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1.0- Glosario:

Acidez: Se refiere a su capacidad para reaccionar con una base fuerte hasta un determinado valor de PH.
Al obtener su medida, se permite cuantificar las sustancias acidas presentes en un cuerpo de aguas o un
residuo liquido, con el fin de neutralizar y adecuar el agua para un determinado fin .

Alimento funcional: Alimento es todo producto, natural o transformado, que le suministra a todo
organismo que lo ingiere, la energia y las sustancias quimicas necesarias para mantenerse en buen estado
de salud.

Antioxidante: Los antioxidantes son compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza para eliminar
radicales libres, que son sustancias quimicas muy reactivas que introducen oxigeno en las células y
producen la oxidacién de sus diferentes partes, alteraciones en el ADN y cambios diversos.

FAO: Organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y la agricultura (food and agriculture
organization)

Fitoquimico: (fito=planta) es el nombre genérico con el que se conoce a una serie de sustancias que se
encuentran en las plantas, aunque, principalmente, se utiliza para hacer referencia a sus compuestos
bioactivos que no tienen valor nutricional.

Fotosensible: materiales o sustancias quimicas que cambian en presencia de luz

Germoplasma: la variabilidad genética intraespecifica o los materiales genéticos que pueden perpetuar
una especie o una poblacién de organismos.

Grados brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido.

Isébmero: Los isémeros son compuestos que tienen la misma composicion atémica pero diferente férmula
estructural.

Nutraceutico: se puede definir como un suplemento dietético, presentado en una matriz no alimenticia
(pildoras, cépsulas, polvo, etc.), de una sustancia natural bioactiva concentrada presente usualmente en los
alimentos y que, tomada en dosis superior a la existente en esos alimentos, presumiblemente, tiene un
efecto favorable sobre la salud, mayor que el que podria tener el alimento normal.

OMS: organizacién mundial de la salud http://www.who.int/about/es/

Radicales libres: Los radicales libres son moléculas inestables (perdieron un electrén) y altamente
reactivas. Su misién es la de remover el electron que les hace falta, de las moléculas que estan a su
alrededor para obtener su estabilidad.



2.0- Resumen:

México se posiciona como una economia emergente, donde la poblacion cursa con problemas de salud
publicos, derivados de la implementacion de este modelo econémico, grandes cantidades de calorias y baja
calidad nutrimental, y existen nichos econdmicos que marcan las pautas a nivel mundial en la produccion y
distribucién de alimentos, pero con repercusiones a nivel regional en las economias y en las sociedades
agricolas, donde México ha cambiado desde el siglo XX al actual siglo XXI (de una sociedad agricola a una
sociedad inmersa en los mercados mundiales, con la apertura y liberacién de sectores entre ellos el
agroalimentario, firma de Tratados de Libre Comercio). En el presente trabajo se describe el mapa de ruta
gue se ha implementado a través de la vinculacidon entre la UMNSH vy la cooperativa de productores
Zarzamich., de Ziracuaretiro, lo cual ha permtido desarrollar las metodolgias que han logrado obtener y
caracterizar, quimicamente, a los compuestos nutrimentales con alto valor agregado en la industria
alimenticia (nutraceuticos), derivados de los frutos de los generos Rubus spp., que no cumplen la calidad
de exportacidon. Lo que permite generar datos que posibilitan la diversificacidon en la produccidn no solo de
una industria primaria también permite plantear una incipiente industria extractiva de nutraceuticos, que
se pueden aprovechar en la industria farmacéutica para la prevencién de enfermedades degenerativas,
todo esto como parte estratégica en la produccién y transformacion de los frutos rojos producidos en
Michoacdn.

Abstract

Mexico is positioned as an emerging economy, where the population is suffering from public health
problems, derived from the implementation of this economic model, large amounts of calories and low
nutritional quality, and there are economic niches that set the global standards in production and
distribution of food, but with repercussions at the regional level in agricultural economies and societies,
where Mexico has changed from the 20th century to the current 21st century (from an agricultural society
to a society immersed in world markets, with the opening and liberation of sectors including agrifood,
signing of Free Trade Agreements). This paper describes the road map that has been implemented through
the link between UMNSH and the Zarzamich cooperative of producers, of Ziracuaretiro, which has allowed
the development of the methodologies that have been obtained and chemically characterized the
nutritional compounds with high added value in the food industry (nutraceuticals), derived from the fruits
of the Rubus spp. genus, which do not meet the export quality. What makes it possible to generate data
that allows diversification in the production not only of a primary industry also allows us to propose an
incipient nutraceutical extractive industry, which can be used in the pharmaceutical industry for the
prevention of degenerative diseases, all this as a strategic part in the production and transformation of red
fruits produced in Michoacan.

Palabras clave:
Produccidn, proceso, acidos grasos, alternativa, valor agregado.



3.0- Introduccion:

3.1- Modelo Econémico de Produccion alimenticia a nivel mundial.

En la actualidad existen segun la Organizacién Mundial de las Naciones Unidas (ONU) aproximadamente
7,000 millones de seres humanos habitando el planeta. Los cuales todos tiene necesidades, entre las que
destacan el acceso a una salud, agua potable y una alimentacion de calidad, la cual preserve el capital de
salud humano. El Homo sapiens es un organismo que ha desarrollado diferentes etapas de desarrollo
evolutivo, lo que le ha permitido asegurar una fuente de alimentos. En donde se puede mencionar desde
las etapas de evolucion como organismo recolector de frutos y semillas, asi como su combinacién como
organismo que se organizaba como cazador (etapa evolutiva como ndémada o seminémada). En casi todas
culturas que se desarrollaron posteriores la Neolitico se vieron favorecidas por el desarrollo de la
agricultura y la ganaderia. Lo cual significo un cambio en el patrén de producciéon y consumo de alimentos,
pero también origino un cambio de paradigma en el desarrollo de las sociedades humanas, las cuales
cambiaron de ser ndmadas, semindmadas a sociedades sedentarias y estratificadas. Lo cual ha sido una
constante en los ultimos 10,000 afios. Por lo que se verifico una evolucion en la forma de asegurar los
alimentos y por lo tanto la supervivencia de nuestra especie, colocandola en la clspide de la cadena
alimenticia. Mas sin embargo, el modelo de produccién de alimentos no ha sufrido cambios significativos a
nivel de diversificacidon alimenticia y la indsutrializacidon de la produccién y distribucién de alimentos ha
significado elevados costos en términos econdmicos, de salud y un alto compromiso con el medio
ambiente. Porque en la actualidad, los seres humanos que habitan en la Tierra explotan de manera
mayoritaria unas cuantas especies de plantas y animales, entre los que destacan Maiz (Zea mays),Trigo
(Triticum spp.), Arroz (Oryza sativa), Sorgo (Sorghumm spp.) y en el Caso de los animales se circunscribe a
las especies que han sido domesticadas para su explotacién a nivel de obtencién de proteinas carnicas y
productos lacteos donde destacan Res (Bos primigenius taurus), Cabra (Capra aegagrus hircus), Caballo
(Equus ferus caballus) observando esto, desde un punto de vista occidental.

El problema mayor en la actualidad, es que el modelo de produccion y distribucidon de alimentos a nivel
mundial esta basado en la maximizacién de la eficiencia en la produccién alimenticia. Donde los productos
deben de cumplir con estandares de calidad dictadas por los mercados a nivel mundial. Estos criterios de
calidad afectan la produccion a nivel local. Lo cual ha originado en el mundo globalizado actual, diferencias
significativas entre economias, por ejemplo un hemisferio en el sur el cual aporta en buena medida las
materias primas y los alimentos que deben de cumplir los estandares de calidad que el hemisferio norte
demanda y es este Ultimo el que impone los precios de comercializacién, asi como los criterios de
distribucién dentro de las cadenas de produccién alimenticia. Este modelo econémico ha empezado a
mostrar signos de crisis. Se debe de recordar que el modelo se impuso, posterior a la Segunda Guerra
Mundial. Donde la comercializacién y aseguramiento en la produccion y distribucién de calorias fuera la
norma, dejando de lado productos alimenticios diversos y que poseian diferentes tipos de nutrientes
necesarios para la alimentacion humana la cual debe ser eminentemente diversa. Con el modelo
econdmico de produccién y distribuciéon de alimentos se favorecié el acceso a nivel per capita, en el
aumento en el nimero de calorias, lo cual permitié el desarrollo de enfermedades ligadas al sedentarismo.
En donde la piedra angular es la obesidad y el sobrepeso. En la actualidad, esta demostrado que la obesidad
esta ligada con el desarrollo de enfermedades como la Diabetes Mellitus de Tipo Il, asi como enfermedades
ligadas al transporte y metabolismo de lipidos como es el caso de las Dislipidemias ( Hipercolesterolemia e
Hipertrigliceridemia), asi mismo existe controversia, debido a que las dieta humana pobre o carente en
algunos nutrientes favorece el desarrollo de enfermedades como el Cancer de Coldn. De esta forma, los
problemas de salud publicos no infecciosos, estan explicados en mayor forma por el modelo de produccion
y distribucién de alimentos y micronutrientes necesarios para mantener el capital de salud humano, puesto
qgue la industrializacion y comercializacién de alimentos no favorece la diversificacion de alimentos y
micronutrientes, dejando a la dieta humana, pobre en casi todas las etapas de desarrollo humano.



