calidad nutrimental. Los resultados por barrido
espectrofotometrico establecieron que el aceite obtenido de frambuesa (Rubus idaeus), zarzamora
(Rubus fruticosus) y capulin (P. serotina var. capuli) presenta el mismo perfil respecto a tres picos que
tiene una preponderancia en las longutides de 420 a 800 nanometros. Adicionalmente el analisis por
cromatografia de gases establecido la concentracion de acido linoleico 57.8%, Oleico 28.5% vy acido
linoleico 7.2%. En su forma cis. De esta manera el presente trabajo establece que los miembros mas
destacados comercialmente y por uso nativo en Mexico (zarzamora, frambuesa y capulin,
respectivamente) poseen un perfil de acidos grasos poliinsaturados los cuales son apreciados por las
industrias, farmacéuticas, alimenticias y cosméticas, las cuales no han explorado cabalmente a esta
fraccion lipidica (proveniente de la semilla) de estas especies comerciales y nativas explotadas en
México.

Palabras clave: Nutracéuticos, Prunus serotina, Familia Rosaceas

INTRODUCCION

La zarzamora (Rubus fructicosus) es un fruto preciado a nivel mundial, debido a su contenido de
nutrientes con capacidad antioxidante, donde encontramos poli fenoles, flavonoides y acido ascorbico
(Boeing, et al.,, 2014). Este contenido de nutrientes es uno de los criterios primordiales para su
comercializacion a nivel mundial donde destaca también el sabor suis generis del fruto el cual es
industrializado en fresco. Mexico se ubica como uno de los paises principales en la produccion de los

124

50



. P Universidad

Biologia,Quimica At A s

~ v Agronomia UAG Guadalajara
“Chancia @ Innovacién para la Salud™.

Congreso Internacional g

frutos del genero Rubus spp., vy el estado de Michoacan es lider en la produccion de este fruto, el cual se
comercializa primordialmente en fresco en mercados internacionales. Por lo que el fruto debe cumplir
con estandares de aspecto, color y sabor en general, lo cual descarta una cantidad significativa de frutos
que no logran posicionarse en la industria en fresco. Esto origina a) pérdidas para la industria productora
local del estado de Michoacan, b) desperdicio de alimentos v ¢} contaminacion por residuos sdlidos de
frutos no comercializados (do MNacimiento et al., 2014). Ante estos problemas se ha explorado la
obtencion de acidos grasos con valor comercial a partir de las semillas del fruto de la zarzamora
(Bushman, et al., 2004). La obtencion y extraccion de acidos grasos, prevenientes de frutos como el
aguacate genera una industria ligera de extraccidn, como sub-producto, de la produccién de alimentos
en forma masiva (Moreno et al., 2003, Reddy et al., 2012). Exitos comerciales en el sentido de la
produccion, comercializacion de frutos y generacion de industrias ligeras de tipo extractivas de acidos
grasos son: a) producto aguacate (Persea americana var Hass), del cual se produce y comercializa el
fruto en fresco y derivados comerciales como liofilizados y aceite de aguacate, b) producto aceituna
(Olea europea), del cual también se produce fruto para su comercializacién en diferentes productos
donde destaca la obtencidn de aceite generalmente para uso comestible (Vitaglione, et al., 2013). Cabe
mencionar que el desarrollo de economias emergentes a nivel mundial somete a la industria
agroalimentaria a una presidn de generar productos con estédndares de calidad alimenticia vy aspectos
comerciales, lo cual deja de lado productos alimenticios con valor nutrimental alto, que no cumple los
parametros de comerciales visuales, propiciando el desperdicio de alimentos (Schott et al.,, 2013).
Adicionalmente es necesario poder diversificar el acceso a fuentes alimenticias donde los acidos grasos
de tipo insaturado se encuentran en los aceites extraidos de los frutos aceituna, aguacate y zarzamora
(Bushman, et al., 2004; Reddy et al., 2012; Viatagloine, et al., 2013). La obtencién de acidos grasos de
tipo insaturado de los frutos anteriormente citados a nivel industrial se realiza a través de métodos
extractivos donde se utilizan solventes no polares (Moreno et al.,, 2003; Reddy et al., 2012), lo que
genera que el aceite no tenga la calidad nutrimental requerida ¥ no sea catalogado como aceite virgen,
el cual se obtiene a partir del uso de métodos fisicos, como pueden por prensado, centrifugacidn,
choque térmico y mas recientemente se propone la utilizacidn de microondas y el uso de fluidos en
estado supercritico (Akanda, et al.,, 2012), donde las tecnologias prescinden del uso de solventes no
polares. En el presente trabajo de investigacion se describe el método para la obtencion de acidos
grasos de cadena insaturada, a través de un método fisico (uso de microondas), partiendo de semilla de
zarzamora como producto de deshecho sdlido de la agroindustria en Michoacan.

