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1. RESUMEN

Efecto hipolipemiante del aceite proveniente de la familia

taxondmica de las rosaceas, en un modelo murino.

Lennin Tapia Hernandez, Rafael Ortiz-Alvarado

Palabras clave: Palabras Clave: (Acidos grasos poliinsaturados, Rubus

fruticosus, Roséaceas, Diabetes Mellitus, hipoglucemiante)
Resumen

La Diabetes Mellitus (DM) es un problema de salud publica y él tratamiento es
demanera integral, a través de cambios dietéticos y la administracion de
farmacos, la que se trata con hipoglicemiantes como los derivados de las
sulfonilureas (glibenclamida), que tienen como efecto secundario una
dislipidemia. Por lo que el control dietético es fundamental para el tratamiento
de la DM. Por lo que el uso de compuestos nutraceuticos es una opcion,
necesaria. Metodologia. Se administr6 a dos grupos de ratones de la cepa
Balb-c, inducidos al modelo de DM-1, con estreptozotocina (150mg/kg de peso)
y se usé la dieta experimental AINM-93 modificada con aceite (cuyo perfil de
acidos grasos es de tipo poliinsaturados de tipo C:18 y cis, por analisis
cromatografico) proveniente de R. fruticosus , al 4% de la composicion original.
Después de 14 dias de tratamiento, se determiné una disminucién en la
concentracion de glucosa sérica, observando en el colesterol sérico una
disminucién del 47.3% en el grupo tratado con la dieta modificada, por el aceite
de semilla de zarzamora, no observando un cambio significativo en la fraccion
de trigilcéridos séricos en los animales sometidos al tratamiento dietético
modificado respecto a los animales con la dieta estandar AINM-93. Por lo tanto,
la incorporacion de &cidos grasos poliinsaturados al 4% en una dieta estandar,
puede coadyuvar al control glicémico y lipémico en la Diabetes Mellitus, como

problema de salud publica.



2. ABSTRACT

Hypolipidemic effect of oil from the taxonomic family of

rosacea, in a murine model.

Lennin Tapia Hernandez, Rafael Ortiz-Alvarado

Keywords: Keywords: (Polyunsaturated fatty acids, Rubus fruticosus,

Rosaceae, Diabetes Mellitus, hypoglycemic)
Summary

Diabetes Mellitus (DM) is a public health problem and the treatment is
comprehensive, through of dietary changes and the administration of drugs,
which is treated with hypoglycemic agents such as those derived from
sulfonylureas (glibenclamide), which have dyslipidemia as a side effect.
Therefore, dietary control is essential for the treatment of DM. So the use of
nutraceutical compounds is a necessary option. Methodology. Two groups of
Balb-c strain mice, induced to the DM-1 model, were administered with
streptozotocin (150mg / kg weight) and the oil-modified AINM-93 experimental
diet was used (whose fatty acid profile is polyunsaturated type C: 18 and cis, by
chromatographic analysis) from R. fruticosus, 4% of the original composition.
After 14 days of treatment, a decrease in the concentration of serum glucose
was determined, observing in the serum cholesterol a decrease of 47.3% in the
group treated with the modified diet, by the blackberry seed oil, not observing a
significant change in the fraction of serum triglycerides in animals subjected to
modified dietary treatment with respect to animals with the standard AINM-93
diet. Therefore, the incorporation of 4% polyunsaturated fatty acids in a
standard diet, can contribute to glycemic and lipemic control in Diabetes

Mellitus, as a public health problem.



3. INTRODUCCION

El actual modelo econdmico impacta diferentes érdenes humanos, entre ellos
el cultural y el patron de conducta alimentaria, en donde México, no esta exento
de esta dinamica 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, educacion 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 educacion 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, ya que con ellos
no existe facilidad del acceso a una vida saludable mucho menos una
alimentacion sana, estos factores llevarian a tener una mayor probabilidad de
desarrollar enfermedades cronico degenerativas («Informe Nacional sobre
Desarrollo Humano  México 2016», s.f.). («UNDP-MX-PovRed-
IDHmMunicipalMexico-032014.pdf», s. f.).

Informe sobre Desarrollo Humano México 2016 Desigualdad y Movilidad.

Programa de las Naciones Unidas.

Las enfermedades crénico-degenerativas son las principales causas de
mortalidad en México, ubicandose en primer lugar la Diabetes mellitus, en
segundo las enfermedades isquémicas del corazén, en tercero las cerebro-
vasculares, y en cuarto las cronicas del higado. “Todos estos padecimientos,
estdn muy relacionadas con la obesidad y con el sindrome metabdlico”
(Gomez-Dantés et al., 2016).



Diabetes Mellitus

La Diabetes es una enfermedad cronica que aparece cuando el pancreas no
produce insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la
insulina que produce. La insulina es una hormona que regula el azicar en la
sangre. El efecto de la diabetes no controlada es la hiperglucemia (aumento del
azucar en la sangre), que con el tiempo compromete el funcionamiento de
diferentes sistemas y afecta diferentes 6rganos, particularmente la integridad

neuro-vascular (Maillard, Carmichael, Reed, Mungas, & DeCarli, 2015).

En 2014, el 8,5% de los adultos (18 afios o mayores) habia sido diagnosticado
con algun tipo de Diabetes Mellitus. En 2012 se registraron 1.5 millones de
muertes, como consecuencia directa de la Diabetes y los niveles altos de
glucemia fueron la causa de otros 2.2 millones de muertes (Alegre-Diaz et al.,
2016).

A nivel mundial el nimero de personas con Diabetes ha aumentado de 108
millones a 422 millones para el afio 2014 (Balakumar, Maung-U, & Jagadeesh,
2016) . La prevalencia mundial de la Diabetes en adultos ha aumentado del 4.7
% en 1980 al 8.5 % en 2014, la prevalencia de la diabetes ha aumentado con
mayor rapidez en los paises de ingresos medianos y bajos, debido a que por la
falta de oportunidad no tienen acceso a una dieta saludable mucho menos una
cultura alimenticia saludable la cual les ayude a prevenir este padecimiento
(Evans, 2016).

México ocupa actualmente el octavo lugar mundial en la prevalencia de
Diabetes. Las proyecciones de los especialistas internacionales refieren que
para el afio 2025, el pais ocupara el sexto o séptimo lugar, con 11.9 millones
de mexicanos con Diabetes (Ridler, 2017). En cuanto a mortalidad por
Diabetes, México ocupa el sexto lugar mundial y el tercer lugar en el continente

americano (Ridler, 2017).

La doctora Gloria Ruiz Guzman inform6 que en México cerca de 60% de los
jovenes entre 18 y 49 afios presenta sobrepeso u obesidad y se ha visto que la

edad de inicio es cada vez mas temprana, por lo que considerd importante
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evaluar poblaciones, con el fin de tomar medidas preventivas, asi como
entender los factores “que inclinan la balanza hacia un futuro enfermo” (Ruiz-
Guzman G., 2014).

El rapido incremento en la prevalencia de Diabetes mellitus (DM) en el mundo
ha demostrado la importancia que el estilo de vida tiene para el desarrollo de la

enfermedad.

Las intervenciones tempranas para prevenir y diagnosticar, el desarrollo de la

DM muestran un aumento en la esperanza y calidad de vida de los pacientes.

Dichas intervenciones también son benéficas en términos econdémicos tanto
para la sociedad como para los prestadores de los servicios de salud
(Arredondo & Zuiiiga, 2004).

Dado el incremento en la prevalencia de la DM en México, la identificacion, de
la poblacién en riesgo y la implementacion de estrategias de diagndstico y
prevencion costo-efectivas son apremiantes (Hernandez-Avila, Gutiérrez, &

Reynoso-Noverén, 2013).

Tipos de Diabetes Mellitus.
Diabetes Mellitus tipo 1.

La Diabetes Mellitus tipo 1 esta causada por una reaccién autoinmune, en la
que el sistema de defensas del organismo ataca las células productoras de
insulina del pancreas. Como resultado, el organismo deja de producir la
insulina que necesita. La razon por la que esto sucede no se acaba de
entender. La enfermedad puede afectar a personas de cualquier edad, pero
suele aparecer en nifios o0 jévenes adultos. Las personas con esta forma de
diabetes necesitan inyecciones de insulina a diario con el fin de controlar sus
niveles de glucosa en sangre. Sin insulina, una persona con diabetes tipo 1

morira.
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La diabetes tipo 1 suele desarrollarse repentinamente y podrian presentarse

sintomas como:

= sed anormal y sequedad de boca

= miccion frecuente

= cansancio extremo/falta de energia
= apetito constante

= pérdida de peso repentina

= lentitud en la curacion de heridas

= infecciones recurrentes

= visién borrosa

Las personas con diabetes tipo 1 pueden llevar una vida normal y saludable
mediante una combinacion de terapia diaria de insulina, estrecha

monitorizacion, dieta sana y ejercicio fisico habitual.

El nimero de personas que desarrollan Diabetes tipo 1 aumenta cada afio. Las
razones para que esto suceda siguen sin estar claras, pero podria deberse a
los cambios de los factores de riesgo medioambiental, a circunstancias durante
el desarrollo en el Gtero, a la alimentacion durante las primeras etapas de la

vida o a infecciones virales.

La Diabetes Mellitus de tipo 1 (también llamada insulinodependiente, juvenil o
de inicio en la infancia) se caracteriza por una produccién deficiente de insulina
y requiere la administracion diaria de esta hormona. Se desconoce aun la
causa de la Diabetes Mellitus de tipo 1 y no se puede prevenir con el
conocimiento actual (Hygum, Starup-Linde, Harslgf, Vestergaard, & Langdahl,
2017).

Diabetes Mellitus de tipo 2.

La diabetes tipo 2 es el tipo mas comun de diabetes. Suele aparecer en
adultos, pero cada vez mas hay mas casos de nifios y adolescentes. En la

diabetes tipo 2, el organismo puede producir insulina pero, o bien no es
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suficiente, o el organismo no responde a sus efectos, provocando una

acumulacion de glucosa en la sangre.

Las personas con diabetes tipo 2 podrian pasar mucho tiempo sin saber de su
enfermedad debido a que los sintomas podrian tardar afios en aparecer o en
reconocerse, tiempo durante el cual el organismo se va deteriorando debido al
exceso de glucosa en sangre. A muchas personas se les diagnostica tan solo
cuando las complicaciones diabéticas se hacen manifiestas. Aunque las
razones para desarrollar diabetes tipo 2 alin no se conocen, hay varios factores

de riesgo importantes. Estos son:

= oObesidad

= mala alimentacion

= falta de actividad fisica

= edad avanzada

= antecedentes familiares de diabetes

= origen étnico

= nutricion inadecuada durante el embarazo, que afecta al nifio en

desarrollo

En contraste con las personas con diabetes tipo 1, la mayoria de quienes
tienen diabetes tipo 2 no suelen necesitar dosis diarias de insulina para
sobrevivir. Sin embargo, para controlar la afeccion se podria recetar insulina

unida a una medicacion oral, una dieta sana y el aumento de la actividad fisica.

El nUmero de personas con diabetes tipo 2 esta en rapido aumento en todo el
mundo. Este aumento va asociado al desarrollo econémico, al envejecimiento
de la poblacion, al incremento de la urbanizacion, a los cambios de dieta, a la
disminucién de la actividad fisica y al cambio de otros patrones de estilo de

vida (Stechemesser et al., 2017).