3.2- México y el modelo econdmico de produccién de alimentos.

Los Estados Unidos Mexicanos, por su Producto Interno Bruto (PIB) ocupa el lugar nimero 14 a nivel
mundial y ocupa un lugar destacado dentro de la OCDE ( ), asi como por su cercania con la economia
mundial mds grande, medido esto ultimo en términos de produccién y patréon de consumo en los Estados
Unidos de América. Asi como su inclusiéon dentro de diferentes Tratados de Libre Comercio, han colocado al
Pais en el desarrollo de diferentes modelos econdmicos de produccién, que han afectado diversos ambitos
productivos. Debemos recordar que durante la mayor parte de la vida independiente de Mexico, ha sido
una economia basada en la agricultura, donde la poblacién era eminentemente rural. En los uUltimos 30
afios se ha visto un cambio significativo en la producciéon y destino de los alimentos producidos en México.
En donde amplias zonas han desarrollado vocaciones casi exclusivas ciertos sectores y ciertos tipo de
Productos. Pro ejemplo >Entidades Federativas como Sinaloa Tomate (Solanum lycopersicum),
Michoacan es lider en la produccion de Aguacate (Persea americana). Asi como zonas conocidas como el
altiplano Mexicano, donde destacan las Zonas del Bajio las cuales muestran una vocacién en produccion
casi mayoritaria de Granos como Maiz, trigo y sorgo. Lo cual ha dejado a algunas zonas y entidades
federativas fuera del desarrollo econémico como el caso de estados y zonas de Guerrero y Chiapas, en
donde el indice de desarrollo humano es equiparable cono regiones de Africa Subsaharina. De esta manera
el estado Michoacan de Ocampo se ha colocado como una entidad federativa con una produccion
eminentemente Hortofruticola, en donde los caso de éxito comercial e impacto a nivel mundial en Ia
produccién de alimentos de alto valor nutrimental destacan los casos de Aguacate, Arandanos, Frambuesas
y Zarzamoras. Asi Michoacan ocupa el lugar nimero 10 por su participacién en al PIB Nacional. Colocando
al estado como un estado con alta contribucién econdmica al PIB Nacional, pero que en términos de
desarrollo humano esta calificado de una manera pobre. Lo cual nos habla de una paradoja en el desarrollo
econdmico de produccién y distribucion de la riqueza, la cual es medida en la actualidad en como riqueza y
pobreza multidimensional.

4.0- Antecedentes

4.1- Alimentacién humana.

Los seres humanos, al igual que todos los seres vivos, necesitan ademas del agua, una variada y equilibrada
alimentacién que es la base del desarrollo de la vida. Esto se conoce como dieta, en la cual debe haber un
equilibrio de distintos macronutrientes, como proteinas, lipidos, carbohidratos, dcidos
desoxirribonucleicos, ademas de otros compuestos conocidos como micronutrientes que incluyen:
minerales (Fe, Zn y 1), vitaminas (A, D, B) y algunos elementos traza (Cl, Br, Na). El equilibrio de estos
componentes en la alimentacion hacen que una dieta sea equilibrada, produciendo asi un estado de salud
fisica adecuado en los seres vivos, especialmente en el ser humano. Pero la alimentacidn al dia de hoy es a
menudo desequilibrada, desestructurada y con bajo valor nutricional, ademas, se suman factores como el
sedentarismo, y malos habitos alimenticios que derivan en problemas mayores de salud.

En la actualidad, aproximadamente dos mil millones de personas padecen carencia de uno o mas
micronutrientes. A escala mundial, las tres carencias de micronutrientes mas preocupantes desde el punto
de vista de la salud publica son las de vitamina A, hierro y yodo. Las formas mas extendidas y graves de
malnutricidn por carencia de micronutrientes se hallan generalmente en los paises en desarrollo entre los
agricultores de subsistencia pobres, los refugiados y los trabajadores migrantes y, sobre todo, en nifios,
mujeres embarazadas, ancianos y enfermos, que son mas vulnerables dadas sus necesidades nutricionales
particulares.

Las carencias de micronutrientes o hambre encubierta estan estrechamente relacionadas con la pobreza,
las dietas deficientes y la agricultura subdesarrollada. Los nifios poco nutridos no pueden crecer y
desarrollarse plenamente, ni resistir a las infecciones o desplegar todo su potencial de aprendizaje. Los
adultos mal nutridos ven disminuida su capacidad de trabajar y padecen mas enfermedades, lo que
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conlleva un aumento del absentismo y la pérdida de ingresos. Por lo tanto, la buena nutricién es un
requisito previo del desarrollo y a la vez, su consecuencia. (http://www.fao.org/food/agricultura-sensible-
ala-cuestion-de-la-nutricion-y-enfoques-basados-en-los-alimentos/micronutrientes/es/)

4.2- Historia de la dieta humana.

La evolucidn de la forma de la alimentacién humana en el mundo, se puede explicar de forma cronoldgica
para hacer referencia a los descubrimientos y la evolucion de los alimentos, y la industria de los mismos, a
través de la historia.

Un millén de afios antes de cristo, aparece el Australopithecus, que da lugar al Homo Erectus, que es el
primer atisbo de hombre, omnivoro, depredador, y compite por comida con otros mamiferos como hienas
y grandes felinos. Se alimenta de animales, raices, nueves, hormigas, médula dsea y cuenta con maxilares
bien desarrollados.

En el 400,000 a 360,000 a. C., el Homo erectus del pleistoceno medio, migra de Africa a Europa, comienza
a fabricar herramientas para la caza como armas, como lanzas, y recipientes de madera. Emplea el fuego y
cocina la carne cruda, se alimenta de venados, elefantes, tigres dientes de sable y otros grandes mamiferos.

Sobre el 40,000 a. C., el Homo sapiens domina el fuego, cocina, hace armas de hueso y cuerno, caza
bisontes y tigres, pesca con anzuelos, recoge miel, frutas y nueces, esto se aprecia en las cavernas de
Aurignac en Francia. Debido a esto, el Homo Sapiens aumenta su poblaciéon y aumenta su capacidad como
especie.

20,000 a. C.: Homo sapiens utiliza piedras calientes para cocinar sus alimentos.

12,000 a. C.: Homo Sapiens de la tribu de Halfan del bajo Nilo, usan piedras y herramientas para moler
cereales. Nubia, del alto Nilo usa una herramienta con forma de cuchillo para cosechar cereales. China vive
de la caza, pesca y mariscos, aprende a secarlos y almacenarlos.

9,000 a. C.: Es la “Edad de oro de la nutricién”, pues se utilizan herramientas como el arco y la flecha para
cazar, ademas existe armonia en la alimentacién, que comienza a ser balanceada, basada en carnes,
productos vegetales, fruta y nueces.

(http://www.sopenut.net/sitel/files/VIl Curso/2.%20TRADICION%20ALIMENTARIA.pdf) 8000 a. C.:

Comienza la agricultura. El hombre domestica diversos cultivos y ganado.

4000 a. C.: China fabrica yogur y queso a través del proceso de fermentacion.

4000-2000 a. C.: Egipto y Mesopotamia producen pan y cerveza a partir de levadura.
Sumeria, Chinay

Egipto elaboran cerveza y queso.

100 d. C.: En China emplean flores de crisantemo para crear el primer insecticida natural.



1202 d. C.: El rey Juan de Inglaterra promulga la primera ley sobre alimentacidn.

1810 d. C.: Nicolds Appert inventa la presentacion hermética de los alimentos.

1812 d. C.: Christopher Keppel inicia Nestlé, crea Ovaltine en Berna Suiza. Nace Campbell Soup Co, de
Joseph Campbell.

1867 d. C.: Farmacéutico Francés Michell Chevrol, aisla de grasa animal 4c. margérico en forma de gotas
perladas (margaron= perla).