MATERIALES ¥ METODOS

Coleccion del Material Biologico

Se obtuvieron 3 kilogramos de zarzamoras de la variedad Tuppi provenientes de la tenencia de Patdan
del Municipio de Ziracuaretiro, Michoacén, de campos de cultivo de la Sociedad Productora Zarzamich.
Se transportaron los frutos en cajas con aislamiento térmico, a la Ciudad de Morelia, y se almacenaron a
una temperatura promedio de 8°C, toda la noche. Al dia siguiente se procesaron los frutos en centrifuga
de canasta, por un espacio de 10 minutos a 2000 g, a temperatura ambiente. Se recuperd el
sobrenadante y se guardd a -80°C.

Solidos
El residuo sdlido se recuperd y se sometid por un espacio de 18 horas a un tratamiento térmico, por luz

directa, de una lampara incandescente de 150 watts de potencia, sobre una superficie de conveccion,
acero grado alimenticio de 3 mm de espesor. Al término se obtuvo un residuo solido el cual fue
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tamizado, liberando las semillas del fruto de zarzamora. Las semillas de zarzamora se sometieron a un
molido en mortero, para la extraccion por solventes en equipo Soxhlet.

Extraccion Soxhlet

Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a extraccion por solventes no polares, en equipo
Soxhlet, realizando tres extracciones con éter etilico (Meyer, é7?), v cinco extracciones con pentano,
utilizando 3 gramos del material bioldgico en cada extraccidn.

Extraccion por microondas

Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a un tratamiento térmico por induccion, en horno de
microondas bajo el siguiente protocolo: en cada extraccion se utilizaron 3 gramos de material molido al
cual se le agregd 20 mL de agua bidestilada, y se dejo en reposo por una noche a una temperatura de
8°C, a la mafana siguiente, el vaso de precipitados conteniendo el material molido con el agua se dejo
en reposo por un hora una temperatura ambiente y se llevd a cabo el tratamiento en homo de
microondas, con una potencia de 0.25-0.33 Kwatts/h. Por un espacio de 20 minutos, obteniendo una
temperatura de la mezcla de 88-90°C +1°C.

Centrifugacion

El residuo se colectd y se transfirié a tubos de polipropileno de 1.5 mL de capacidad (Eppendorf) vy
sometieron a centrifugacion por espacio de 15 minutos a 6000 g a una temperatura de 4°C. Se recuperd
el sobrenadante y se transfirid a tubos limpios de polipropileno de 1.5 mlL de capacidad. El sobrenadante
de sometio a refrigeracion durante 18 horas a una temperatura de 4 a 8°C, los tubos se sometieron a
centrifugacion a temperatura ambiente por un espacio de 10 minutos y 3000 g. El contenido oleoso se
colectd por aspiracion con punta con filtro y se guardd en viales de rosca de 2 mL (figura 1).