Diabetes mellitus gestacional (DG)- La Diabetes Mellitus Gestacional es
una afeccién causada por las hormonas del embarazo (cortisoles y estrégenos)
gue actuan bloqueando el trabajo realizado por la insulina y que por lo general

es diagnosticada en el 2 o 3 trimestre del embarazo sin antecedentes previos
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de (DM). La DG puede o no solucionarse después del embarazo aunque las
pacientes que cuentan con este padecimiento tienen un mayor riesgo de
complicaciones tanto para la madre como para el feto esto en comparacion a la
poblacién en general llegando a provocar preeclampsia, malformaciones,
macrosomia, premadurez, ictericia e incluso la muerte fetal. (Diabetes

gestacional) http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/guiasclinicas/320GER.pdf

Diabetes mellitus de tipo 4 Otros tipos especifico: DM monogénica (diabetes
neonatal, DM tipo MODY (maturity-onset diabetes of the young), enfermedades
del pancreas exocrino (fibrosis quistica...), DM producida por farmacos

(glucocorticoides, antiretrovirales...).
Complicaciones vasculares por el estado hiperglicemico.

Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte en los
paises industrializados y su frecuencia estd aumentando entre las poblaciones
en desarrollo. Dichas enfermedades son debidas a la lesion de las arterias por
un proceso denominado arterioesclerosis o aterotrombosis. Tradicionalmente
se pensd que la dieta saludable, de la que es un ejemplo la Dieta
Mediterrdnea, reducia el riesgo de dichas enfermedades por su accion
sobre los factores de riesgo y en especial las fracciones de colesterol, la
hipertension y la diabetes mellitus. Sin embargo una activa investigacion esta
demostrando, en los ultimos afios, que la accién bioldgica de los nutrientes de
la dieta van mucho mas alla, puesto que modulan los propios mecanismos que
producen la lesion vascular, como son el estrés oxidativo, la coagulacion, la
capacidad de vasodilatacién de las arterias y sobre todo la inflamacién. En los
altimos afos, ademas de los trabajos encargados de demostrar el efecto
beneficioso de la Dieta Mediterranea sobre estos mecanismos de regulacion
cardiovascular, se ha podido demostrar el efecto beneficioso que el consumo
de un modelo de Dieta Mediterraneo aporta a la reduccion en la incidencia de
eventos cardiovasculares. Este efecto clinico es conocido entre otros
gracias al estudio PREDIMED lo que hace que dicha dieta sea actualmente el

paradigma mundial de dieta sana.
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Los seres humanos no consumen nutrientes o alimentos aislados sino que su
dieta se compone de multiples alimentos que a su vez estdn compuestos de
miles de nutrientes y biocomponentes no nutricionales, muchos de ellos
desconocidos. Dada esta complejidad y puesto que el resultado final de la dieta
depende de la interaccion entre unos y otros de sus componentes, lo
importante es que el conjunto de alimentos sea adecuado, lo que sabemos que
sucede con la Dieta Mediterranea. En ella predominan los alimentos de origen
vegetal, como frutas, verduras, legumbres, cereales, aceite de oliva, vino en
cantidades moderadas y frutos secos. Por el contrario el aporte de productos
animales es mas moderado e incluye carnes blancas, pescado, lacteos pobres

en grasa y consumo excepcional de productos de pasteleria y carnes rojas.

Actualmente podemos afirmar que el modelo de Dieta Mediterraneo es el
paradigma de dieta sana y la adherencia a este patron dietético se ha
relacionado con una reduccién en la mortalidad global y en la incidencia de
eventos cardiovasculares tales como la cardiopatia isquémica y la enfermedad

cerebro vascular (Hamed, 2017).

El beneficio mas conocido de la dieta sobre el riesgo cardiovascular se atribuye
a el efecto que tiene sobre el metabolismo lipidico, en especial sobre los
niveles de colesterol total y colesterol LDL (lipoproteinas de baja densidad) que
se correlacionan directamente con el riesgo de enfermedad cardiovascular, por
otro lado el colesterol HDL (lipoproteinas de alta densidad) cuyos niveles
plasméticos se asocian en forma inversa con la aparicion de evento
cardiovascular. También se ha determinado que las grasas saturadas son las
gue mas condicionan los niveles de colesterol LDL. Otro tipo de acidos grasos
son los insaturados, los cuales pueden ser monoinsaturados y poliinsaturados,
los poliinsaturados reducen tanto el clesterol LDL y mantienen o elevan el
colesterol HDL. Esta es la combinacion ideal, que se refleja en el denominado
cociente aterogénico (colesterol total/colesterol HDL), como indice que predice
el riesgo de sufrir enfermedad cardiovascular. Por ello es tan importante
conocer que, a efectos de la accién sobre el colesterol, interesa no solo la
cantidad sino también la calidad de la grasa. Estos efectos, bien establecidos,

han permitido recomendar el consumo de &cidos grasos de tipo
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poliinsaturados por su beneficio sobre las fracciones de colesterol (Coronel,
2017).

Dieta en la diabetes mellitus.

La piedra angular en el tratamiento integral de los estados hiperglicemicos en la
Diabetes Mellitus de tipo 1, y 2 se fundamenta en el estricto apego a una dieta
baja en carbohidratos simples, alimentos que no tengan un impacto significativo
en la glicemia del paciente y que logren mantener los niveles glicémicos
postpandriales (Kessler etal.,, 2017). Adicionalmente se busca que se
complemente una dieta diversificada en proteinas que no tengan un origen de
mamiferos (carnes rojas) (Labonte, Chevalier, Marliss, Morais, & Gougeon,
2015), y que eliminen de manera completa o se disminuyan a su minima
expresion el consumo de acidos graso de tipo saturados en favor de los acido
grasos de tipo monoinsturados y poliinsaturados, asi como el consumo de
alimentos que contengan un importante aporte de antioxidantes (Al-Waili, Al-
Waili, Al-Waili, & Salom, 2017).

Importancia de los acidos graso en la dieta humana.
ACIDOS GRASOS

El conocimiento de la funcion de ciertos acidos grasos en la salud y el bienestar
nutricional y de como ejercen sus efectos ha tenido un importante desarrollo
durante la ultima década. Las grasas son energéticamente densas (37
kilojulios o 9 kilocalorias por gramo), pero sus consecuencias sobre la salud

van mas alla de su papel exclusivo como fuentes de energia.

Tanto las grasas como los acidos grasos deben considerarse nutrientes clave
gue afectan con el tiempo al crecimiento, el desarrollo inicial y las
enfermedades crénicas nutricionales. Por ejemplo, los acidos grasos n-3 y n-6
son nutrientes esenciales y también, como parte su aporte dietético de grasa,
afectan a la prevalencia y gravedad de las enfermedades cardiovasculares, la
diabetes, el cancer y la disminucion funcional vinculada a la edad (Lalia &
Lanza, 2016).
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Los &cidos grasos son componentes naturales de las grasas y los aceites.
Tomando como referencia su estructura quimica, se pueden clasificar en tres
grupos: ‘saturados’, ‘monoinsaturados’ y ‘poliinsaturados’. Los &cidos grasos
saturados (grasas) estan presentes principalmente en alimentos de origen
animal, como la carne (grasa), la manteca, los embutidos, la mantequilla y el
queso, pero también en el aceite de palma y en el de coco que se utilizan para
freir. La mayoria de los &cidos grasos insaturados provienen de las plantas y
los pescados grasos (Kutzner et al., 2017). Entre los alimentos que contienen
acidos grasos insaturados se encuentran el aguacate, la zarzamora, los frutos
secos, los aceites vegetales (de maiz, soya y algas), asi como el salmon y el
arenque. Los productos carnicos contienen tanto grasas saturadas como
insaturadas (Seah et al., 2017). De especial interés son los llamados ‘acidos
grasos poliinsaturados’. Dentro de la familia de acidos grasos poliinsaturados
(PUFAs por sus siglas en inglés), existen dos grupos diferentes: los ‘acidos
grasos omega-3’ y los ‘acidos grasos omega-6’. Ambos se consideran acidos

grasos esenciales, porgue el organismo humano no los puede sintetizar.

Kinsell, Groen y colaboradores en 1952, fueron los primeros en reportar que la
sustitucion de grasa animal por aceite vegetal en la dieta de los humanos
producia una disminucion en la concentracion de colesterol en suero (Kinsell,
Partridge, Boling, Margen, & Michaels, 1952) y en 1957 la accion
hipocolesterolémica e hipotrigliceridémica del acido linoleico en humanos se
confirmé por varios grupos de investigacion, observandose que el consumo de
este 4cido graso disminuia la concentracion de triacilgliceroles y colesterol en

un 50% en sujetos hiperlipémicos (Keys, Anderson, & Grande, 1957).

Por otra parte, un tipo especial de acidos grasos poliinsaturados, los de la serie
omega 3 (n-3), estan gradualmente convirtiéndose en nutrientes claves de una
dieta sana, especialmente en nifios, se han realizado diferentes investigaciones
respecto a los beneficios de estos acidos grasos en las dietas, en la funcién
cardiovascular, en pacientes con enfermedad coronaria, se consume menos

colesterol, menos calorias, mas acido oleico (13%) y tres veces mas AL y EPA
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(0.8%) mas fibra (19 g/dia), obtuvieron como resultado la reduccion de
colesterol total en un 5%, con ello el estudio nos sugiere que se pueden reducir
la incidencia de enfermedades del corazén con este tratamiento (Rodriguez-
Cruz, Tovar, del Prado, & Torres, 2005).

Por todos estos antecedentes se justifica la necesidad de diversificar la dieta
humana, particularmente los pacientes que cursan con patologias que tiene
una base metabdlica con efectos sistémicos como es la Diabetes Mellitus,
haciendo un énfasis particular sobre el consumo de acidos grasos y sus efectos
en la salud humana, especificamente los denominados acidos grasos

monoinsaturados y poliinsaturados.
Alimentos funcionales en las patologias metabolicas.

En la actualidad debido a la alta prevalencia de enfermedades con diferentes
componentes, metabdlicos como son por orden de importancia y/ o prevalencia
a nivel mundial podemos citar por ejemplo, las enfermedades del metabolismo
de los lipidos (dislipidemias), asi como los problemas asociados al consumo de
carbohidratos simples y su metabolismo como lo son los diferentes tipos de
Diabetes, anteriormente mencionados, asi como el conjunto de complicaciones
sistémicas y organicas, cuya base se fundamenta en la integridad y
funcionalidad del sistema vascular y neurovascular, en todos estos casos el
tratamiento médico que permite al paciente sobrellevar y mantener una calidad
de vida estd dado primordialmente por el fundamento de la dieta. En la
actualidad esta debidamente mostrado que los componentes moleculares
(lipidos, carbohidratos, aminoacidos y otras moléculas bioactivas), modulan la
respuesta y expresion de diferentes rutas metabodlicas que coadyuvan a
mantener diferentes rutas anapleroticas en el metabolismo del paciente. Por lo
gue en se siguen explorando diferentes alimentos como fuentes diversas de
moléculas funcionales, las cuales pueden aportar diferentes moléculas, como
antocianinas, polifenoles, terpenos, y acidos grasos insaturados los cuales
modulan diferentes pasos intermediarios en la respuesta, pro-inflamatoria,
inflamatoria, catabdlica o anabdlica, lo cual en el caso de los pacientes con

este tipo de patologia con componentes metabodlicos es ideal el poder
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encontrar la “Piedra Roseta” que permita poder regular estos pasos
intermediarios metabdlicos, a través de una dieta que contenga un alimentos
funcional que apoye al tratamiento farmacoldgico, en conjunto un estilo de vida
adecuado que sostenga la integridad de la salud humana. De esta manera el
presente trabajo de investigacion retoma la base de la busqueda de un
alimento funcional, que sea efectivo en el tratamiento integral de la Diabetes
Mellitus, como problema de Salud, en la actualidad.