1870-1890 d. C.: William James Beal produce en un laboratorio el primer maiz hibrido. 1885 d. C.: Coca Cola
se vende en farmacia Jacob de Atlanta, alli Q.F.John Styth Pemberton hace remedio para dolor de cabeza y
molestias por embriaguez con hojas de coca de Sud América, extracto de nueces y jarabe de frutas. Su
ayudante Frank Robinson lo llama Coca Cola. Otro farmacéutico de Atlanta Asa G Candler compra Coca Cola

por 2300 délares y funda Coca Cola.

1895 d.C.: Palabra Caloria se aplica a los alimentos por primera vez por W.O. Atwater, quien dice gran
Caloria o kilocaloria es el calor necesario para que un kg de agua suba de 15 a 16° C a la presidn de una
atmdsfera.

John Harvey Kellogg que pone harina hervida en la maquina de estirar de su esposa, la hornea y embolsa las
hojuelas resultantes. Con 60 centavos de harina gana 12 délares, gran negocio.

1898 d.C.: Pepsi Cola creada por el Q F. Caleb Bradham en New Bern N.C. Primero fue Brad’s drink, después
Pepsi Cola por el afiadido de Pepsina y Cola de nueces.

Leche Carnation sale a la venta en Seattle, empresa fundada por Amos Stuart quien estudia como esterilizar
y evaporar leche sin daiarla.

1908 d. C.: Quimico Kikunae lkeda de la Universidad de Tokio aisla de algas marinas el aminodcido
glutamato, que da sabor cdrnico a dietas vegetales. Al afio siguiente en asociacién con Saburosuke Suzuki
sienta las bases de la corporacién Ajinomoto.

1910 d. C.: Richard Hellman introduce su mayonesa Hellman.

National Biscuit Co, crea galletas Oreo con dos wafers de chocolate y crema al medio.
Nabisco cambia su nombre inglés por galletas de crema tipo sdndwich Oreo.

1919 d. C.: Aparece el término biotecnologia.

1927 d. C.: Daniel Gerber debe por orden médica alimentar a su pequefia hija enferma, con puré de arvejas.
Encuentra que las del comercio son muy caras.



1937 d. C.: se crean cadenas de alimentos llamados Super Markets.

1933 d. C.: Se comercializa por primera vez un maiz hibrido en Estados Unidos.

1940 d. C.: Lay's potato chips (Sabritas) son introducidos por la firma H.W.Lay Co. de Atlanta..

1943 d. C.: Inicia la revolucion verde en México, encabezada por N. E. Borlaug.

1945 d. C.: Se crea la "Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion" (FAO).

Conduce las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre.

1950 DC: Ray Kroc, vende mdaquinas de milkshake ,compra franquicia de una cadena de hamburguesas
fundada por hermanos Dick y Maurice McDonald.

Se crea el primer Burger King en Miami.

Kentucky Fried Chicken del Coronel Sanders, recorre EEUU con licencias para uso de su mezcla secreta de
hierbas, especias y sazonador.

1955 d. C.: Domino Pizza nace en Detroit.

Chicken Ramen, fideos instantdneo mas importante del mundo es llevado a EE.UU por Nissin Food Products
of Japan, fundada en Osaka por Momofuku Ando.

Horno microondas para el hogar es introducido por Amana Refrigeration. El Ing. Keishi Ogura de Japan
Radio crea el tubo electrénico base de las microondas. Aparece el popcorn en microondas.

Procter and Gamble introduce Pringles.

1963 d. C.: La revolucién verde es aplicada en la agricultura mundial.

1977 d. C.: Se establece el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola, para proporcionar fondos y movilizar
recursos adicionales para programas especificamente disefiados para promocionar el progreso econémico
de los habitantes pobres de zonas rurales.

1990 d. C.: tomate, ler cultivo mejorado genéticamente, aprobado en EE.UU. Entre 1986 y 1997 se hacen
unos 25 000 ensayos de campo con 60 especies de plantas transgénicas en 45 paises. Siguen maiz, soya,
algodon.

1992 d. C.: Se aprueban los primeros alimentos transgénicos, creados por la compaiiia Calgene.

2002 d. C.: Charles Zucker, identifica los receptores del quinto gusto basico: umami.



2009 d. C.: Se celebra la "Cumbre Mundial sobre la Seguridad Alimentaria" en Roma, Italia, con el objetivo
principal de erradicar el hambre.
(Revista Muy Interesante (Colombia): N° 290 paginas de la 66 a la 68.)

(Tannahill Reay. Food in History. First Edition.Three Rivers Press. New York. 1989)
(Trager James. Food Chronology. First Edition. Henry Holt and Company.New York. 1997)

(Bocuse Paul and Metz Ferdinand. The New Professional Chef Fifth Edition. Van Nostrand Reinhold. New
York 1991.)

(Mackey Maureen and Santerre Charles. La biotecnologia y nuestra provisién de alimentos. Nutrition today.
Vol. 35-No 4 Julio 2000.)

Desarrollada la tecnologia de la agricultura, la penuria de la poblacién no depende de la escasez de
recursos, sino de la organizacién de estos recursos. Un Desarrollo sostenible, que basicamente es no dafiar
el medio ambiente, que también es que este desarrollo llegue a todos o que sea un reparto equitativo de
riqueza; pero no es tan simple el paradigma del desarrollo. La via de solucién estaria en la organizacién de
los recursos, o una logistica de industrializacion y distribucidn.

Por lo tanto los humanos son innovadores y buscan diversificar su dieta, en cultivos y en el
aprovechamiento de los recursos. Donde destacan en ultimas fechas o en fechas recientes los cultivos con
alto valor nutrimental agregado, entre los destacan paises o economias como México. El cual es lider en la
produccién de cultivos con valor agregado, entre ellos, Persea americana var. Hass (aguacate), citricos,
aceitunas, y particularmente las especies de los generos Rubus spp. y Vaccinum myrtillus. En el dmbito
local Michoacan destaca dentro de las economias agroindustriales, por su produccién y rendimiento a nivel
mundial para estos productos agroindustriales. Mas sin embargo el ritmo o la dindmica actual marca que
las economias deben de innovar y diversificarse, el ambito del crecimiento poblacional y el desarrollo de
polos econdmicos a nivel mundial indican que los productos en fresco deben de sufrir esta presidon en
conjunto con los productores.

Los frutos rojos son un conjunto de cultivos de valor agregado y fuerte manda nivel mundial, los cuales
comprende a los siguientes frutos, fresas (Fragaria spp.), frambuesa (Rubus idaeus), mora (Morus spp.),
arandanos (Vaccinium spp.) grosella (Ribes rubrum), cerezas (Prunus avium y Prunus cerasus),
zarzamoras (Rubus spp.), en donde México es lider en la produccion de los siguientes frutos como:
Arandano, frambuesa, fresa, zarzamora.

4.3- Importancia econdmica.

4.3.1- Produccién Rubus fruticosus en México.

El territorio nacional Mexicano ofrece una gran diversidad bioldgica, esto debido a multiples factores entre
los que se pueden mencionar y destaca la multiversidad orografica que condiciona los climas en México, lo
gue ha permitido el desarrollo de especies nativas como ha sido el caso de productos como el cacao
(Theobrama cacao), jitomate o tomate (Solanum lycopersicum), los cuales son referentes como
productos alimenticios y como germoplasma a nivel mundial, pero esta multiversidad de factores
ambientales ha favorecido la introduccién de otras especies que no son oriundas del actual territorio
nacional, en donde se pueden mencionar los casos de la especie del café (Coffea arabica y Coffea robusta) o
de la conocida cafia de azlcar (Saccharum officinarum), estos ejemplos nativos y externos de
germoplasmas y sus éxitos comerciales nos hablan de que México es una potencia en términos
agroalimentarios. La actual organizacion politica y econédmica de México ha condicionado el desarrollo de
regiones del pais con diferentes vocaciones agroalimentarias, a lo largo de la historia de México como
Nacidn, de esta forma territorios como el del estado de Michoacan poseen un vocacidn agricola inclinada
hacia la produccion de frutos lo cual ha sido manifiesto en productos como los mencionados anteriormente
(aguacate Region Uruapan, guayaba regidn Zitacuaro, por mencionar las mas relevantes) regiones que
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presentan un clima de transicidn climatica. Existen otras regiones como los Municipios de la region de Los
Reyes (Los Reyes, Periban, Tangancicuaro y Tocumbo) los cuales han tenido una vocacidn agricola hacia los
sectores de la cafia de azucar, pero desde finales del siglo XX y en los comienzos del presente siglo XXI los
productores locales de estos ultimos municipios mencionados han cambiado sus sistemas producto por la
introduccion, con éxito comercial, de variedades de arandanos, frambuesas y zarzamoras. Sumandose en
los ultimos 15 afios, regiones y Municipios (por orden importancia en produccién) Ziracuaretiro, Tacdmbaro
y Ario de Rosales (Ver Tabla No. 1). México es el principal exportador a otros paises, cuenta con la
ventaja “PRODUCCION CONTRA ESTACION” es decir, que mientras México produce, los demas paises no
cuentan con ella.