N

Se realizéd un analisis por cromatografia de gases obteniendo el perfil lipido de los acidos grasos
contenidos en el aceite de R. fruticosus, (tabla 2), con el aceite de la semilla de R. fruticosus, hidrolizado.
Adicionalmente se corrid un analisis para observar la abundancia de las especies de C:18 poliinsaturados
¥ la forma en la que se encuentran el aceite de R. fruticosus, por resonancia magnéetica nuclear (acidos
libres o en esteres) (figura 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas de los frutos de zarzamora provenientes de residuos sdlidos, son una fuente de &cidos
grasos de tipo, C:18 poliinsaturados, como son el dcido linoleico y linolenico, utilizando tratamiento por
microondas en cinco diferentes extracciones, se obtiene un rendimiento del 16.83% vy una desviacion
estandar de £1.58, de cinco extracciones diferentes por éter etilico se obtiene un rendimiento
promedio del 15.18 % y £1.44 de desviacion estandar y del 12.40 % con una desviacion estandar de
1.08 con pentano en cinco extracciones diferentes (ver tabla 1), por lo que el tratamiento por
microondas, es una alternativa metodologica para la obtencidn de acidos grasos de alto valor comercial,
sin la implicacion del uso de solventes quimicos de tipo no polar, adicionalmente abre la posibilidad de
poder obtener acidos grasos de tipo poliinsaturados de tipo virgen, con el uso de tecnologias
emergentes o alternativas, como la aqui mostrada (figura 1).
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Tabla 1. Porcentaje de rendimiento en la extraccidn de aceite de la semilla de Rubus fruticosus.
Tratamiento | Microondas | Eter Pentano
de etilico
extraccidon
Rendimiento
Porcentaje 16.83 15.18% 12.40%
en Peso
Seco
Desviacién +1.58 +1.44 +1.08
Estandar

A) B) <)
Figura 1. Extractos oleosos provenientes de la semilla de zarzamora variedad Tuppy (Rubus fruticosus).
Por tratamiento extractivos por microondas A), éter etilico B) y pentano C).

La propuesta de la nueva tecnologia del aceite y pasta de zarzamora estéd fundamentada en dos efectos
de las ondas electromagnéticas sobre el residuo agroalimentario del fruto zarzamora: 1) Rompimiento
de membranas y paredes de las células que contienen el aceite. 2) La inactivacion de enzimas que
catalizan el oscurecimiento y otras reacciones oxidativas. Al ser el aceite transparente a las microondas
conservan las propiedades nutracelticas de estos productos, al no contener restos de solventes
quimicos (Moreno, et al., 2003, Reddy et al., 2012, Zia et al., 2014). Esto es un efecto especifico que se
determind en la aplicacién de microondas, que minimiza el deterioro de los nutracéuticos y acidos
grasos esenciales de la semilla de zarzamora, obteniendo dos productos: el aceite extra virgen y una
pasta reducida en calorias que puede utilizarse para composteo (Schott, et al., 2013). De esta forma,
esta tecnologia tiene tres ventajas: 1) Es menos contaminante al utilizar la pasta de alta calidad y no
emplear disolventes orgénicos o soluciones acuosas que producen aguas residuales y 2) Conserva las
propiedades nutracéuticas de la zarzamora en productos de alta calidad, como son los acidos grasos
poliinsaturados, linoleico y linolenico (tabla 2 y figura 2, (Reddy et al.,, 2012) y 3) como se puede
observar el uso de microondas y centrifugacion permite obtener un rendimiento superior a los métodos
de extraccidén por solventes organicos, como se aprecia y se compara respecto al porcentaje de aceite
obtenido por el método por microondas respecto a los otros métodos quimicos observado en la tabla 1.
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Tabla 2. Perfil de acidos grasos por cromatografia de gases del aceite de la semilla de Rubus fruticosus,

extraccion por microondas.

5794

Linoleico 33.428
(C18:2n6c)
Cis-oleico 31413
(C18:1n9c)
Linolenico 35.643
(C18:3n3)

- Palmitico (C16:0)  26.410
Estedrico (C18:0) 29.995
Araquidonico 33.636
(c20:0)

Cis-11-Ficosenoico 35.061
(c20:1)

- Miristico (C14:0) 22.727

- Behenico (C22:0)  37.456
Palmitaleico 27812
(C16:1)

Laurico (C12:0) 19.507
Heptadecanoico 28.149
(C17:0)
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Figura 2. Resonancia magnética nuclear de las especies de acidos grasos poliinsaturados mayoritarios en
el aceite de R. fruticosus, a) acido linoleico, b) acido linolenico, c) aceite hidrolisado y d) aceite sin
hidrolizar en forma de triacil-gliceroles (TAG).