Clasificacion taxonomica del genero Rubus spp.

La planta de la zarzamora pertenece al género Rubus spp., uno de los géneros
con mayor numero de especies, aproximadamente 750 y con adaptacion a
diferentes condiciones ambientales ya que se encuentran distribuidas en todo
el mundo, excepto en la Antéartica (Espinosa, 2011; MartinezCruz et al. 2011,
Deighton et al.,2000; Moreno et al., 2011; Diaz, 2011; Cancino et al., 2011).

Para México se han descrito 28 especies del género, y algunas de ellas son
endémicas. (Cornejo et al., 2006)

Los extractos, tanto de hojas como de frutos, de distintas especies de Rubus se
han utilizado para el tratamiento de varias enfermedades (Espinosa, 2011),
como la Diabetes mellitus, reumatismo, hemorroides, etc. se usan por su
actividad astringente, hipolipemiante, hipoglucémiante, como agente
antiinflamatorio de la mucosa de la cavidad oral y de la garganta, antidiarreico y
trastornos similares (Gudej y Tomczyk, 2004; Suntar et al., 2009; Cai et al.,
2012).También, las hojas de la zarzamora han sido usadas por sus
propiedades antiinflamatorias, antivirales y antimicrobianas, asi como por su

actividad antiproliferativa contra células de cancer (Martini et al., 2009).

Rubus fruticosus es un arbusto cuyo fruto es llamado comiunmente zarzamora.
Esta fruta se le ha atribuido propiedades medicinales, cosméticas y valor
nutritivo considerable. Por lo que se le considera una fuente de nutrientes
valiosos, y también de componentes bioactivos de interés terapéutico

destacando su importancia como un alimento funcional.
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Ademas de tener uso como fruta fresca, se utiliza en la industria alimentaria
como ingrediente en platos cocinados, ensaladas y productos de panaderia

como mermeladas, bocadillos, postres y conservas de frutas.

3.1 TAXONOMIA

Table 1 Taxonomia de Rubus fruticosus la cual es originaria de Europa, Asiay Norte de Africa.

Nombre cientifico Rubus fruticosus

Super-reino Eukaryota
Reino Plantae
Division Magnoliophhyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoidaea
Tribu Rubeae
Género Rubus
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Especie R. fruticosus

(CONTRERAS RAMON, s. f.)

Existen unos 2000 hibridos descritos dentro del género. Todo el género

pertenecen a la Familia Rosaceae del Orden Rosales.

Los hibridos son producto de cruzamiento entre varios Rubus spp. Nativos de
Norteamerica y de Europa, como Rubus ideaus. Se les agrupa bajo el nombre
de Blackberries en inglés, Brombeeren en aleman y Zarzamora en Meéxico
(Muratalla, 1993)

(CONTRERAS RAMON, s. f.)

( http://biologia.laguia2000.com/botanica/la-zarzamora#ixzz4RSTgB95n)

llustracion 1 Figura 1. Rubus fruticosus, zarzamora, fruto de polidrupa.

(http://www.venditapiccolifrutti.it/prodotto/mora-blacksatin/)
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La produccion y exportacion de Rubus fruticosus en México y el estado

de Michoacan.

Los frutillas se posicionaron durante el afio 2016 entre los cuatro principales
productos agroalimentarios que exporta México hacia el mundo, con un valor,
en los primeros cinco meses de 2016, de 695 millones de ddlares, informé la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA).

Segun estadisticas del Banco de México, este bien agricola registrd un
crecimiento a tasa anual en las exportaciones de 21.8%, al pasar de 570
millones de délares en los primeros cinco meses del 2015 a 695 millones de
dolares en el mismo periodo del 2016.

A finales de 2015, la SAGARPA informé que las autoridades de China dieron el
aval a los productores mexicanos para la exportacion de berries hacia su
territorio y durante el primer trimestre de este afio se envié el primer

cargamento de este alimento desde el estado de Jalisco.

Ademas, en la gira de trabajo que realiz6 el secretario José Calzada Rovirosa a
paises arabes, se abrid la posibilidad de que productores mexicanos exporten
este tipo de insumos a naciones como Qatar, Emiratos Arabes Unidos, Kuwait
y Arabia Saudita. En México, el volumen de produccién de berries (zarzamora,
frambuesa y mora azul), es de alrededor de 665.6 mil toneladas, con una Tasa
Media de Crecimiento Anual (TMCA) de 14 %.Las principales entidades
productoras de estos productos son Michoacan, Baja California, Jalisco,
Guanajuato, Estado de México y Colima, quienes aportan mas del 90 por ciento
de la produccion nacional, sin embargo sélo el estado michoacano aporta cerca
del 61 % del total de la produccion. La superficie dedicada a este cultivo es de
26.7 mil hectareas, con crecimiento de casi dos mil hectareas entre 2012 y
2014 y el valor de la produccion se estima en 12 mil 924 millones de pesos y
entre 2013 y 2014, el valor de la produccion aumenté en mas de tres mil
millones de pesos. («2016BS347.pdf», s. f.).

http://www.sagarpa.gob.mx/Delegaciones/bajacaliforniasur/boletines/2016/agosto/Documents/2016BS347.pdf
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Gréfica 1. Produccion de Rubus fruticosus en volumen, en el estado de Michoacan
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Gréfica 2. Produccion de Rubus fruticosus en valor, en el estado de Michoacan.
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Table 2. Expresa la produccidon Nacional de Zarzamora por cada entidad federativa en 2013 en
donde es evidente la mayor produccién por el estado de Michoacan de Ocampo.

ESTADOS VOLUMEN VALOR

Miles de | Participacion | Millones de | Participacion

toneladas pesos

Jalisco 5.14 4.0% 61.68 1.5%
Colima 1.18 0.9% 36.68 0.9%
México 0.07 0.1% 1.17 0.0%
Veracruz 0.01 0.0% 0.49 0.0%
Resto del | 0.36 0.03% 1.58 0.0%
pais

Total 129.0 100.0% 4,095.5 100.0%
Nacional
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Table 3 Refiere el incremento en la produccion de Rubus fruticosus a nivel nacional en los ultimos
afos.

Afio de produccion Toneladas

2000 13,534
2006 26,696
2013 129,000
2014 153,300
2015 159,800

El volumen exportado ha crecido a un ritmo de 27% anual y corresponde casi
total ente a fruta fresca. En 2014 se exportaron 123 mil toneladas de frutillos
rojos con valor de 655 mdd, de las que el 90 % fue en fresco. FUENTE: SIAP-
SAGARPA Secretaria de Hacienda y Crédito Publico- Financiera nacional de
desarrollo agropecuario, rural, forestal y pesquero- Direccion General Adjunta
de planeacion estratégica, Analisis Sectorial y Tecnologias de la informacion

Importancia de los frutos rojos en el estado de Michoacan.

Aguilar Castillo, inform6 que en Michoacéan, el sistema producto de los
frutillos rojos, ha tenido crecimiento de manera exponencial, ya que en el
afio 2006 el valor de las exportaciones de este -cultivo significaban

alrededor de 450 mil millones de délares y en la actualidad se rebasan
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los mil 200 millones de dolares; acercandose ya al aguacate, que tiene

alrededor de mil 500 millones de doélares en exportaciones .

http://www.sagarpa.gob.mx/Delegaciones/michoacan/boletines/2016/marzo/Do
cuments/B0182016.pdf

Una estrategia es utilizar lo que Michoacan produce, con esto se refiere a que
esta entidad federativa, es el principal productor y exportador de Rubus
fruticosus (Zarzamora) con ello se tiene la oportunidad de explotar y obtener
posibles beneficios adicionales a los economicos, referentes a la salud
humana, como lo son: a) Propiedades antioxidantes, b) antipiréticas, c)
antiinflamatoria, d) cardiovasculares, e) efectos hipolipemiante, f) regulador de

presion arterial, entre otras implementando los &cidos grasos en la dieta.

Zarzamora. (2016). Nutricion y alimentacion. Retrieved 3 May 2016, from

http://nutricion.nichese.com/zarzamora.html
MOLECULAS BIOACTIVAS EN Rubus fruticosus.

El aumento en la concientizacion de la poblacion sobre una cultura alimentaria
sana y funcional, ha dado lugar al mayor consumo de frutas y alimentos

preparados a base de ellas.

Las caracteristicas que revisan a continuacion son aquellos pardmetros que
refieren la calidad de la fruta y componentes a partir de los cuales que pueden
ser elaborados alimentos funcionales. («(Microsoft Word - Tesis Completa.
Definitiva. Sin v\355nculos y numerada definitiva, CON \315NDICE sin tabla. 1-
Marzo-14. - copia) - T35524.pdf», s. 1.)

Table 4. Plasma las moléculas nutrimentales contenidos en los frutos de Rubus fruticosus
expresadas en gramos y miligramos.

COMPONENTE CONTENIDO COMPONENTE CONTENIDO

(gramos)
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(miligramos)

Agua 85.6 Sodio, Na* 1.000
Proteina 0.700 Potasio, K* 196.00
Nitrégeno 0.189 Fosforo, P 21.000
Lipidos 0.600 Manganeso, Mn*2 | 1.220
Carbohidratos 12.600 Potasio, K* 196.00
Fibra Dietética 2.700 Calcio, Ca*? 32.000
Cenizas 0.500 Magnesio, Mg*? 22.000
Humedad 82.200 Tiamina 0.029
Niacina 1.200 Riboflavina 0.046
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Vitamina B6 0.061 Hierro, Fe*? 0.500

Acido 0.150 Cobre, Cu*? 0.120
pantoténico

Vitamina C 21.00 Manganeso, Mn*? 1.220

3.2 IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LOS ACIDOS GRASOS EN LA
DIETA HUMANA

Los &cidos grasos de la dieta mas comunes han sido subdivididos en tres
grupos segun el grado de instauracién: los acidos grasos saturados, los acidos
grasos monoinsaturados y los acidos grasos poliinsaturados los cuales poseen
mas de dos dobles enlaces.

La presencia de acidos grasos poliinsaturados baja la prevalencia de
mortalidada a causa de enfermedad coronaria pero, ademas, los w-3 en
particular también previene céancer, diabetes, trastornos mentales, artritis
reumatoide y fallos en la funcion inmune; por eso, la falta de acidos grasos
esenciales poliinsaturados, como linoleico y linolénico, en la dieta produce
manifestaciones iniciales como sequedad y descamacion de la piel, seguidas

de daflos mas importantes.

Se considera que los acidos grasos esenciales w-6 y w-3 deberian tener una
relacion (w-6)/(w-3) 6ptima entre 10 y 5, siendo lo ideal que fuera cercana a 4 o
incluso 1. Sin embargo, lo habitual es que en la dieta occidental haya un
exceso de w-6 y un déficit de w-3 que hacen que esta relacion esté
actualmente entre 20 y 10. La mejor forma de aumentar el aporte de acidos

grasos w-3 es consumir frecuentemente pescados y mariscos, que contienen
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mas acidos grasos w-3 que w-6, y aceites y semillas o frutos secos ricos en
acido a-linolénico (18:3A9,12,15). (LIBRO DE TRINY)

Respecto al prototipo de los acidos grasos monoinsaturados cis w-9, el 4cido
oleico, que se considera la fuente primaria de grasa de la dieta mediterranea
por ser el acido graso mayoritario en el aceite de oliva, se ha visto que este
acido graso tiene efecto hipocolesterolémico y que mejora la sensibilidad a la
insulina, ademas de ser mas resistente a la oxidacion que los acidos grasos

poliinsaturados que abundan en aceites de semillas.