TABLA No 1: Produccion de zarzamora al aio en Michoacan y sus diferentes regiones.
SUP. SUP. VALOR DE
SEMBRADA | COSECHADA(

PRODUCCIO | RENDIMIENTO PRODUCCION (MILES

(Ha) DE PESOS)
MUNICIPIO N (TON) (TON/Ha) PMR (S/TON)
ARIO 1,292,00 1,292,00 11,628,00 9,00 15,683,05 182,362,51
CHILCHOTA 7,00 7,00 126,00 18,00 41,557,11 5,236,20
CONTEPEC 16,00 16,00 136,00 8,50 16,708,90 1,456,41
EPITACIO
HUERTA

4,75 4,75 40,85 8,60 10,255,33 418,93
JACONA 56,00 56,00 728,00 13,60 38,448,62 27,990,60
JIQUILPAN 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LOS REYES 5,020,00 5,020,00 50,600,00 10,08 39,130,10 1,979,983,25
MARAVATIO 14,50 14,50 203,00 14,00 9,339,54 1,895,93
MARCOS
CASTELLANOS

4,00 4,00 32,00 8,00 25,850,00 827,20
NUEVO URECHO 4,50 4,50 13,05 2,90 12,191,57 159,10
PERIBAN 2,141,50 2,121,50 23,294,00 10,98 41,269,71 961,336,53
SALVADOR
ESCALANTE

974,00 974,00 9,740,00 10,00 15,314,27 149,161,02
TACAMBARO 608,00 608,00 7,296,00 12,00 24,228,62 176,772,01
TANGANCICUAR
(0]

184,75 184,75 3,695,00 20,00 44,009,71 162,615,88
TARETAN 71,00 71,00 937,20 13,20 14,392,23 13,488,40
TLAZAZALCA 12,00 12,00 240,00 20,00 40,544,80 9,730,75
TOCUMBO 380,00 380,00 5,400,00 15,00 36,168,65 195,310,71
TUXPAN 18,00 18,00 115,20 6,40 8,302,87 956,49
URUAPAN 41,00 41,00 418,00 10,20 14,715,97 6,151,28
VENUSTIANO
CARRANZA

8,00 8,00 64,80 8,10 24,850,00 1,610,28
VILLAMAR 12,00 12,00 96,00 8,00 25,850,00 2,481,60
ZAMORA 26,00 26,00 332,80 12,80 38,89,55 12,95,82
ZIRACUARETIRO 510,00 510,00 6,732,00 13,20 14,386,54 96,850,19



ZITACUARO 35,00 35,00 336,00 9,60 12,556,87 4,219,11

11,456,00 11,400,00 122,203,90 10,72 32,682,51 3,993,930,17
SAGARPA http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-estado/ Ha.

Hectarea, Ton. Tonelada, PMR. S.
Tabla No. 2. Principales paises productores y exportadores de frambuesa, moras y
zarzamoras a nivel mundial en el 2011.

VALOR | SALDO | CANTIDA ([VALOR %AUMENTO | % AUMENTO| PARTICIPACION
2 01 12011 D 2011|UNITARIO [2007-2011 2007-2011 EN EXPORTACION

DS 000USD 000USD | (TON) USD/TON (VALOR) (CANTIDAD) MUNDIAL %

MUN D

o 726,852 255,985 144,602 5,027 3 3 100
MX 131,742 130,922 43,655 3,018 5 9 18
us 235,539 -89,428 36,102 6,524 20 12 32
ES 159,208 152,623 17,167 9,247 6 4 22
PL 21,092 19,994 17,013 1,240 -23 -14 3
RS 8,494 8,391 6,930 1,226 -25 -11 1
GT 7,693 7,686 3,513 2,190 10 5 1
AT 5,112 -16,353 2,787 1,834 -25 20 0.7
PO 28,109 26,532 2,672 10,520 38 39 4
NE 32,234 -4,515 2,594 12,426 1 4 4
MO 9,761 9,761 2,078 4,697 20 27 1

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Trade Map del Centro de Comercio Internacional, CCl de las
Naciones Unidas (UNCTAD/OMC), disponible en http:// www.trademap.org, recuperado el 10 de mayo
2012*Los cédigos alfabéticos de dos caracteres para los paises utilizados aqui corresponden a la norma I1SO
3166.
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4.3.2- Contexto Econdmico social de la industria agroalimentaria en México. En la actualidad los
seres humanos se ven sometidos a una gran presidn por parte de las grandes economias, en donde
destacan los sectores agroalimentarios. Esto en fechas recientes de la historia humana (después de la
segunda Guerra Mundial), las economias han cambiado y la poblacién ha sufrido un aumento, lo cual ha
permitido que los paises industrializados (Estados Unidos de América, Japon, Francia, Reino Unido y
Canadd) coloquen una gran cantidad de alimentos a nivel mundial, ha repercutido en los estilos de
alimentacién, donde predominan una gran cantidad de calorias (mayor a las 2000 Kcal diarias
recomendadas segun la Organizacién Mundial para La Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud(OMS) y una consecuente baja calidad nutrimental de los alimentos producidos y
distribuidos. Sin embargo los mismos mercados mundiales, demandan la diversificacién de productos y de
mercados, en donde México y resto de las economias emergentes (Brasil, Rusia, India, China) no escapan a
esas presiones econémicas, sociales y de salud humana.

De esta manera México se posiciona como una economia emergente regional, la cual tiene una gran
cantidad de problemas de salud derivados de la implementacidon de este modelo econdmico, grandes
cantidades de calorias y baja calidad nutrimental, y existen nichos econémicos que marcan las pautas a
nivel mundial en la produccién y distribuciéon de alimentos, pero con repercusiones a nivel regional en las
economias y en las sociedades agricolas, donde México ha cambiado desde el siglo XX al actual siglo XXI (de
una sociedad agricola a una sociedad inmersa en los mercados mundiales, con la apertura y liberacion de
sectores entre ellos el agroalimentario, firma de Tratados de Libre Comercio).

Los Estados Unidos Mexicanos poseen la economia niumero 14 a nivel mundial, en donde la producciéon de
alimentos es un referente mundial en el caso por ejemplo de sistemas producto exitosos, como es el caso
del sistema producto Aguacate variedad Hass (Persea americana var. Has), donde México coloca el 39%
de produccion a nivel mundial, el cual tiene como origen principal de produccién al estado de Michoacdn
de Ocampo.

Asi mismo existe en México otros sistemas producto en las que es lider en la Produccién y distribucién a
nivel mundial, entre las que destacan también la produccién de guayabas (Pidié guajava), en fechas
recientes se han introducido con éxito los cultivos de las denominadas coloquialmente, frutillas rojas como
lo son fresa (Fragaria vesca), frambuesa (Rubus idaeus), zarzamora (Rubus fructicosus), ardandanos
(Vaccinium myrtillus)los cuales son los cultivos mas relevantes a nivel mundial.

Estos ejemplos lamentablemente responden solo a un modelo de negocios de producciéon de productos

frescos, que se clasifican de acuerdo a criterios de calidad de exportacion y de consumo interno,
encasillando a los productores Mexicanos como los empresarios dentro de un circulo de produccién masiva

con un tipo de calidad sin las posibilidades de cambiar o evolucionar dentro de los mercados de produccidn

4.4- Frutos Rojos:

La zarzamora tiene como origen a (Rubus eubatus) de la familia Rosacea tiene un marco de arbusto
con tallos erectos o al final. Los frutos de mora, con un peso alrededor de 4 a 7 g, tienen un sabor dulce y
acido a acido y no son bayas, sino un conjunto de frutas compuesta de muchos pequefios frutos llamado
drupa. Los frutos frescos, ademas de ser muy nutritiva, rica en minerales, pro-vitamina A, vitamina B y
calcio, también contienen compuestos bioactivos, tales como antocianinas (Antunes et al., 2003).