El proceso es flexible al poder ser aplicado en un esquema por lotes, en una planta modular, en procesos
continuos. Incluye la posibilidad de darle al producto las caracteristicas tales para obtener una pasta
congelada o deshidratada. Los nutracéuticos tales como la vitamina E, fitoesterol, luteina y clorofilas son
sustancias benéficas para la salud, que se encuentran solubles en el aceite extra virgen de aguacate
obtenido por la tecnologia objeto de esta invencion, lo que hace al producto rico en estos acidos grasos
poliinsaturados, en comparacion con los aceites existentes en el mercado. En el presente trabajo, se
presenta un mapa de ruta critico referente a la utilizacion de la semilla de zarzamora, proveniente de los
residuos sdlidos generados, en la agroindustria de este sistema producto, para la obtencidn de acidos
grasos poliinsaturados (tabla 2 y figura 2) de alto valor comercial, por medio de tecnologias alternativas,
comparando con los sistemas tradicionales de extraccion quimica, se platea un uso a los deshechos
solidos agroindustriales.

CONCLUSIONMES

En este trabajo se concluye que la semilla del fruto Rubus fruticosus es una materia prima de
importancia nutrimental mayor para la obtencion potencial de acidos grasos poliinsaturados de tipo
C:18 lo que podria dar una alternativa de comercializacidn a los productores de este sistema producto
de la zarzamora y el uso de tecnologias alternativas extractivas como las microondas, permite poder
acrecentar los métodos de extraccidon de acidos grasos con wvalor comercial como los &cidos grasos
poliinsaturados.
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EFECTO DEL ACEITE DE SEMILLA DE Prunus serotinag var. capuli en UN MODELO DE RATON DIABETICO.
Aguilera-Arana, M.A., Meza-Carmen, V., Nava-Barrios, L.M., ‘Ortiz-Alvarado, R.
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*Autor para correspondencia: rortizalvarado@gmail.com
Area del conocimiento: Quimica Farmacobioldgica

RESUMEMN

Las enfermedades de tipo no infeccioso como la Diabetes Mellitus, en la actualidad poseen un alto
componente de control respecto al uso de medicamentos hipoglicemiantes como los derivados de las
sulfonilureas (glibenclamida), que tienen el inconveniente de inducir una dislipidemia, secundaria. Por lo
que el control dietético es fundamental en el éxito terapéutico de la enfermedad sin consecuencias
como la dislipidemias. Por lo que el uso de compuestos nutraceuticos de origen natural en la dieta es
una opcidn. De esta manera, se administrd a dos grupos de ratones de la cepa Balb-c, inducidos al
modelo de diabetes mellitus 1, por uso de estreptozotocina (150mg/kg de pesco) la dieta AING-93
modificada con aceite proveniente de P. serontinag var. capuli, al 4% de la composicion original.
Obteniendo después de 14 dias de tratamiento, una disminucion en la concentracion de colesterol
sérico del 47.3% en el grupo tratado con la dieta modificada por el aceite de semilla de capulin, no
observando un cambio significative en la fraccion de trigilceridos séricos en los animales sometidos al
tratamiento dietético modificado respecto a los animales con la dieta estandard. Cabe mencionar que el
aceite de semilla de P. serdtina var. Capuli contiene Acido linoleico 57.8%, Oleico 28.5% y acido linoleico
7.2%. En su forma cis. De esta manera el presente trabajo establece en un modelo animal de Diabetes
Mellitus de tipol que el aceite de semilla de capulin puede tener un efecto hipocolesterolemiante
especifico en una dieta modificada, lo cual puede ser la base de tratamientos terapéuticos especificos
para enfermedades con un componente metabdlico como la Diabetes Mellitus.

Palabras clave: Nutraceuticos, Prunus serotina, Diabetes Mellitus de tipo 1.