Una forma de observar estos beneficios en la salud respecto a los acidos
grasos poliinsaturados es implementandolos en nuestras dietas, existe una
dieta establecida y estandarizada para muarinos dieta AING 93G, la cual se
presenta mas delante (Tabla 5) en la que se sustituye la Procion de lipidos por

los acidos grasos del Rubus fruticosus.

(«<AAGG vy salud», s.f.) («(Microsoft Word - Tesis Completa. Definitiva. Sin
v\355nculos y numerada definitiva, CON \315NDICE sin tabla. 1-Marzo-14. -
copia) - T35524.pdf», s. f.)

Table 5 Dieta estandarizada AIN- 93G para murinos.

Dieta AIN-93G Cantidad %
Almidoén de maiz 46.68%
Caseina 14.03%
Almidon 15.53%
dextrinizado
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Sacarosa

10.02%

*Aceite de soya 4.01%
**Celulosa 5.01%
Mezcla de 3.50%
minerales

Mezcla de vitaminas 1.00%
L-cistina 0.18%
*aceite de **fibra de zarzamora
zarzamora

Table 6 Dieta estandarizada AIN-93G para marrinos a la cual se le sustituyo el aceite de Rubus
fruticosus por el aceite de soya.

Dieta AIN-93G

Cantidad %

Almidén de maiz 46.68%
Caseina 14.03%
Almidén 15.53%

dextrinizado




Sacarosa 10.02%
*Aceite de 4.01%
R.fruticosus
**Celulosa 5.01%
Mezcla de 3.50%
minerales
Mezcla de vitaminas 1.00%
L-cistina 0.18%
*aceite de **fibra de zarzamora
zarzamora

(Reeves, Nielsen, & Fahey, 1993)
3.3 DESCRIPCION FITOQUIMICA DEL GENERO Rubus spp.

El género Rubus spp. agrupa plantas perennes; herbaceas, trepadoras o
arbustivas, rara vez son erectas ya que con mas frecuencia tienden a ser
arqueadas, semitrepadoras. Los tallos son perennes y a menudo estoloniferos ,
cubiertos de espinas de formas y tamafos diversos; hojas alternas, con
estipulas a menudo unidas a la base del peciolo, flores hermafroditas o rara
vez unisexuales, dispuestas en racimos, corimbos, cimas o0 paniculas, en
ocasiones solitarias. El fruto por lo general se encuentra en forma de drupas
jugosas, pequefias, por lo comun algo concrescentes en la base, que en

conjunto forman frutos agregados (polidrupas), los cuales se desprenden con
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frecuencia integros y acompafiados o no del receptaculo; las semillas son
ovoide globosas, con testa delgada, membranosa y cotiledones plano-
convexos (Diaz, 2011.) Sus flores miden hasta de 3 cm son de color blanco o
rosado, con 5 pétalos y 5 sépalos, reunidas en racimos al final de las ramas.
Frutos carnosos negros constituidos por pequefias drupas reunidas de un eje
comun (polidrupas). El fruto es una poli drupa, la popular mora o zarzamora,
que es al principio rojiza y finalmente negra brillante cuando madura (Ver
Figura No. 1). Florecen entre los meses de mayo Yy octubre.
http://www.botanical-online.com/zarzamoras.htm. Las semillas son marrén claro
a oscuro en el color, redondo, de 2-3 mm de largo con pozos irregulares y
profundos. La parte superior de las hojas es de color verde oscuro, mientras
inferior es més ligero verde. Hummer, KE; Janick, J. Rubus iconografia: la
Antigiedad al Renacimiento. Acta Hértico. 2007 , 759 , 89-105.

Chessi (1994) indica que la zarzamora combate el dolor de garganta y la
diarrea, mientras que Roger (1995) habla también de la utilidad de esta planta
frente a la gastroenteritis, colitis, estados febriles, heridas y Ulceras de la piel,
siendo su frutos astringentes, depurativos y ténicos (Schnitzer, 1986).
http://eprints.ucm.es/27504/1/T35524.pdf.

Chessi, E. (1994). Hierbas que curan. UHramar Editores, SA.  Roger, D.J.D.

(1995). Enciclopedia de las plantas Medicinales. Safeliz. Barcelona.

Se encuentra distribuido principalmente en las comarcas de clima templado y
frio del Hemisferio Norte, pero también presente en zonas montafiosas
intertropicales (Rzedowski y Rzedowski, 2005); en México se encuentra

distribuidas en zonas boscosas del centro y sur del pais (Lopez, 2009).

Estudios fitoquimicos mostraron el contenido quimico de las partes aéreas de
algunas especies de Rubus, los cuales contienen flavonoides (quercetina,
kaempferol, acido cafeico, acido galico y acido clorogénico), acidos fendlicos,
taninos, aminoacidos, azucares, pectinas, acidos carboxilicos, antocianinas,
catequinas, vitamina C, acidos grasos saturados e insaturados (Suntar, et al.,
2009; Buficova et al., 2011).
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llustracion 2 Figura 2. Estructura los metabolitos secundarios presentes en Rubus fruticosus.
(«3338.pdf», s. f.)
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Compuestos Fendlicos

En la actualidad hay un interés creciente en los antioxidantes, en particular en
aguellos que previenen los efectos nocivos de los radicales libres en el cuerpo
humano, existe preferencia por los antioxidantes naturales y no de fuentes
sintéticas. Se reporta una elevada actividad anti radicales libres, los resultados
obtenidos de la actividad antioxidante de estas plantas pueden contribuir a los
usos que como agente antidiabético. Rubus fruticosus es una planta silvestre
cuyo fruto es conocido como mora 0 zarzamora por lo que su uso es a nivel
rural, si bien se conocen propiedades de otras especies del mismo género, de
ésta existen pocos reportes de sus metabolitos secundarios con actividad
antioxidante su habitat se localiza en zonas montafiosas de México, Ecuador y
Costa Rica. Es importante el estudio de metabolitos secundarios con actividad
anti radicales libres de frutos silvestres para su posible aplicacion como
nutraceutico en la industria alimenticia, para la formulacion de medicamentos
asi como para la caracterizacion de fuentes asequibles y con alto contenido de

antioxidantes naturales. (Martinez-Cruz et al., 2011)

Los pigmentos fendlicos son sustancias con uno o mas anillos arométicos y, al
menos, un sustituyente hidroxilo. Hay dos grupos: acido fenodlicos y los

flavonoides.

Los flavonoides tienen dos anillos fendlicos unidos por un anillo heterociclico
(Badui, 2006).

Constituyen de las principales clases de metabolitos secundarios de las
plantas, en donde desempefian funciones fisioldgicas. Asi los compuestos
fendlicos comprenden desde moléculas simples como los acidos benzoicos
hasta polimeros complejos de ligninas. Los compuestos fendlicos estan
presentes en todo el reino vegetal y sus cantidades y tipos que varian en
funcién de la especie vegetal y variedad, condiciones de cultivo, procesado y

almacenamiento, entre otras.
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Los compuestos fendlicos han ganado importancia en los ultimos afios debido
a que el consumo para aprovechar los beneficios de la salud humana (Manach
et al,. 2004).

El consumo compuestos fendlicos en la dieta tiene beneficios por ejemplo en la
prevencion de patologias carcinogénicas, inflamatorios, alérgicos,
cardiovasculares, disminuyendo la tasas de colesterol y de LDL oxidada
debido a sus propiedades antioxidantes como fuertes quelantes de metales y
como donadores de hidrégeno (a través de los grupos hidroxilo). (Gimeno

Creus, s. f.)

Flavonoides

Los flavonoides son compuestos fendlicos constituyentes de la parte no
energética de la dieta humana. Se encuentran en vegetales, semillas, frutas y
en bebidas como vino y cerveza. Se han identificado mas de 5.000 flavonoides
diferentes. Aunque los habitos alimenticios son muy diversos en el mundo, el
valor medio de ingesta de flavonoides se estima como 23 mg/dia, siendo la
quercitina el predominante con un valor medio de 16 mg/dia. En un principio,
fueron consideradas sustancias sin accion benéfica para la salud humana, pero
mas tarde se demostraron multiples efectos positivos debido a su accién
antioxidante y eliminadora de radicales libres. Aunque diversos estudios indican
gue algunos flavonoides poseen acciones pro oxidantes, éstas se producen
sélo a dosis altas, constatandose en la mayor parte de las investigaciones la
existencia de efectos antiinflamatorios, antivirales o antialérgicos, y su papel
protector frente a enfermedades en tejido cardiovascular, prevencién de cancer

colénico y diversas patologias.(«3338.pdf», s. f.)

Segun datos bibliograficos, la cuantificacion de flavonoides se hace de acuerdo
al ensayo colorimétrico del cloruro de aluminio, expresando el resultado como
mg de equivalentes de catequina (CE) por gramo de fruto seco. El contenido de

flavonoides fue 5.26 £+ 0.25 mg equivalentes de catequina (CE)/g de fruto seco.
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Otro parametro para medir la capacidad antioxidante de nuestro fruto Rubus
fruticosus es por medio del método DPPH (2,2 Difenil-1-picril hidrailo), el cual
se basa en la capacidad que se tiene para capturar radicales libres, la
concentracion del extracto de R. fruticosus que neutraliz6 el 50% de los
radicales libres DPPH (CE50) fue 148 ug/mL, se utilizé como estandar vitamina
C y la CES0 fue 18.1 pg/mL. La vitamina C es una sustancia pura con actividad
antioxidante muy alta. Los frutos del género Rubus presentan una actividad
neutralizadora de los radicales libres elevada, en los cuales se evalué esta
actividad por un meétodo diferente (Capacidad de Absorbancia del Radical
Oxigeno, ORAC). (Martinez-Cruz et al., 2011)

Fenoles

Los fenoles son compuestos organicos aromaticos que contienen el grupo

hidroxilo como su grupo funcional.(-HURMAN, E.M, s. f.)

Este tipo de moléculas son abundantes en los alimentos, para la cuantificacion
de fenoles se utiliza una modificacion del método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu lo cual la literatura cita que tiene un contenido de fenoles fue de
29.23 +1.4 mg equivalentes de acido galico (GAE)/g de fruto seco. Entre los
principales &cidos fendlicos se puede mencionar al &cido cafeico y ferulico. Se
pueden diferenciar dos grupos principales de &cidos fendlicos, los acidos
benzoicos y los acidos cindmicos. Los acidos benzoicos (C6H5COOH) se ha
utilizado en gran escala como antimicrobiano de los alimentos y naturalmente

en arandanos, ciruelas, canela y clavo (Fennema, 1985).

Antocianinas

Las Antocianinas son el grupo mas importante de pigmentos hidrosolubles los
cuales pueden ser detectados en la region visible del ser humano. Estos

pigmentos son responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo
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hasta el azul en varias frutas, vegetales y cereales, los cuales estan

acumulados en vacuolas de la célula.

Las antocianinas poseen funciones diferentes en la planta tales como la
atraccion de polinizadores para asi dispersar las semillas y dar proteccion a la
planta de la radiacion ultravioleta asi como también efecto protector de la
contaminacion viral y microbiana. Hoy en dia la investigacion cientifica en las
antocianinas se ha incrementado debido a su papel en la reduccion de

enfermedades coronarias, cancer, Diabetes, y sus efectos antiinflamatorios.

El color de las antocianinas depende del numero y orientacion de los grupos

hidroxilo y metoxilo de la molécula.