Los frutos de zarzamora contienen un elevado porcentaje de agua, alrededor del 80% de su peso total.
Posee vitaminas especialmente las vitaminas C, E y A, sales de calcio, potasio, hierro, manganeso y acidos
organicos (madlico, citrico, lactico, succinico, oxalico y salicilico). Tienen un alto contenido en fibra, sin
embargo, lo que en realidad caracteriza a estas frutas es su abundancia de pigmentos naturales que
ademas de conferirle su color y sabor caracteristico tienen accién antioxidante. Ademas, este alimento
cuenta con una serie de acidos naturales con propiedades anticancerosas (Acidos clorogénico, ferulico,
ursélico y malico) (Wrolstad et al., 1980; Cajuste et al., 2000; Rieger, 2006).
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Tabla 3. Composiciéon nutrimental de la zarzamora (Rubus)
(USDA, 2004).

Composiciéon por 100 gr de porcién comestible

Agua 88.15 gr.
Energia 43 Kcal
Grasa 0.49 gr.
Proteina 1.39 gr.
Hidratos de carbono 9.61qr.

4.5- Origen del fruto Rubus fruticosus.

El origen de la zarzamora es muy antiguo, se dice que fue conocida en el mundo clasico de hace 2000 afios
atrds, como alimento, medicamento y como cercas de proteccidn para las viviendas. Se le considera nativa
de Europay Asia, y posteriormente traida a América.

Se dice que su nombre comun zarzamora o mora, proviene de su forma, con muchas espinas, pero su
nombre cientifico Rubus spp. deriva del latin “ruber” que quiere decir, rojo. Los frutos de la zarzamora
son muy apreciados por su colorido, olor, sabor, suave y/o crujiente textura.

La mayor parte de la produccidon mexicana de zarzamoras se efectia en Michoacdn, una entidad en donde
la zarzamora crece en un ambiente natural y organico (Santamaria et al, 2005), actualmente la principal
produccién es de la variedad Tupy, aunque se siguen sembrando las variedades Brazos, Cherokee,
Comanche, Cheyenne y Shawnee en una superficie de ocho mil 194 hectareas, principalmente en los
municipios de Uruapan, Los Reyes, Ziracuaretiro, Ario de Rosales y Tacdmbaro (SAGARPA, 2008).

Los productores de zarzamora en México la venden fresca y congelada y en baja proporcién como
mermelada, siendo casi inexistente otras presentaciones. La fruta destinada a la industria de jugos es
aquella que no cumple con los requisitos esenciales para la fruta fresca y que generalmente presenta
mayores niveles de contaminacion. La elaboracién de jugos permite ademas el aprovechamiento de frutas
gue no satisfacen las exigencias del mercado en fresco, pero cuyos defectos menores no son impedimento
para que se les empleen en la obtencidn de este tipo de producto. (Fernandez et al. 2006; CODEX, 2006).

4.6- Nutraceuticos.

4.6.1- Alimento Funcional:

Los ingredientes funcionales estan enfocados en darle un valor agregado a la salud del consumidor final
(Alanis-Guzman, 2003). Las bebidas y alimentos funcionales se definen como aquellas que benefician a la
salud del consumidor, ya sea, por un ingrediente adicional, como alguna vitaminas, o por una caracteristica
propia del producto, lo que suele ocurrir con los citricos y otras frutas.

4.6.2- Fibra Dietética:
La fibra dietética no es considerada un nutriente, sin embargo, los beneficios que aporta al organismo vy la
energia que se deriva de su fermentacién la hacen un alimento indispensable para el buen funcionamiento
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coldénico. Sus efectos en el organismo estdn dados por sus propiedades fisicoquimicas, las cuales se
mencionan a continuacion.

4.7- Propiedades Fisicoquimicas:

4.7.1- Viscosidad y retencion de aceites.- Uno de los probables mecanismos por los cuales la fibra
dietética reduce los factores de riesgo provocado por las enfermedades cardiovasculares (ECV) es que la
fraccion soluble (FS) se hidrata en el tracto gastrointestinal, formando una matriz gelatinosa que tiene la
capacidad de enlazar el colesterol y lipidos, interfiriendo con su absorcion (Scheeneman, 1989; Toping,
1991). Otra explicacion es que el incremento de esteroles es responsable de bajar los niveles de colesterol.
Ciertos tipos de fibra dietética pueden enlazar Is sales biliares y esteroles neutros (Stark y Madar, 1993), y
de esta manera promover su remocion del cuerpo. Para compensar la perdida de sales biliares excretadas
en las heces, el ciclo enterohepatico pone disponible pequefias cantidades de sales biliares, necesarias para
la absorcidn intestinal de la dieta. Ademds, para compensar los bajos niveles de sales biliares eb el
organismo, el colesterol sanguineo y hepatico es usado para la sintesis nueva de sales biliares.

4.7.2- Retencion de agua y aceite.- Este efecto se traduce en la capacidad de las fibras de absorber
macronutrientes, la fraccidn insoluble (FI) y la fraccidn soluble (FS) pueden absorber compuestos tdxicos
impidiendo que los mismos estén disponibles en el intestino, asi como 4acidos biliares, reduciendo la
formacién de micelas y disminuyendo la absorciéon de colesterol. También influyen en la absorcién de

glucosa, teniendo entonces, un efecto hipoglucémico.

4.7.3- Tamafio de particula.- El grado de molienda que alcance la fibra dietética durante la masticacion y
digestion puede producir diferentes efectos: fibras menores a 200J presentan mayor capacidad de
hidratacion y fermentabilidad, pues poseen mayor superficie de contacto. Fibras de tamafio de particula
mayor a 800y estimulan la defecacién, aumentando el volumen fecal y evitando la constipacion. El tamaiio
de particula se estandarizé en este estudio para que fuera administrado a las ratas en una mezcla

homogénea en polvo, siendo de 51.

4.7.4- Interacciones ionicas.- Los fitatos y compuestos fendlicos, elementos asociados a las fibras,

pueden formar complejos insolubles con minerales, promoviendo la reduccion de la absorcion

intestinal de los nutrientes.

4.7.5- Fermentabilidad.- La fermentacion coldnica tiene importantes repercusiones sobre la salud del
huésped. Algunos metabolitos bacterianos son, per se, sustancias téxicas para el organismo (amoniaco,
aminas y nitrosaminas carcinégenas, facapentaenos). Otros, pueden reducir la biodisponibilidad de
vitaminas y minerales. Sin embargo, el incremento de la masa bacteriana y los aGCC (Productos
mayoritarios de fermentacién), tienen efectos beneficiosos para el organismo, y se relacionan con la
etiologia y prevencién de diferentes patologias de gran incidencia actualmente, como son el cancer de
colon y ECV. La fermentacidén de la fibra dietética de origen vegetal estd determinada por sus propiedades

fisicoquimicas, el grado de particula y la presencia de otros componentes vegetales capaces de inhibir la
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actividad bacteriana. Los almidones resistentes, por otro lado, pueden ser degradados casi completamente
por la microflora coldnica, las caracteristicas fisicoquimicas tales como cristalinidad, puentes de hidrogeno,

etc., determinan la velocidad de degradacién.

4.8- Analisis y aseguramiento de la calidad de los alimentos.

La calidad es un concepto que viene determinado por el sinergismo de diferentes factores relacionados la
aceptacion del alimento y que puede tener implicaciones de inocuidad y de cultura las cuales dificiles de
establecer en un mundo cada vez mas multidiverso. En donde es necesario cumplir con la reglamentacion
de caracter obligatorio para lograr el cumplimiento de las disposiciones por parte de las autoridades
nacionales o locales con el fin de conseguir la proteccién del consumidor y garantizar que todos los
alimentos durante la produccién, manipulacién, almacenamiento, elaboracién y distribucién sean inocuos,
sanos y aptos para el consumo humano, se atengan a los requisitos de calidad e inocuidad y estén
etiquetados de manera correcta y precisa, de acuerdo con las disposiciones de la ley.

4.9- Analisis y aseguramiento de la calidad del fruto Rubus spp en la cadena
de produccién.

Caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas. Organolépticas: Deben estar libres de materias y sabores
extrafios, que los desvien de los propios de las frutas de las cuales fueron preparados. Deben poseer color
uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta (Badui-Dergal 1981).