INTRODUCCION

El actual modelo econdmico impacta diferentes drdenes entre ellos el cultural y el patrén de conducta
alimentaria, en donde México no estd exento a esta dindamica mundial, una manera de monitorear el
desarrollo de nuestro estado es por medio del indice de Desarrollo Humano (IDH) de acuerdo a los datos
obtenidos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) el cual es un indicador donde
se resumen los logros promedio en tres dimensiones: salud, educacidn e ingreso, el estado de
Michoacan se encuentra en el lugar 29 de los 32 estados de la Republica con un valor de 0.700 de IDH
en salud para el afio 2012 en educacidn ocupamos la posicion 30 asi como el indice de desarrollo el
lugar 26, se considera que cada una de estas dimensiones representa una capacidad fundamental
necesaria para que las personas puedan disfrutar de una vida que consideren valiosa, existe un apartado
en el anilisis de IDH donde los estados se comparan con diferentes paises en el mundo y por el nivel de
salud, desarrollo y educacion Michoacan es comparado con Suriname un pais de Sudamérica colindante
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con Brasil, siendo este uno de los principales problemas ya que nuestro modelo econdmico no es
sustentable asi como la educacion en el estado ya que, en 2009 y 2013, Guanajuato fue el estado que
mas avanzd en educacion secundaria y primaria; mientras tanto, Oaxaca y Michoacan muestra fallas
graves encontrandose Michoacan en el lugar 31 de los 32 estados de la Republica Mexicana, la
organizacidn atribuye los niveles “graves” a que toda accidn educativa, entre los procesos de
certificacion docentes “boicoteada”, deduce que cualguier nifia, nifio o joven gue viva en Michoacan se
enfrenta a un “desalentador futuro educativo”, por lo que le vendria mejor emigrar a otra entidad o
apoyarse en el respaldo familiar para desarrollar su potencia, aunque no es el Unico motivo de migracion
ya que el bajo desarrollo hacen que las familias completas migren en busca de nuevas y mejores
oportunidades en diferentes ambitos, asi como el acceso a la salud de manera equitativa, la oportunidad
de tener una alimentacion saludable, ya que en el pais ¥y en el estado no hay desnutridos, hay
malnutrides lo que nos provoca tener una alta incidencia de enfermedades crdnico degenerativas que
podriamos prevenir (2).

Las enfermedades crdnico-degenerativasson las principales causas de mortalidad en Meéxico,
ubicandose en primer lugar la Diabetes Mellitus, en segundo las enfermedades isquémicas del corazon,
en tercero las cerebro-vasculares, y en cuarto las crdnicas del higado. “Todos estos padecimientos, estan
muy relacionadas con la obesidad y con el sindrome metabdlico”. (Dra. Gloria Ruiz Guzman,
investigadora del Laboratorio de Investigacidn Clinico-Epidemiocldgica UAM).

El principal componente del sindrome metabdlico es la obesidad central abdominal asociada con un
patréon desfavorable del perfil de lipidos y alteraciones en el metabolismo de la glucosa, que se
acompafian de un incremento en la incidencia de hipertension arterial y Diabetes Mellitus tipo 2,
enfermedad cardiovascular y cerebro-vascular (3).