Los frutos tienen actividad antiinflamatoria que diversos autores atribuyen a las
antocianinas. Cianidina-3-O-glucésido disminuye la produccién de oxido
nitroso. Por otra parte, los taninos galicos parecen ejercer un efecto inhibidor
del enzima hialuronidasa. Un extracto enriquecido en taninos gélicos demostro
en ensayos in vitro e in vivo su capacidad para inhibir algunos mediadores de la
respuesta inflamatoria. Se ha comprobado que inhibe la via de induccion TNF-
alfa (factor de necrosis tumoral) NF-kB (factor nuclear potenciador de las
cadenas ligeras kappa de las células B activadas) y la secreciéon de IL-8.
Disminuye ademas la incidencia de Ulceras, por lo que podria ser

especialmente eficaz como protector en inflamaciones gastricas.

Terpenos

Los terpenos son otro grupo importante de compuestos secundarios entre los
gue se encuentran las lactonas esquiterpénicas, los glicosidos cardiacos y los
carotenos. Tienen funciones en las plantas como hormonas (giberelinas) o, de
modo mas restringido, como atrayentes de polinizadores (Cortes, 2005).
Constituyen el grupo mas numeroso de metabolitos secundarios conmas de

40.000 moléculas diferentes (Avalos y Perez, 2009).
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Los terpenos se clasifican por el nimero de unidades de isopreno (C5) que
contienen: los terpenos de 10 C contienen dos unidades C5 y se llaman
monoterpenos; los de 15 C tienen tres unidades de isopreno y se denominan
sesquiterpenos, y los de 20 C tienen cuatro unidades C5 y son los diterpenos.
Los triterpenos tienen 30 C, los tetraterpenos tienen 40 C y se habla de
politerpenos cuando contienen mas de 8 unidades de isopreno. Los terpenos
incluyen hormonas (giberelinas y &cido abscisico), pigmentos carotenoides
(carotenos y xantofilas), esteroles (ergosterol, sitosterol, colesterol), derivados
de los esteroles (glicosidos cardiacos), latex y aceites esenciales (proporcionan
el olor y el sabor caracteristico de las plantas). Aunque las citoquininas y las
clorofilas no son terpenos, contienen en su estructura una cadena lateral que
es un terpeno. A la vista de esta variedad de compuestos, es evidente que
muchos terpenos tienen unos valores fisiolégicos y comerciales importantes
(Avalos y Perez, 2009).

(«<METABOLISMO SECUNDARIO EN PLANTAS -

Metabolismo_secundario_de_plantas.pdf», s. f.)
Una clasificacion de los terpenos, son los triterpenos.

Los triterpenos son productos naturales que se encuentran en las plantas, son
unidades de isopreno. Los triterpenos tienen 6unidades isoprénicas (30 atomos
de carbono). Estos compuestos presentan gran variedad de tipos estructurales
(Santizo, 2004). Constituyen los llamados aceites esenciales que estan

compuestos de varias substancias organicas.

Los triterpenos y sus glicosidos han sido obtenidos de especies de Rubus.
Octacosanol, B- sitosterol, acido ursdlico fueron reportados para Rubus.
extraido de Rubus fruticosus, Rubus moluccanus entre otros (Patel et al.,
2004).

En cuanto a la actividad biolégica que presentan estos metabolitos se puede
mencionar el trabajo realizado por de la Torre et al. (2010), en el cual
mostraron la actividad fungicida del extracto. Las propiedades curativas son

variadas y abundantes (Santizo, 2004).
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Alcaloides

Estos compuestos contienen nitrdgeno en su molécula, en la cual uno o mas
atomos de nitrégeno estan presentes en amidas primarias, secundarias o
terciarias, y estas usualmente les confieren, basicidad a los alcaloides que con
frecuencia se presentan combinados con &cidos organicos o taninos. Los
alcaloides son sustancias mas o menos toxicas que actlan primariamente
sobre el sistema nervioso central, tienen un caracter béasico, contienen
nitrogeno heterociclico y son sintetizados en plantas partiendo de aminoacidos

y derivados inmediatos (Haro, 2008; Santizo,2004)

Hay estudios diversos sobre la actividad biol6gica de los alcaloides, como son
los casos como lo es la evaluacion antifingica del extracto alcaloideo de
Lupinus mexicanus realizado por Zamora (Natera et al, 2008) demostré que la
concentracion de 5 mg/ml del extracto inhibié el crecimiento micelial de R.

solaniy de S. rolfsii al 100 y 72.5% respectivamente.
Esteroles

En la naturaleza se encuentran una gran cantidad y diversidad de sustancias
con el ndcleonesteroide, las cuales incluyen a los esteroles(o 3-
hidroxiesteroides), los esteroides con grupos carbonilo (también denominado
soxa-ocetoesteroides ), los esteroides con grupos amino en el nicleo o la
cadena lateral (alcaloides esteroidales) y los cardendlidos (o cardiotonicos)

entre otros

La mayoria de esteroles naturales o esteroles insaturados poseen una cadena
lateral de 8 a 10 atomos de carbono y un enlace doble en el C-5 como se

muestra en la figura 6 (Santizo, 2004).

Un esterol es el colesterol, el cual tiene un papel fundamental en la alta
prevalencia en las enfermedades cardiovasculares y crénicas degenerativas

como la Diabetes.

El colesterol es un lipido (grasa) que forma parte de algunas hormonas y de las

células de nuestro cuerpo. El colesterol puede provenir de nuestro higado y
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también de los alimentos que comemos en nuestra dieta. El colesterol lleva a
cabo varias funciones en nuestro organismo como la de digerir las grasas
(formando la bilis) o la formacion de hormonas sexuales y tiroideas.(«Colesterol
bueno o HDL y malo o LDL, triglicéridos y niveles normales | ECOagricultor»,
s. f.)

METABOLISMO DEL COLESTEROL

El colesterol es un constituyente vital de las membranas celulares y el
precursor de las hormonas esteroides y acidos biliares. Es esencial para la
vida; sin embargo, su depdsito en las arterias esta asociado con enfermedades
cardiovasculares e infarto cerebral, dos causas que conducen a la muerte en
los seres humanos. En un organismo saludable se establece un equilibrio
intrincado entre la biosintesis, la utilizacion vy el transporte del colesterol, que

mantiene su acumulacion perjudicial al minimo. (LIBRO DE TRINY)

El
colesterol
se
introduce
enla
pared de

la circulacion de
la sangre

llustracion 3 Figura 3. Expresa la forma en el que el colesterol en altas concentraciones da lugar a
las patologias cardiovasculares.
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Azucares solubles

Los carbohidratos constituyen mas del 90 % de la materia seca de los
vegetales, siendo el grupo mayoritario de los frutos.

En las frutas esta fraccion esta formada por almidén, azucares libres y fibra
alimentaria. Nutricionalmente se pueden clasificar en: almidon y azucares, que

proporcionan energia para el funcionamiento del organismo.

Los carbohidratos disponibles més importantes de las frutas son los azlcares

libres, se agrupan en fructosa, glucosa y sacarosa los cuales son mas

abundantes en las hortalizas y cuyo contenido aumenta la maduraciéon de los
frutos, (Lunn y Buttriss, 2007).

m Otros
carbohidratos
disponibles
(10.70)

m AzUcares
solubles (42.98)

Grafica 3. Expresa las concentraciones por porcentajes de los carbohidratos
presentes en Rubus fruticosus

® Glucosa (20.65)
m Scarosa (0.69)
= Fructosa (21.69)

2%

Grafica 4. Concentraciones de azucares solubles presentes en Rubus
fruticosus, expresada en porcentajes.
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Proteinas

Los aminoacidos, péptidos y proteinas son componentes importantes de los
alimentos. Constituyen el principal componente estructural de las células y

tejidos del organismo y son indispensables para su adecuado funcionamiento.

(«(Microsoft Word - Tesis Completa. Definitiva. Sin v\355nculos y numerada
definitiva, CON \315NDICE sin tabla. 1-Marzo-14. - copia) - T35524.pdf», s. f.)

Lipidos

La mayoria de las células contiene una amplia variedad de lipidos; sin
embargo, muchas de estas moléculas distintas desde el punto de vista
estructural son similares en cuanto a funcion. Sin embargo la mayor parte de
las células puede tolerar variaciones en la composicién de sus membranas, la
fluidez de ella es una propiedad sus cadenas de acidos grasos componentes,

se mantenga.

Los depdsitos de tracilglicerol se acumulan y gradualmente se agotan en

respuesta a las demandas fisiol6gicas cambiantes.

Los lipidos son sustancias de origen bioldgico solubles en solventes organicos
como cloroformo y metanol. Por lo tanto son faciles de separar de otros
materiales bildgicos mediante extraccion con solventes organicos. Las grasas,
los aceites, determinadas vitaminas y hormonas, asi como la mayor parte de

los componentes no proteicos de las membranas son lipidos.
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4. JUSTIFICACION

Las afecciones crénico degenerativas en México siempre han sido de gran
interés, ya que se ha aumentado la morbilidad y la mortalidad debido a estas,
pero la alta incidencia de una en particular siendo la diabetes ha convertido a
este padecimiento en un foco de atencidn para nuestro pais ya que se esta
convirtiendo rapidamente en una epidemia afectando cada vez a mas
personas. La Diabetes Mellitus (DM) produce diversos grados de
incapacidades e induce cambios sociales en los individuos que lo padecen,

disminuyendo la calidad de vida de los afectados. (Garcia, 2017)

En México durante el 2012 en la encuesta nacional de salud y nutricion cerca
de 4 millones de personas se refirieron diagnosticadas con Diabetes mellitus en
donde los principales estados con las incidencias mas altas fueron: Distrito
Federal, Nuevo Ledn, Veracruz, Tamaulipas, Durango y San Luis Potosi, para
los cuales estos le representaron al gobierno un gasto de 3,430 millones de
dolares al afio. El incremento en actividad fisica, una buena alimentacion con
una dieta adecuada y reduccion de peso, disminuyen el riesgo de desarrollar
diabetes entre 34% y 43%. (A.C, 2012)
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5. HIPOTESIS

La ingesta de Acidos grasos poliinsaturados de Rubus fruticosus en una
concentracion de 4 % por cada 100 mg produce un efecto hipolipemiante, en

modelos bioldgicos de raton Mus musculus, inducidos con Diabetes mellitus

tipo 1.
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6. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto hipolipemiante de acidos grasos poliinsaturados aislados
de Rubus fruticosus, en ratones Mus musculus inducido con Diabetes mellitus
tipo 1, implementando una dieta modificada AIN-93G, midiendo parametros

bioquimicos.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una dieta, con una concentracion al 4% por cada 100 gramos de

acidos grasos de Rubus fruticosus.

Alimentar con la dieta modificada del 4 % de &cidos grasos de Rubus fruticosus

a modelos biolégicos Mus musculus inducido con Diabetes melitus tipo 1.

Evaluar las concentraciones de colesterol total y triglicéridos en modelos
biolégicos alimentados con dieta estandar contra los ratones alimentados con

la dieta modificada al 4 % de acidos grasos de Rubus fruticosus.
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8. MATERIALES Y METODOS

REACTIVOS

Solvente: Eter etilico

H20 destilada

Kit de determinacion cuantitativa de colesterol
Kit de determinacion cuantitativa de Triglicéridos
Extracto etilico de Rubus fruticosus

Estreptozotocina (Farmaco)

MATERIALES

Dieta AING-93

Modelos bilégicos (10) Mus musculus cepa Balb-c
Tubos eppendorf

Jeringas insulina

Gasas

Mortero y pistdn de porcelana

Matraz balén 250 ml

2 piezas soxhlet

2 tubos refrigerantes
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Mangueras de conexion
1 embudo

1 termdémetro

1 cronébmetro

Pinzas

Tijeras

Papel filtro para colocar muestra

Clips

Bafio maria

Bolsas de gel

Bomba de agua
Recipiente para agua.
Bomba de vacio
Colador

Lampara desecadora
Jaulas para raton
Bascula de un platillo
Bascula marca precisa XT 220
Micropipetas

Puntas con filtro

Guantes
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Cubre bocas
Celdas de cuarzo
Espectrofotometro
Centrifuga
Espatulas
Laminas de bisturi

Equipo de diseccion

TECNICAS

Colecta de materia prima

Rubus fruticosus de desecho.