4.9.1- Fisicoquimicas: La produccién de néctares de buena calidad por una empresa, exige que estos
posean caracteristicas sensoriales normalizadas. Esto significa que los néctares de determinada fruta
tengan de forma permanente la misma apariencia, color, aroma, sabor y consistencia para el consumidor.
Entre los tres pardmetros mencionados, el sabor es quizas el que determina con mas énfasis la calidad del
néctar ante el consumidor. La elaboracién de néctares se realiza por la mezcla de jugo o pulpa de fruta con
un jarabe de un edulcorante como la sacarosa (Badui-Dergal 1981). Rango para determinar la calidad del
jugo (propiedades fisicoquimicas): Los sdlidos solubles del zumo de los citricos estan formados,
fundamentalmente, por los azlcares reductores y no reductores y por los acidos. Los principales azucares,
en los jugos son: sacarosa, glucosa y fructosa, que suman alrededor del 75 % de los sélidos solubles totales,
estando frecuentemente equilibrados los reductores y la sacarosa (Primo-Yufera, 1997)

Los solidos solubles totales o grados Brix, medidos mediante lectura refractométrica a 202C en porcentaje
no debe ser inferior a 10%; su pH leido también a 20 2 C no debe ser inferior a 2.5 y la acidez titulable
expresada como acido citrico o el dcido que se encuentre en mayor proporcion en la fruta (en el caso de la
zarzamora se determinara el acido madlico anhidro, ya que es el acido que se encuentra en mayor
proporcion en la zarzamora y el % de acidez debe reportarse en % del acido organico que se encuentre en

mayor proporcion en la fruta) en porcentaje no debe ser inferior a 0,2 (CODEX, 2005; Fernandez et al,
2006).

4.10- Pruebas de identificacion de moléculas con actividad antioxidante
4.10.1- Densidad:

La densidad o masa especifica de una sustancia se define como la masa de su unidad de volumen [g/mL] y
se determina por pesada. La densidad depende de la temperatura y la presién atmosférica. Aunque la
temperatura debe especificarse junto con la densidad, la presién no es necesaria en el caso de liquidos y
solidos porque son practicamente incompresibles. En el caso de los alimentos en lugar de la densidad se
determina el denominado cociente de peso sumergido, que se obtiene dividiendo el peso sumergido de la
muestra a investigar por el de la sustancia de referencia que generalmente es agua en presencia de aire. El
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valor obtenido se expresa como indice a dimensional conocido como densidad relativa, para cada tipo de
alimento.

4.10.2- Turbidez:

La turbidez se refiere a lo clara o turbia que pueda estar el agua. El agua clara tiene un nivel de turbidez
bajo y el agua turbia o lodosa tiene un nivel alto de turbidez. Los niveles altos de turbidez pueden ser
causados por particulas suspendidas en el agua tales como tierra, sedimentos, aguas residuales y plancton.
La tierra puede llegar al agua por la erosién o el escurrimiento de tierras cercanas. Los sedimentos pueden
ser revueltos por demasiada actividad en el agua, ya sea por parte de los peces o los humanos.

4.10.3- Grados Brix:

Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total del carbohidrato, sacarosa, disuelta en un liquido. Los
grados Brix se miden con un sacarimetro o pueden referirse a través de un refractémetro lo cual verifica la
densidad del liquido analizado, que mide la gravedad especifica de un liquido.

4.10.4- Acidez Total:

Es la suma de la acidez fija disuelta en le solvente y la acidez volatil proveniente de moléculas de acidos
grasos de cadena corta. Indica el total de sustancias acidas libres o combinadas que estdn presentes en un
jugo como es el caso del jugo proveniente Rubus fruticosus. La clase, conservacidén y procesamiento de un
jugo proviene de su acidez total. La acidez de un jugo depende de la madurez de los frutos y debe estar
entre los 4 o 5 gramos por litro de producto final, referidos al acido sulfurico, o buscando su equivalencia
cuando se refiere a otros acidos presentes en el vino aunque no tan corrientes como el acido tartarico,
malico, acético.

4.10.5- Acidez titulable:

Indicador que expresa el contenido de acidos libres en una matriz, el cual se expresa como el porcentaje del
acido predominante de la matriz, en el caso de los frutos se utiliza acido citrico y en manzanas el acido
malico. Dicha acidez puede incluir la acidez natural y la desarrollada.

Poseen alto contenido en fibra (pectina, sustancia considerada como fibra soluble, la cual ayuda a reducir
los niveles de colesterol en la sangre) superior al de otras frutas, las zarzamoras estan compuestas en su
mayoria por agua(80%) se consideran ricas en potasio y, en menor proporcidén, también aportan otros
minerales como magnesio, cobre, fésforo, hierro, calcio y sodio, la presencia de elevadas cantidades de
potasio en su composicién ayuda a mantener el equilibrio hidrosalino del organismo. Esto le confiere
propiedades diuréticas, favoreciendo la eliminacién de agua y sales a través de los rifiones.

4.11- Compuestos Fitoquimicos en Rubus spp.

4.11.1- Capacidad antioxidante total.

La actividad antioxidante en los productos alimenticios proporciona beneficios sobre la salud,
principalmente a través de la combinacién de efectos aditivos y/o sinérgicos. La mayor parte de la actividad
antioxidante proviene principalmente del contenido de flavonoides y otros compuestos fendlicos, las altas
temperaturas también actian en la degradacion de estos compuestos (Dorado-Martinez, 2003; Wang,
1997). En la Fig. 12 se observan los valores obtenidos en los diferentes tratamientos para la evaluacién de la
capacidad antioxidante tanto en el jugo tratado enzimdticamente. Se observa una disminuciéon conforme
aumenta la temperatura y la concentracién de enzima en cada tratamiento.

Polifenoles y Flavonoides. Fotoquimicos es el nhombre genérico con el que se conoce a una serie de
sustancias que se encuentran en las plantas, principalmente, se utiliza para hacer referencia a sus
compuestos bio-activos que no tienen valor nutricional. Las frutas y vegetales ayudan a reducir de manera
considerable las enfermedades crdénicas, como cancer o enfermedades cardiovasculares. Este efecto de
proteccion ha sido asociado con una variedad de constituyentes nutrientes y no nutrientes, siendo muchos
de ellos caracterizados por sus propiedades antioxidantes. Los flavonoides son la subclase de polifenoles
mas grande y abundante del mundo vegetal. Se distribuyen en las plantas vasculares de manera ubicua y la
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variedad de sus propiedades biolégicas ha llamado poderosamente la atencidn de los investigadores, de
modo que, hoy dia, es el grupo de polifenoles mas estudiado. Se han descrito para los flavonoides
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antiagregantes, antihemorragicas, vasodilatadoras,
antineoplasicas, antivirales, antibacterianas, antialérgicas y hepatoprotectoras (Hassimotto et al., 2008;
Alvarez-Castro y Orallo-Cambeiro, 2003).

4.11.2- Moléculas Antioxidantes.

Los fitoquimicos o elementos que preservan la salud, o ambos, son sustancias que se encuentran en
verduras y frutas, que pueden ser ingeridas diariamente con la dieta en cantidades de gramos y muestran
un potencial capaz de modular el metabolismo humano (Astiasaran et al, 1995) La capacidad antioxidante
de la ingesta diaria de frutas y verduras varia considerablemente de acuerdo a la presencia de diversos
compuestos con actividad antioxidante presentes en ellos; los antioxidantes son las herramientas para el
sistema de defensa del organismo contra los radicales libres, estos actian como captadores de radicales
libres. El organismo es capaz de producir sus propios antioxidantes, los cuales incluyen a las enzimas
superdéxido disminutasa y reductasa, peroxidasa y catalasa, asi como de glutation (GSH) y del citocromo
P450. Tambien podemos encontrar fuentes externas de antioxidantes producidos por las plantas y que
tienen una funcidn bioldgica, tales como son la vitamina C, vitamina E, carotenoides y antocianinas, acidos
grasos.

En cuanto a su contenido vitaminico, destaca por su aporte de vitaminas C (acido ascérbico), vitamina A
(retinol), acido galico, aunque también contiene otras vitaminas en menor cantidad, entre las que se
encuentran vitamina B; (tiamina), vitamina B, (riboflavina), vitamina Bz (niacina o acido nicotinico). Se
pueden encontrar también los dcidos orgdnicos presentes en su composicidon son 4cido citrico, lactico,
succinico, oxalico y salicilico.

Las zarzamoras, son ricas en antocianinas, flavonoides y d4cidos fendlicos, es por eso que a mayor
concentracion de polifenoles la capacidad total antioxidante serd mayor, por lo que son considerados como
una de las mejores fuentes de antioxidantes naturales, siempre que el producto se considere para su
consumo en fresco, lo cual representa una elevada inversidén en costos de distribucion.
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Figura No 1. Molécula de rivoflavina , proyeccion en 3D, recuperada

http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=img&reqid=2776965505342529568

(2015)

de
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Figura No 2 .Molécula de Acido madlico, proyeccién 3D , recuperada (2015) de : http://
pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=img&reqid=3220558578769598157
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Figura No.3 Molécula Acido gélico, proyeccién 3D, recuperada (2015) de :

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cid=370

4.12- Alimentos Funcionales.