MATERIALES ¥ METODOS

Los materiales utilizados fueron obtenidos de Rubus fruticosus (Zarzamora) colectada en el municipio de
Ziracuaretiro, la cual no cumplid las especificaciones de exportacion. Se separd la fraccidn los sdlidos y
liguida, en este caso en que nos interesa en el solido se seca a 47°C por 36 horas y se separd la semilla,
se sometid a trituracion, posteriormente el proceso para extraer los acidos grasos por un método de
extraccion en este caso utilizamos en método de extraccidn Soxhlet, una vez obtenidos la fraccidn
lipidica acidos grasos se realiza un analisis del perfil de acidos grasos por cromatografia de gases o
Resonancia Magnética Nuclear. Con el aceite obtenido se disefid la dieta basada en la dieta estandar
DIETA AIN-93G, para roedores, ratén Mus musculus, y se les adminsitré la dieta modificada a ratones
inducidos a diabetes mellitus tipo 1 con la administracion de estreptozocina a una concentracion de 150
mg/Kg de peso, la administracion de la dieta se realizd por 14 dias al termino del tratamiento se
determinaron los parametros correspondientes a perfil de lipidos, como son colesterol total vy
triglicéridos en sangre de los animales tratados con la dieta modificada en base a los acido grasos
poliinsaturados provenientes de la semilla de R. fruticosus, los resultado se analizaron de manera
estadistica y se determinaron las desviaciones estandar correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Una wvez analizadas todas nuestras muestras, en sangre para Colesterol Total y Triglicéridos se
obtuvieron los siguientes resultados.
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En la Figura No. 1 se observa la concentracién de colesterol total para el grupo de animales control
inducidos con diabetes mellitus de tipo 1, sometidos a la dieta estandar AING-23 un valor de 164.5
mg/dl ¥y una desviacion estandar de + 35.94, en el caso del grupo tratado con el dieta experimental con
aceite de semilla de zarzamora y acidos grasos poliinsaturados se mostrd una concentracion de 60.44
mg/ dl y una deviacidn estandar de £ 7.59, para una N= 5, individuos, para cada tipo de tratamiento, por
lo que se establece un diferencia significativa para el tratamiento dietético, en el caso de colestercl en
los animales con diabetes mellitus de tipo 1 indicido con estreptozotocina.

Concentracién de Colesterol en mg/dL

= Parametro de
colesterol en mg/dL

Grupo control Grupe ([Tratado con
(Tratado con STZ)Dieta 15% R.
STZ)Dieta estandar fruticosus
AING-93

Figura 1. Concentracion de Colesterol total en mg/dL, en suero de ratones de inducidos a Diabetes
mellitus de tipo 1, con estreptozocina, dieta control y dieta modificada con acidos grasos poliinsatirados
y fibra al 15%, proevenientes de la extraccion y aislamiento de R. fruticosus. N=5 individuos tratados
para cada grupo

conceniracion de Triglicéridos en mg/dL

® Parameiro de
Triglicéridos en
mg/dL

100
50
0

Grupo control (Tratado Grupo (Tratado con
con 5TI)Dieta estandar S5TZ)Dieta 15% R.
AING-73 fruticosus
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En la Figura No. 2 se observa la concentracion de trigliceridos para el grupo de animales control
inducidos con diabetes mellitus de tipo 1, sometidos a la dieta estandar AING-93 un valor de 105.0
mg/dl y una desviacion estandar de £ 21.35; en el caso del grupo tratado con el dieta experimental con
aceite de semilla de zarzamora y acidos grasos poliinsaturados mostraron una concentracion de
157.91 mg/ dl y una deviacion estandar de % 61.25, para una N= 5, individuos, para cada tipo de
tratamiento, por lo que se establece que no existe una diferencia significativa para el tratamiento
dietético, en el caso de los triglicéridos en los animales con diabetes mellitus de tipo 1 inducido con
estreptozotocina.

Tabla No. 1. Perfil lipidico en suero de ratones control y tratados con la dieta modificada con acidos
grasos poliinsaturados de semiilla de R. fruticosus.

Tipo de Tratamiento Parametrode Colesterol en mgParametrodeTriglicéridos en
JdL mg fdL

Grupo Control (tratado conSTZ)164.5 £35.94 105.0 +21.35

DietaEstandar AING-93. N=5 MN=5

Grupo tratado con STZ, Dietal5% de fibral60.44 +£7.59 157.91 +61.125

R. fruticosus. N=5 MN=5

CONCLUSIONES

Se observd una disminucidn significativa en la concentracidn de colesterol en los animales inducidos
para Diabetes Mellitus de Tipol, tratados con la dieta modificada al 4% de aceite proveniente R.
fruticosus y 15% de fibra proveniente de R. futicosus. No asiuna diferencia significativa en los valores de
triglicéridos. Por lo que se puede establecer que existe un efecto hipocolesterolemiante especifico de la
dieta modificada con acidos grasos poliinsaturados prevenientes de semilla de R. fruticosus en un
modelos de diabetes mellitus de tipo 1.
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