Tamizado de parte sélida de

Rubus fruticosus

ﬂ

Prensado de Rubus fruticosus

l

Filtracion del jugo de Rubus

fruticosus

Secado de la parte solida de

Rubus fruticosus

ﬂ

Triturado de la semilla de

Rubus fruticosus

ll

Extraccion de &acidos grasos

por el método de extraccion
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Induccion de Diabetes mellitus

tipo 1.

Preparaciéon de dietas al 4 %

de Rubus fruticosus

Tratamiento con Dieta

modificada al 4 %

Cuatificacion de lipidos en
modelo de ratbn  Mus

musculus diabético.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Acidos grasos de Rubus fruticosus

El cuerpo humano requiere de aproximadamente 50 nutrimentos que son
indispensables para su funcionamiento y desarrollo, dentro de los cuales se
encuentran las vitaminas, los minerales, los aminoacidos (proteinas), los

hidratos de carbono y los lipidos.

Los lipidos forman parte de los tejidos de plantas y animales y son clasificados
como a) esteroles, b) fosfolipidos, c) esfingomielinas, d) ceras y e) acidos
grasos. Los principales componentes de todas las grasas y aceites son los
acidos grasos, que pueden ser saturados, monoinsaturados (AGMI) o
poliinsaturados (AGPIs). Las grasas que contienen una gran proporcion de
acidos grasos saturados son sélidas a temperatura ambiente y se conocen
como grasas saturadas. Estas grasas son generalmente de origen animal como
la manteca, el sebo y la mantequilla. Por el contrario, la mayoria de las grasas
vegetales son ricas en acidos grasos poliinsaturados o monoinsaturados,
excepto las grasas de palma y coco que son muy saturadas y generalmente
son liquidas a temperatura ambiente. Se ha descubierto que algunos acidos
grasos pueden llegar a actuar como ligandos en factores de transcripcién, nos
indican que estas moléculas no son meramente pasivas que nos aportan

energia, sino que también son reguladores metabdlicos.

Los acidos grasos son acidos monocarboxilicos de cadena larga, que
generalmente contienen un nimero par de atomos de carbono, normalmente
entre 8 y 22. Esto se debe a que su sintesis bioldgica tiene lugar mediante la
adicion sucesiva de unidades de acetil CoA. Sin embargo, también existen
acidos grasos con un namero impar de atomos de carbono, que probablemente
derivan de la metilacion de un &cido graso de cadena par, los acidos grasos

presentes en el organismo se encuentran en su forma saturada, principalmente
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como acido palmitico, o en la forma insaturada debido a la presencia de dobles
ligaduras. Los acidos grasos insaturados pueden ser monoinsaturados y
poliinsaturados.

(«<Mecanismos moleculares de accién de los acidos grasos poliinsaturados y

sus beneficios en la salud», s. f.)

Rodriguez-Cruz, Maricela, Tovar, Armando R, del Prado, Martha, & Torres,
Nimbe. (2005). Mecanismos moleculares de acciébn de los &cidos grasos
poliinsaturados y sus beneficios en la salud. Revista de investigacion clinica,
57(3), 457-472. Recuperado en 08 de diciembre de 2016, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
83762005000300010&Ing=es&ting=es.

Los acidos grasos son acidos carboxilicos con grupos laterales
hidrocarbonados de cadena larga. Generalmente se encuentran en forma
esterificada como componentes principales de los diversos lipidos. En las
plantas y los animales superiores, los acidos predominantes son los de las

especies C16 y C18: los acidos palmitico, oleico, linoleico y esteéarico.

Més de la mitad de los acidos grasos de los lipidos de plantas y animales son
insaturados (dobles enlaces) y frecuentemente poliinsaturados (contienen dos
dobles enlaces 0 més). En los acidos grasos poliinsaturados los dobles enlaces
tienden a encontrase cada tres atomos de carbono, y de esta manera no estan

conjugados.

Dos clases importantes de acidos grasos poliinsaturados se designan como
acidos grasos -3 u w6, una nomenclatura que identifica el ultimo doble enlace
contando desde el extremo metilo terminal (w) de la cadena. El &cido linoleico y

el linolenico, son ejemplos de este tipo de acidos grasos poliinsaturados.
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Acidos grasos saturados de Rubus fruticosus

O

/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

llustracion 4 Figura 4. . Estructura de un acido graso saturado, acido estearico.

Los acidos grasos saturados son aquellos con la cadena hidrocarbonada
repleta de hidrégenos, por lo que todos los enlaces entre sus atomos de
carbono son simples, sin ningun doble enlace, lo que se traduce en una

estructura rectilinea de la molécula.

Son mas comunes en los animales. Tienen un punto de fusion mas elevado
que sus homoélogos insaturados por lo que son sélidos a temperatura ambiente.
Algunos ejemplos de &cidos grasos pueden ser el 4cido palmitico, el &cido
estedrico, el acido miristico o el &cido lignocérico. Las grasas saturadas, un tipo
de lipidos, son triglicéridos formados por tres moléculas de acidos grasos
saturados y una molécula de glicerol.
https://www.ecured.cu/%C3%81cidos_grasos_saturados.
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Table 7 Concentracién de &cidos
andlisis cromatograficos.

grasos saturados presentes en Rubus fruticosus, mediante

Componente Formula Tiempo Area (%)
Laurico C120 19.50 0.07
Miristico C14:.0 22.72 0.22
Palmitico C16:0 26.41 5.14
Heptadocanoico C17.0 28.14 0.07
Estearico C18:0 29.99 3.04
Heneicosanoico C21:0 35.64 7.72
Behenico C:220 37.45 0.15

Acidos grasos monoinsaturados de Rubus fruticosus

O

HO)K/\/\/\@\/\/\/\/

llustracion 5 Figura 5. Acido oleico, un acido graso monoinsaturado, con el doble enlace
en posicion 9 a contar desde el extremo metilo de la molécula es por tanto de la serie

omega 9.
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Los acidos grasos monoinsaturados son aquellos acidos grasos de cadena
carbonada porque poseen una sola instauracion en su estructura, es decir,
poseen un solo doble enlace carbono-carbono (-CH=CH-). Un ejemplo de este
tipo de acidos es el acido oleico presente en casi todas las grasas naturales,

llamado comunmente omega 9.

Table 8 Concentracién de acidos grasos monoinsaturados presentes en Rubus fruticosus,
mediante analisis cromatograficos.

Componente Férmula Tiempo Area
Palmitoleico Cil6:1 27.82 0.10
Cis- Oleico C18:2n6¢c 31.41 23.83
Cis-11 C21:0 35.64 7.72
Eicosaneoico

Acidos grasos poliinsaturados de Rubus fruticosus

f:érmula del
Acido Linoleico

Hsc/\/\/@\@\/\/\/\)k”{

llustracion 6 Figura 6. Estructura quimica del acido linoléico el cual esta presente en Rubus
fruticosus



Son &cidos grasos que poseen mas de un doble enlace entre sus carbonos.
Existen dos acidos grasos poliinsaturados que el organismo no puede
sintetizar, al acido linoleico (AL) y el acido alfa linolénico (ALN), que tienen que
obtenerse en la dieta por ello se les conoce indispensables. Pertenecen a la
familia n-6 o n-3, estas familias se pueden diferenciar por la posicion del primer
doble enlace, contando a partir del extremo metilo de la molécula del &cido
graso. Se dice gque son indispensables debido a que los mamiferos carecen de
enzimas necesarias para poder insertar dobles enlaces en los atomos de

carbono que estdn més alla del carbono 9 a partir del carboxilo terminal.

Table 9 Concentracidon de acidos grasos poliinsaturados presentes en Rubus fruticosus, mediante
analisis cromatograficos.

Componente Formula Tiempo Area
Linoleico C18:2n6¢c 31.41 57.85
Linolenico (C18:3A9,12,15) 35.64 7.73

Dentro de nuestro organismo, los acidos grasos indispensables se pueden
convertir en &cidos poliinsaturados de cadena mas larga (AGPIs-CL)
presentando mas instauraciones, como el acido araquidénico, el &cido

eicosapentaenoico y el acido docosahexaenoico.
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Eicosapentanoico

a-linolénico (C18:3 n-3) (C20:5 n-3)

Docosahexaenoico
Acidos grasos

poliinsaturados de

cadena larga.
(AGPIs-CL):
Omega 3/ Omega 6

Araquidonico
(C20:4 n-6)

llustracion 7 Figura 7. Dentro de la serie omega-6, el acido graso de cadena larga (20 carbonos)
mas importante es el acido araquidénico (AA). EI AA se halla en las grasas de animales
alimentados con semillas y en la yema del huevo.

Linoléico (C18:2 n-6)

Metabolismo de los &cidos grasos poliinsaturados (digestion,

absorcién y transporte)

Los acidos grasos que provienen de la dieta entran en los enterocitos por una
proteina que se localiza en la pared intestina. Los acidos grasos con mas de 14
carbonos, como el &cido linolénico y el &cido linoleico, se esterifican y forman
triacilgliceroles dentro del enterocito y asi es como pasan a la circulacion

sanguinea por la via linfatica en forma de quilomicrones (Figura No.8).

Dentro del higado en acido linoléico y en acido linolenico son elongados y
desaturados para dar lugar a los &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga
(AGPIs-CL) en los microsomas del reticulo endoplasmico de los hepatocitos.
Las enzimas responsables de las desaturaciones son las A6D (delta 6
desaturasa) y ASD (delta 5 desaturasa). El metabolismo de estos AGPIs-CL
produce una amplia variedad de productos oxidados, a los que se les denomina
eicosanoides, a este grupo pertenecen los leucotrienos, tromboxanos y
prostaglandinas, los cuales una vez secretados en el flujo intersticial y su

accion paracrina en las células cercanas. Las prostaglandinas contraen el
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musculo liso incluyendo en intestino y el Utero, también regulan el dolor y la
inflamacion en todos los tejidos. Los tromboxanos regulan la funcion

plaguetaria y con ello la coagulacion.
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llustracion 8 Figura 8. Metabolismo de los acidos grasos indispensables indicando los principales
destinos metabodlicos de estos acidos grasos.

La enzima lipoproteina lipasa (LPL), la cual se encuentra en la pared interna de
los capilares sanguineos hidroliza los TG (triglicéridos) presentes en las
lipoproteinas de los quilomicrones liberando acidos grasos incluyendo AGPIs.
Estos AGPIs libres se incorporan a los triacilgliceroles del tejido adiposo y con
ello inhiben la expresidn genética de las enzimas involucradas en la

lipogeneésis.

A través de las aportaciones de Kinsell et al. y Groen, et al. Sobre la sustitucion

de la grasa animal por la vegetal en la dieta y asi tener una disminucion en la
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concentracion de colesterol en suero. Confirmandose esto en 1957 por varios
investigadores citando la disminucion de Colesterol y Triglicéridos en un 50%
en pacientes hiperlipémicos.

Estos hallazgos indicaban que probablemente el efecto hipocolesterolémico del
acido linoleico podria deberse a cambios en el metabolismo de los acidos
grasos, mas que a cambios en el metabolismo del colesterol. La adicion del 2%
de acido linoleico a una dieta alta en hidratos de carbono libre de grasa
suprime en un 70% la biosintesis hepatica de acidos grasos y las actividades
de la sintasa de los acidos grasos (FAS) y de la glucosa 6 fosfato
deshidrogenasa,14 enzimas involucradas en la lipogénesis. Actualmente se
sabe que los AGPIs en la dieta inducen la expresion génica de enzimas
responsables de la oxidacion de acidos grasos y reprimen la expresion de

enzimas lipogénicas a través de diferentes mecanismos.
Acidos grasos poliinsaturados y su efecto en la Diabetes mellitus.