Las bebidas y alimentos funcionales se definen como aquellas que benefician a la salud del consumidor, ya
sea, por un ingrediente adicional, como algunas vitaminas, o por una caracteristica propia del producto, lo
que suele ocurrir con los citricos y otras frutas.

Los ingredientes funcionales estan enfocados en darle un valor agregado a la nutriciéon y la salud del
consumidor final, esto se explica desde el enfoque de que los nutrientes contenidos en los alimentos
pueden ejercer no solo efectos sobre las rutas metabdlicas (glicolisis, betaoxidacidn, por ejemplo) sino que
también las moléculas consideradas nutrimentales pueden activar vias de sefalizacién intracelular, lo cual
permite mantener la homeostasis celular. Asi de la zarzamora se pueden aprovechar a través de la
obtencién del residuo liquido (jugo) utilizandose en lo que se conoce como bebidas funcionales, las cuales
se definen como aquellas que benefician a la salud del consumidor, ya sea, por un ingrediente adicional,
como alguna vitaminas, o moléculas funcionales de tipo antioxidantes o por una caracteristica propia del
producto, lo que suele ocurrir generalmente atribuido a los citricos y otras frutas como Psidium guajava
ricos en vitamina C y otras moléculas funcionales (Alanis-Guzman, 2003).

La fruta destinada a la industria de jugos es aquella que no cumple con los requisitos o criterios de calidad
para su comercializacién en el mercado de exportacién, el cual demanda fruta fresca y que generalmente
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sigue criterios de aspecto en anaquel. De esta forma el producto que no logra pasar los estdndares de
calidad de exportacion puede dirigirse a la elaboracién de jugos o bebidas funcionales, lo que permite
ademas el aprovechamiento de frutas que no satisfacen las exigencias del mercado en fresco, pero cuyos
defectos menores no son impedimento para que se les empleen en la obtencién de este tipo de producto,
diversificando la economia no solo en la produccidn en fresco sino favoreciendo a produccion productos de
manufactura con que permitan diversificar también el acceso a moléculas funcionales por parte de los
consumidores (Fernandez et al. 2006; CODEX, 2006).

En este caso puede darse un mayor aprovechamiento de la zarzamora, ya que entre otros componentes los
frutos de zarzamora contienen un elevado porcentaje de agua, alrededor del 80% de su peso total y el
resto posee azucares, vitaminas, sales de calcio y acidos orgdnicos, contiene gran cantidad de carotinoides y
antocianinas que presentan una actividad antioxidante. En la obtencién de jugos de frutas existen tres
grupos de operaciones bdasicas, que son: preparacidn para la extraccidn, extraccion del jugo y operaciones
post-extraccién de acuerdo al producto deseado. (Cajuste et al., 2000; Moyano et al., 1981).

Los alimentos funcionales o nutracéuticos, constan de dos caracteristicas principales, la primera radica en
sus propiedades nutritivas por lo que se utilizan en las dietas habituales, la segunda se centra en productos
biolégicos-fotoquimicos que poseen propiedades terapéuticas y de tipo preventivo que pueden ser el eje
en el tratamiento dietético de enfermedades de caracter no infeccioso en donde destacan enfermedades
gue tiene un alto componente exdgeno (tipo de dieta) como es el caso del incremento del indice de masa
corporal (obesidad) y sus implicaciones como los estados hiperglicemicos (Diabetes mellitus), las patologias
conocidas como las dislipidemias que implican el metabolismo y transporte de lipidos a nivel sérico
(hipercolesterolemia e hipertrigliceridemia), asi como el desarrollo y prevencion de enfermedades como el
cancer colon-rectal el cual esta ligado al bajo consumo de fibra dietética, estas enfermedades se abordan
en la actualidad desde el enfoque médico no solo por la administracion de moléculas con actividad
farmacoldgica sino que existe un alto componente de intervencion para administrar dietas como parte
integral del tratamiento médico, por lo que los frutos del genero Rubusspp pueden convertirse no solo en
producto final en fresco para mercados de exportacién, sino como materia prima para la manufactura de
productos alimenticios funcionales en la prevencién y el tratamiento de los problemas de salud publica
antes mencionados

4.13- Actuacion de los alimentos funcionales 6 nutracéuticos (af) en la

inmunidad, radicales libres e infecciones

Los alimentos funcionales é nutracéuticos (af) actian en los complejos mecanismos de accién y reaccién,
gue ocurren en el organismo, cuando es atacado por organismos y agentes extrafios (virus, bacterias,
hongos, toxinas, cuerpos extrafios).

El conocimiento del sistema inmune, los radicales libres (rl) y las acciones de los agentes infecciosos,
permite que se puedan suministrar exteriormente productos fotoquimicos (procedentes de los alimentos
funcionales) que ayudan a contrarrestar los efectos perjudiciales, tanto de esos agentes, como del exceso
de rl como consecuencia de distorsiones en la produccidn y control de los agentes internos de defensa
(fagocitos, enzimas, marcadores, etc.).

Las situaciones principales en las que aumenta la produccidon de radicales libres, o disminuyen las de
enzimas antioxidantes celulares son, principalmente:

* Infecciones virales, bacterianas, fungicas y toxinask

* Enfermedades degenerativas; Enfermedades inflamatoriasl
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* Deficiencias proteicasl

*  Procesos febriles?

* Agotamiento fisico; Desequilibrio emocional

* Stress generalizado

Los antioxidantes son compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza para eliminar radicales libres, que
son sustancias quimicas muy reactivas que introducen oxigeno en las células y producen la oxidacion de sus
diferentes partes, alteraciones en el ADN y cambios diversos, los flavonoides presentes en el género
Rubus: flavonoides, isoflavonas, catequinas y antocianinas (conocidas como pigmentos rojos, azules,
morados y purpuras).

4.13.1- Flavonoides: Comprenden a los flavonoles, los antocianidoles y a las flavonas, colorantes naturales
con accién antioxidante que constituyen el grupo mas importante de la familia de los polifenoles, muy
presentes en el mundo vegetal.

Protegen el sistema cardiovascular y activan las enzimas glutation peroxidasa y catalasa, son antioxidantes
presentes de forma natural en nuestro organismo. Estan en la familia de las coles, las verduras de hoja
verde, las frutas rojas y moradas y los citricos. Segun la American Cancer Society, reducen el riesgo de
cancer colo-rectal.

4.13.2- Isoflavonas: En la soja y algunos de sus derivados como el tofu (queso de leche de soja) y el
tempeh (semillas de soja a las que se aflade un hongo especifico para su fermentacién). Algunos estudios
cientificos han demostrado que las mujeres asidticas que consumen soja presentan una menor incidencia
de cdncer de mama y matriz que las occidentales.

4.13.3- Catequinas: Son bioflavonoides, teniendo como estructura basica un nucleo de flavon unido

mediante un enlace B-glucosidico a un azlcar. Son moléculas que poseen un alto poder antioxidante,

logrando proteger a nuestras células de los radicales libres y el estrés oxidativo.

4.13.4- Antocianinas: Son colorantes naturales que pertenecen a la familia de los flavonoides. Son
responsables de color rojo intenso a colores azules o morados. Son pigmentos solubles en agua. Las
antocianinas son pigmentos responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul de
muchas frutas, vegetales y cereales. El interés en estos pigmentos se ha intensificado gracias a sus posibles
efectos terapéuticos y benéficos, asi como a su potencial antioxidante ayudan en la reduccion de la
enfermedad coronaria, los efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos;
ademas del mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo, asi como proteccién contra
la radiacién solar. En promedio 100 g de fruta fresca en el caso de la zarzamora contienen 83 a 326 mg de

antocianinas. Se encuentran ampliamente distribuidos (aunque no en concentraciones altas) en flores y
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frutos principalmente en las “berries”. Juegan un papel muy importante en el mecanismo de proteccion de

las plantas al ataque de insectos (Hassimotto et al., 2008; Garzén, 2008).