Hoy en dia la Diabetes mellitus es una enfermedad con un nivel muy alto de
mortalidad en nuestro pais, es una enfermedad multigénica y multifactorial la
cual es caracterizada principalmente por la hiperglucemia, resistencia a la

insulina, hipertrigliceridemia y complicaciones vasculares.

Debido a multiples investigaciones se propone hoy en dia que los &cidos
poliinsaturados pueden tener un efecto benéfico en la prevencién y control de

la diabetes por diferentes mecanismos.

Un mecanismo es aquel que se refiere a la capacidad que tienen los acidos
poliinsaturados, actuan como ligandos activadores de PPARLI, el cual estimula
la diferenciacion de los preadipocitos a adipocitos, aumentando los receptores

para la insulina y con ello se reduce la resistencia de la insulina.

Otro mecanismo de los acidos grasos poliinsaturados se debe a que protegen a
las células beta pancreatica del dafio que causan los radicales libres que se

producen durante la Diabetes.
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Sin embargo aun existe controversia respecto a los efectos benéficos de los
acidos grasos poliinsaturados en la diabetes del ser humano. Existe un estudio
llamado “Nurses Health Study” el cual reporta que el riesgo de desarrollar
diabetes esta inversamente asociado con el consumo de acidos grasos

poliinsaturados 50.

Asi como también existen investigaciones bibliograficas que no muestran
efectos benéficos con el consumo de los &cidos grasos poliinsaturados.

(Woodman y cols. 2001) Observando un aumento en la glucosa.

Estas controversias también plantean algunas razones, unas de ellas son el
uso de medicamentos, los cuales podrian interferir en la accion de los AGPIs,
el grado de la obesidad y la resistencia a la insulina, y también el tiempo de

administracion del acido graso.
Acidos grasos poliinsaturados en enfermedades cardiovasculares.

Existe un gran interés en la accion antiateroesclerotica de los acidos grasos
poliinsaturados. Se han propuesto que se tiene un efecto protector de los
AGPIs evita el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, esto es por medio
de la inhibicién de la respuesta inflamatoria, y la supresion de las moléculas de

adhesion, y su efecto hipolipemiante.

Este proyecto estd encaminado a prevenir las enfermedades cronicas

degenerativas con la implementacion de los acidos grasos en las dietas.
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ANEXOS.

Derivado de la actividad de investigacion del presente trabajo, se presentaron
los resultados de la investigacion en diferentes foros académicos y cientificos,
de caracter estatal, nacional e internacional con el respectivo registro ISBN
(International Standard Book Number) e ISSN (International Serial Number),
donde los créditos correspondientes fueron otorgados al CA-211 de
Fisiopatologias de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Los

cuales se enumeran a continuacion:

1. “XIV Congreso Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado
de Michoacén y 8° Encuentro de Jovenes Investigadores del Estado de
Michoacan”, realizado en el Mes de Octubre del afio 2019, en la Ciudad
de Morelia, por la Secretaria de Innovacion Ciencia y Desarrollo
Tecnologico del Estado de Michoacan.

2. “Congreso Academia Journals, 2019”, realizado en el mes de noviembre
en el Instituto Tecnoldgico de Celaya.

3. 8° Verano Nicolaita De La Investigacion, realizado el mes de agosto en

la Universidad Michoacana De San Nicolas De Hidalgo.
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Resumen

L3 Diabetes Melltus (DM) e un problema de s3lud plblica y & tratamiento e5
demanera ntegral, a traves de cambios dieleticos y 13 aoministracion de farmaces, &
que se a3 con hipogicemiantes como loe dervadee de |as  sulfonilureas
(gibenciamida), que tenen como efectd secundaric una dslipicenya. Por i que el
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C:12y cis, por analisls cromatografic) proveniente ge F. serantng var. caguy, al 4% de
i3 compcelcién original. Despues de 14 dias oe tratamiento. se determind una
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s8ricos en Iee animakes sometidos 3l ratamiento distético modificado reepecto 3 105
animales con |3 diet3 estandar AINM-53. Por lo 1anto, 13 incorporacion o2 ackice grasos
pollinsaturades 3l 4% en una dleta estandar, puede coadyuvar 3l control glicémico y
fipemico en al Dlabetes Meditus, como problema de s3jud pablica.
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Resumen

La Diabetes Melitus {DM) es un problema dée salud pdblica y &l ratamiento es de manera infegral,
A lravés de cambios diebiicos y |8 administracion de farmacos, @ que se brata con
hipoglicemianies como los derivados de fas sullonikireas (gibencamida), qua tiensn como efecto
sécundano una dishipidemia. Por lo que el condrol distédlico es fundamental para el Yatamienio de
ta DM. Par |o que el uso de compuesios nulraceuScos es una opadn, necésara. Medodologia
Se administrd & dos grupas de ralones de ks cepa Bal.c inducidos al modelo de DM-1, con
estreptozatocing (150mglkg de pesa) y & usd |a dieta expenmentsl AINM-S3 medificada con
acete (cuyo perfi de Scidos grasos es de tipo polinsaturados de tipo C:18 y cis, por andlisis
cromatografico) proveniente de P. sevonfirg var capuli, al 4% de 3 compasicdn onginal
Despuéds de 14 dias de ratamiento, S& delemming una disminucidn en s concentracidn de glucosa
sérica, chsarvando en el colesterol S4rico una dsminucidn del 47.3% en &l grupo ratado con |a
diets modificadas, por & aceite de semila de capulin, no observando un cambio sgnificatvo en
la fraccidn de trigilcéridos séricos én |os animales sometidos al iratamsento detético madiicado
respeclo a ks animales con [a dieta estandar AINM-S3. Por ko tanio, 12 ncorparacitn de Acddos
grasos polinsaturados al 4% en ura dieta estandar, puede coadyuvar al contrel glicémico y
Fpémico en al Diabetes Malitus, como problema de salud pablica.

1.« Unhevaidad Mehoacana de San Mookls de S0ago, lenninSCtasa 10fRgmal com, romzahvaradoflgmal cony

UVAC PSR TR

A s g —

69



~§’a(éongrc LN
Stata s N
SCincia 2

Innovacion '
& Tl e !
El actual modelo econdmico impacta diferenies drdenes entre sios of cultural y & patrén
de conducta alimentaria, en donde México no estd exenlo & esta dnamica mundisl, una
manera de monitorear el desardlio de ruesto estado es por medio del Indice de
Desarrolio Humano (IDH) de acuardo a los datos cbienidos del Programa de las Naciones
Unidas para & Desanollo (PNUD) & cual es un indicador dande se resumen ks logros
promedio &n tres dimensiones: salud, educacidn & ingreso, ef estada de Michoacan se
encuentra en &l lugar 29 de ios 32 estados de la Republica con un valor de 0.700 de 1DH
en salud para o afio 2012 en educacitn ocupamos & posicidn 30 a2i como el indice de
desarralio el lugar 26, sé consdera que cada una de estas dimensonss representa una
capacidad fundamenial necesaria para que las parsonas puedan disfrutar de una vida
que consideren valiosa, existe un apanado eén &l andliss de IDH donde los estados =
comparan con diferentes paises en o mundo y por el nivel de salud, desamrollo y
educacdn Michoacan es comparads con Suriname un pais de Sudamérica colindanie
con Brasil, sendo este una de los principsies problemas ya que muestio modelo
£CoNGMICo NO &5 sustentable 35] como |a aducacion en el estado ya que, en 2009 y 2013,
Guanajuato fue & estado que mas avanzd en educacidn secundaria y primara; mientas
tanto, Caxaca y Michoachn muesira fallas graves encontrdndose Michoacin en el lugar
31 de los 32 estadas de |a Republica Mexicana, |3 organizacidn atribuye 0% niveies
‘graves” a gue loda actitn educativa, entte los procesos de certificacion docenles
“bocoleada”, deduce que cualguier nifia, Ao o joven que viva én Michoacsn se enfrenta
a un “desaleniador futuro educative”, por o que le vendria mejor emigrar a clra entidad o
apoyarse en e respaldo famiar para desaroila su polenca, aungue no es e reco
malive de migracdn ya que &l bajo desarrollo hacen que las familias completas migren
en busca de nuévas y mejores oportunidades en diferentes ambilos, asi como & acceso
a 18 salud de maners equitativa, |a oporfunidad de tener ura alimentacitn saludable, ya
que en & pais y en el estado no hay desnufidos, hay malnulrides o que nos provocs
tener und it incdencia dé enfermadades orinico degenarativas que podiamos prevenir
(2).

Las enfarmedades ronico-depanarativas son las principaies causas de mortaiidad en
México, ubicindose en primer lugar & Diabetes Mellitus, en segundo |as enfermedades
quémicas ded corardn, en tercero i8S cerebrovascuisres, y én cuario las cronicas del
higado. "Todos estos padacimientos, estin muy relsconadas con la obesidad y con el
sindrome melabdico”. (Dva. Glona Rulz Guemdn, investigadora del Laborajorio de
Investigaciin Clinico-Epidemicidgica UAM)

El prncipal componente  del sindrome metabdlico es @  cbesidad central
abdominal asociada con un palran desfavarable del perfil de lipidos y alleracones en ¢l
melabolismo de 1 glucoss, que s& acomparian de un incremento en s ncidencia de

hipenensidn adersl y Diabetes Melitlus Spo 2, enfermedad cardiovascular y cerebro-
vascular (3).
Objetivo General
ghomnenmn, ol (i)
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Determinar el efecto h!pemmme se o :

Fruticosus, en ratones, (Mus musculus) mduadas con Dumeles Memus fipo |
Objetivos Especificos:

Disefiar una dela que contenga dcidos grasas de R fruticosus, para ralones inducdos

para Diabetes Malitus bpo 1

Demostrar & efecto hipolpemiants de una dista que contenga Sodos grasos de R.

fruticosus en ratones Mus musculus con Diabetes Mealltus bipo 1

lnnm anon

Materiales y Métodos.
P 11 Maserls Prims Mg 1.2 Semille fig 13 Acwte f 1.4 Latrbccidn
rtuads Sadis

Los materises ulilizados fusron oblerndos de Rubus fruticosyus (Zarzamord) colectada en
el municpio de Ziracusretiro, 1a cual no cumplid as especiicacones de exportacitn. Se
Separd ka Faccidn los slides vy liquida, en esie Caso en que nos interesa en el stido s&
seca a 47°C por 35 horas y se separo 1a semilla, e sometid a trituracan, posienaments
€l proceso para extraer o8 Scidos grasos por un método de exiraccitn en esle caso
ublizamos en mélodo de extraccion Saxhiel, una vez obtendos |a fraccitn lipidca acdos
grasos se realiza un andlisis ded perfil de Acdios grasos por cromatografia de gases o
Resonancia Magnética Nuckear, Con el aceits obtenido se disedio |a diets basada én fa
dieta estandar DIETA AIN-93G, para roederes, raldn Mus muscufus, y s& les admnsitrd
[a dista modificada a ratones inducdos a8 diabetes melitus lipo 1 con la administracon de
eshreplo20cing & ung concantracidn de 150 mo'Kg de peso, |a adminstracon de 1a dieta
s& redizd por 14 dias al lermino del tralamiento sé& determinaron los pardmetros
correspandientes 3 perfi de lipidos, como son colesterol tatsl y triglicéndos en sangre de
los sniamies tratados con la dieta modificada en base a los aciso grasos polinsaturados
provenientes de la semils de R fruticosus, los resultado se anakzaron de manera
estagistics y s& determinaron las desviaciones estindar conmespondentes.

Resultados
Una véz snalizadas 0das nuestras muestas, en sangre para Colesteral Tatal y
Trighcdeidos se obluvieron los siguientes resultados.

— b
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En la Figura No. 2 s& observa s o .
arsmales conlrod induados con diabetes mellitus de hpo 1, somedidos a la wa eslau:ar
AING-83 un valor de 184 .5 mgidl y una deswviacion estandar de £ 35.84, &n & caso del
grupo ralado con el disla expenmentsl con aceite de semila de zarzamora y acidos
grasos polinsalurados se mostro una concenlracidn de 60.44 mg/ & y una deviacidin
estindar de ¢ 7.69, para una N= §, indivduos, para cada 1D de tratamiendo, por o que
se esiablece un dierenca significativa para & Yatamienio deléhico, en el caso de
colesterol en los animales con diabetes melitus de tipo 1 indicido con esreptazetocina.

Concentracion de Colesterol en mg/diL

| PwsTee de

colewtarct sn mpg/c

Grupa cantro

Figura 2. Concentracion de Colesierol jotal en mgidl, en suero de ralones de
inducdos a Diabeles meliitus de 1ipo 1, con estreplozocing, dieta control y dieta
modificada con acidos grasos polinsatirados y fibea al 15%, proevenentes da |3
exiraccion y aidamienta de R fruficosus. N=5 ndividuos Irafados para cade grupo.

En la Figura No. 3 se obsarva la concentracion de inghcendos para & grupo de armales
control inducidas con diabetes mellitus de tipo 1, somelidos a ia diela estandar AING-23
un valor de 105.0 mg/dl y una desviacion estandar de £ 2135, en & caso del grupo ratado
con o disla expermental con aceite de semdla de zarzamord y acdos grasos
polinsalrados s& mosto una concentracitn de 167.91 mg/ dl y una deviasdn estindar
de £ 61.25 para una N= 5 indwiduos, para cada tipo de ratamiento, por o que se
establece que no existe una diferencia significativa para e tratamiendo dietéfico, en &l
caso de los ingiceidos en los arimales con disbetes madlitus de fpa 1 indicde con
estreplozotocing.

UVAC L P ole (i)
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concenhacion de Frigliceéridos en mg/dl

Figura 3. Concentracitn de ¥ighcdnidos én mg/dL. en suero de ralones de nducidos
a Diabetes meailtus de tipo 1, con estreploznaing, dela control y dicta modificada con
acidos grasos polinsatirados y Bbra al 15%, proevenientes de |a extraccdn y
aiamiento de R. fruticosus. N=5 individuos trafedos para cade grupo

Tabla No. 1. Perfil lipidics en suéro de ratones control y tratados con @a deta
modificada con dcdas grasos poliinsaturades de semilia de R. fruboosus

apa Cots (et cooST2) Demalstincs

«u
W=l M=l
Lo reteis oo STZ. Deta@% 2« iR 4TSS 5T 12
ecang
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Conclusion.
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Se observo una disminucitn significBlive
amndetm:adospmmuelmsde‘npol umdosomlaaenmodﬁcadaal
4% de aceile proversente R. fruticosus y 15% de fibra prosviente de K. fulicosus.No asi
una diferencia significalvva en os vislores de triglicéridos. Por 1o que 52 pusde establecer
que existe un efecio hipocolesterolemiants aspecifico dé (a dieta modificada con dcidos
grasos polinsaturados prevenienles de semilla de R. frulcasus en un modelos de
diabedes mellitus de tipo 1

Bibliografia.

1. Corle Oscrio LY, Martinez Flores HE, Ovtez Alvarado R. 2011. Effect of dietary

fiber i the quanblative expression of butyrate
receptor GPRA3 in rats cofon. Nutricion Hospitatana.

2 Financiera Nacions de Desarollo Agropucuano, Rural, Forestal y pecuatio
(Febrero 2015). Panorama de & Zarzamors 2015, de Secrélano de Hacienda y
Crédito Publico Sitio web:
hitpe iwww financierarurat gob mxiinformacansaclorrurad’PancramasFicha%202
srzpmors pdl.

3. Rodolfo De ta Torre Garcia Cristing Rodriguez Garcia. (Febrero 2015) Indice ge
Desarroflc Humano para las enfidades federatvas, México 2015, 2015, de
PtogmdelstesUMsmdDessmlbeanwoSloweb

4. Universia Méxica. {2014). Enfermedades crinico-degeneralivas: primera causs de
mortalidad en Mém:o 2014 de Unlvers:dnd Auldnoma Mclropolm Sitio web:

5. Tazoe H, Otomo Y, Kaj |, Tanaka R, Karaki SI, Kuwahara A. 2008. Roles of
shon.chain fatly acds receptors, GPR41 and GPR43 on celonic
functions. J Physiol Pharmacol

, " e e ole ()

———e e

74



®Congr 29y 30
Estat J 1 Y
QOnQ» g OoEU_.m
Innovacion c<>.w

© BUatiuod Micwacia

El Gobierno del Estado de Michoacan a través del Instituto de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, con la colaboracién de la Universidad
Vasco de Quiroga, otorgan la presente

CONSTANCIA

LENNIN TAPIA-HERNANDEZ, PEDRO MOSEN DE ALBA, BERENICE YAHUACA-JUAREZ, ..omr
> . RODRIGUEZ-CEBALLOS, RAFAEL ORTIZ-ALVARADO
y por su participacion como Ponente en el "AREA 1: CIENCIAS NATURALES" de la “MESA 11.- ENCUENTRO DE JOVENES
INVESTIGADORES" con el trabajo “CONTROL LIPEMICO E HIPOGLICEMIANTE, EN UNA DIETA EXPERIMENTAL, ADICIONADA DE
ACEITE DE LA SEMILLA DE PRUNUS SEROTINA VAR. CAPULI EN MODELO DE RATON DE DIABETES MELLITUS TIPO-1"
En el marco de las actividades académicas del 14° Congreso Estatal de Ono:omn. Tecnologia

e Innovacién y el 8° Encuentro de Jévenes _=<oan.nnno.du del Estad oacan.

Morelia, Michoacan, a 30 de Octubre de

Dr. José Luis Montarnez Espinosa
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Director 409.53_‘&0_ Instituto de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Estado de Michoacan
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A
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VOLUMEN ONLINE CON ISSN 1946-8351 ONLINE.VOL 11, NO Y E INDEXACION
EN FUENTE ACADEMICA PLUS (EBSCO) Y LIBRO DIGITAL EBOOK ONLINE INTITULADO
DISEMINACION DE L4 INVESTIGACION EN L4 EDVCACION SUPERIOR: CELAY.A 2019,
CON ISBN 978.1.939982.50-6 ONLINE.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

¢ COORDINACION DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

DESARROLLO DE UN SUSTRATO ORGANICO PARA LA CONSERVACION ¥
PROPAGACION DE PLANTULAS DE Agave cupreats, COMO ESTRATEGIA DE
SUSTENTABILIDAD EN LA CADENA DE PRODUCCION DEL MEZCAL PRODUCIDO

EN MUNICIPIOS EN MICHOACAN, COMO PARTE DE LA DENOMINACION DE
ORIGEN.

Lennin Tapia Hemandaz, Faculad de Quimico Farmacobiologia, Universidad Michoacana de San Necolds de
Hdago, knnnSmpaio@gmadcom Asesor Dr. Rafael Oz Avamds, Facutas de  Quimico
Famacchiclagia. Universidas Michoacana de San Nicolds de Higaige magalvarade@amai com.

Planteamieste del problema. £l ¢stado de MOnoacan, 05 und de 106 pINCPaRs Hroducres omafnaicola

mmmmumuwommum genetandce
residoos agoaimentanos que pueden Yatarse y USEZanse Dars [ QENeration de MSYANNE CIgANcos fars Ia
wywmmbupmwm ExpeMentacs Lon Gres malensies
omganicos. Esta produccdn exlosa &mﬂﬂmmm conocdas amén como
recipenios ¢ CONENEtoNos depende de (3 UMZAGoNn 0e un SUStrng adecuado, 10 Que conlievd a Tenar un
CONOCHTHENO aMphe SoDIE (a8 PIOPecades ni0 Nsicas COMO Quimicas  del SuSatD orgdnico necesanas
mumbmmumaumanWanmmmlu“
50 QePONe LNA planta Quo CTE0e BN @1 CAMPO Camparada CON 1a qUE CINCE &N UNa Maceta &3
ambenie mds estesanie y 00 cambios conElanies, ammnsmd-nnﬂamm
SUSIEIRAbIcS QU@ S@ CONCAMENEN 0N |a Produccion de plantas de Mmerds DIKkogCo o Indusrial y, Torakeacan la
CONOMIR 10Ca! CON POoYECCIAn INEMaTional, PAtE 4 CONSArvacdn y susientabibdad de las O agave
que 50 Wizan en &2 prodeccitn de mezcal CON dENOMINACON de ONgRN, COMD Pane de 13 Cansenaciin

Dioiegica y (0 4 viakor tangitie.

Natodologla. Se procesancn 20 KiOgramos 08 MANNa pNa, POSIBNMOene e sepand o igquoo o
0006 AR SW CONSANVACHN & -20 *C. se colocd on charsias par sU 3ecado y deshidkatacdn por un mérdo
fotico, A2 separacdn de & pulpa do la semilia sa levd @ Cabo @ tavis Ot Un ma y e pubverizd para fa
deminusin de particua. &5 pam ol 13 Separacion lipidica con ayuda ot un scivenie arpanice. usando
of mdiodo de extracodn de tipd soahiet, PoSierior @ la sepamcidn y recugercon dol aceille por medo de
densidades, 56 O0IOCO o A3 CAMMANa 08 earaccion Dora asegue la del solvente, $a desenming
ef rendimuenio de aceiie y semila donde se detenming que por tada 100 gr de 2aZamorn e coluvienon un
promedo de 21.17 g de senlia y 1.4 mil de aceie

Resultados y conclusionss. Sa Sebarmind que por Cada 100 g 00 2MZAMONS S0 ODOAREN UN PIMEN0 de
21.17 g de somila y 400 microitios Oe acoile, 5@ caractorRd por cromalogralia do gases, CRServando Ln
poll predomcante de ackios poinsaioracos o¢ 8po C18 El resdud sCido se Wfilzd pam la
CONSENVacdn y popagacan do pantulas oo A Cupraala o papaiote 0¢ 2 mases de desanolo, posieromaente
S@ feaiizd of taspiante & un terrend cxparimania, obleniend 0 wra visbEcad mayor af 0% do las plantuizs en
un perindo de 4 meses Posenior Al rasplanie en sudio, Oe esta Manen of sdkdo pdovenienie de semila de
ZAZAMNR, & TIWS de un YAaMeniD Quimico Hdeofohico, @5 viabile COmo SUSIAND para planias de esirés
hignco con mporancia. comerciadl WO Diokigico, como son Bs especs de la Famia Ajavacea,
espechicamente para B espocie Aguve cuprala, & Oual €5 pane 08 13 cencaEnacitn de onigen an ol estado
Oe MIchCacan. COMO eSYRIogia de CONSanacon.

Cobongs Gacie M ot ¥ 2007 B o mncastol hay fdsrs de lgels, b marcakes p oo ageves. TICV, CONACYT. CONAISO
SEMARMAT w INE. Necoo i8-112
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