Son un grupo de pigmentos de color rojo, solubles en agua. Pertenecen al grupo de los flavonoides,
teniendo como estructura basica un nucleo de flavon (dos anillos arométicos) unidos mediante un enlace [3-
glucosidico a un azucar. Las antocianinas estan presentes en diferentes érganos de las plantas: frutas,
flores, tallos, hojas y raices. Por lo general, los pigmentos se encuentran disueltos uniformemente en la
solucion vacuolar de células epidérmicas. Algunos ejemplos de alimentos y bebidas en los que podemos
encontrar a las antocianinas son: frutos rojos (bayas y uvas rojas), cereales (maiz morado), vegetales y vino
tinto. El color de las antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como son los grupos funcionales
en la estructura quimica demas de la posicién de los mismos. Por ejemplo, si se aumentan los hidroxilos en
uno de los anillos, se intensifica el color azul. Por otro lado, la introduccién de metoxilos provoca la

formacion del color rojo.

Determinacién de antocianinas en el laboratorio. La determinacién de antocianinas se realiza en base al
método empleado por Giusti y Wrolstad (2001). La muestra es tratada a pH 1 y pH 4.5, en estas
condiciones, las antocianinas sufren transformaciones estructurales y se manifiestan por la diferencia en
los espectros de absorbancia. La forma coloreada oxonia predomina a pH 1y la forma hemiacetica incolora
a pH 4.5. De esta forma, el método permite la determinacién rdpida y precisa de las antocianinas totales
presentes, por medio se espectrofotometria UV-visible, aun en ausencia de pigmentos poliméricos

degradados y otros interferentes.
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Figura No. 4.-Molécula de Antocianina, proyeccion en 3D, recuperado (2015) de

http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=status&reqid=30522166989968653

4.13.5- Taninos: Santos-Buelga y Scalbert (2000) citaron, los taninos son metabolitos secundarios de las
plantas, los taninos comprenden un grupo heterogéneo de polifenoles en plantas, son solubles en agua, y
tienen un peso molecular de entre 500 y 3000 Daltons usualmente dan reacciones fendlicas (coloracién azul
con cloruro de hierro Ill, y precipitan con alcaloides, gelatinas y otras proteinas. Los alimentos ricos en
taninos tienen un caracteristicas astringentes (al probarlos), debido a los enlaces con las proteinas. Tienen
una gran importancia en el procesamiento de alimentos, maduracion de los frutos, y la elaboracién de té,
chocolate y vino. Se utilizan como agentes clarificantes y antioxidantes en el vino, cerveza y la industria de
jugos de frutas (Bakkalbai et al., 2009). Freudenberg (1920), divide a los taninos en dos grandes grupos,
taninos hidrolizables y taninos condensados. Los taninos condensados son los mas comunes en nuestra

dieta, y sus efectos en la salud han sido mucho mas estudiados que las de los taninos hidrolizables (HTs),

23



este tipo de taninos son hidrolizados por acidos, bases agua caliente, o por enzimas (tanasa) (Bakkalbai et

al., 2009).

4.13.6- Acido Ascérbico: El cuerpo humano mantiene un balance de oxido-reduccién constante,
preservando el equilibrio entre la produccion de pro-oxidantes que se generan como resultado del
metabolismo celular y los sistemas de defensa antioxidantes. La pérdida en este balance de 6xido-reduccién
lleva a un estado de estrés oxidativo y este estado se caracteriza por un aumento en los niveles de radicales
libres y especies reactivas, que no alcanza a ser compensado por los sistemas de defensa antioxidantes
causando dafio y muerte celular. Esto ocurre en patologias degenerativas, de tipo infeccioso, inmune,

inflamatorio, etc. (Dorado-Martinez, 2003).

En la actualidad la dieta diaria no cuenta con un balance, tenemoshabitos dietéticos inadecuados, influyen
los suelos en los que se siembran, pobreza nutricional de suelos, uso de pesticidas y otros quimicos,la
recoleccidon de frutos en verde, el uso de conservadores, la mala refrigeracidn, productos enlatados, el
triturado y procesado de los mismos, alto consumo en grasas y bajo en vegetales y frutas, inadecuados

habitos de cocina, falta de cultura alimentaria y estilo de vida inadecuado
H
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Figura No 5.- Molécula de Taninos, imagen recuperada (2015) de :
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http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/image/imagefly.cgi?

cid=16129778&width=500&height=500

Figura No 6.- Molécula de acido ascérbico, proyeccion en 3D, recuperado (2015) de:

http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=status&reqid=636584189933408570

4.13.7- La vitamina C: Actla como agente reductor en reacciones de hidroxilacién o reacciones de oxido-
reduccidn. Es considerado el agente reductor mas reactivo en el tejido viviente, también es considerado
como nutriente esencial para el ser humano (Fennema, 1996). Es capaz de regenerar otros antioxidantes
presentes como por ejemplo la vitamina E. Ademds de la prevencidn de cdncer, contribuye en el
tratamiento y prevencion de muchas enfermedades. Sus principales fuentes son las frutas, verduras y
hortalizas (citricos, fresas, kiwi, melén, tomate, pimiento, coles, coliflor, etc.), entre los alimentos de origen
animal principalmente el higado (Valls i Bellés 2008).

4.13.8- Los polifenoles: Tienen accién antioxidante, pueden reducir la peroxidacion de los lipidos. Los
polifenoles se hallan preferentemente en las capas mas superficiales de verduras, frutas, cereales

inferiores. Son también anticoagulantes, antimicrobianos, inmunoestimulantes y reguladores de la presidn
arterial y de la glucemia.
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4.13.9- Terpenos: Se encuentran en la mayoria de los organismos, pero constituyen el grupo mas
abundante de los aceites vegetales, de hecho son los responsables de los aromas y sabores especificos de
las plantas, mientras mayor sea la cantidad de oxigeno en la molécula, mayor serd su aroma. Estos
compuestos, se forman a partir del ispreno (unidad de 5 atomos de carbono). Dentro de los terpenos se
clasifica a los carotenoides que son tetraterpenos muy importantes en los mamiferos, especialmente el b-
caroteno que es precursor de la vitamina A (11-cis-retinal). También las vitaminas liposolubles D
(colecalciferol) 'y K son consideradas como terpenos. (http://laguna.fmedic.unam.mx/
~evazquez/0403/terpenos.html)

4.14- Lipidos:

Los lipidos son un grupo de compuestos heterogéneo, que incluye grasas, aceites, esteroides, ceras y
compuestos relacionados mas por sus propiedades fisicas que por sus propiedades quimicas. Tienen la
propiedad comun de ser: 1) relativamente insolubles en agua y 2) solubles en solventes no polares, como
éter y cloroformo. (Harper)

Las funciones bioldgicas de los lipidos son igualmente diversas. En muchos organismos, las grasas y los
aceites son las formas principales de almacena miento energético, mientras que los fosfolipidos y los
esterdles constituyen los principales elementos estructurales de las membranas bioldgicas. Otros lipidos,
aun estando presentes en cantidades relativamente pequefias, juegan papeles cruciales como cofactores
enzimaticos, transportadores electrénicos, pigmentos que absorben la luz, anclas hidrofébicas para
proteinas, “chaperonas” que ayudan en el plegamiento de las proteinas de membrana, agentes
emulsionantes en el tracto digestivo, hormonas y mensajeros intracelulares. (lehninger 343)

Son importantes constituyentes de la dieta no sélo debido a su alto valor energético, sino también debido a
las vitaminas liposolubles y los acidos grasos esenciales contenidos en la grasa de alimentos naturales. La
grasa se almacena en el tejido adiposo, donde también sirve como un aislador térmico de los tejidos
subcutdneos y alrededor de ciertos érganos.

Los lipidos no polares actian como aislantes eléctricos, lo que permite la propagacién rapida de las ondas
de despolarizacién a lo largo de nervios mielinizados. Las combinaciones de lipido y proteina (lipoproteinas)
sirven como el medio para transportar lipidos en la sangre. Los lipidos tienen funciones esenciales en la
nutricion y la salud, y el conocimiento de la bioquimica de los lipidos es necesario para entender muchas
enfermedades biomédicas importantes, entre ellas obesidad, diabetes mellitus y aterosclerosis. (harper).

Los diversos compartimentos en el interior de las células eucaridticas estan rodeados por membranas que
son flexibles, dinamicas y absolutamente imprescindibles para la vida de la célula. Se piensa que la
formacion de una membrana es un acontecimiento definitorio en la historia evolutiva de la célula; sin
membranas, una célula seria incapaz de retener recursos esenciales o protegerse contra sustancias
externas nocivas.

Los lipidos que constituyen la estructura fisica de la membrana (la bicapa lipidica) se agregan para formar
ldaminas impermeables a iones y otros solutos. La clave de este comportamiento es la hidrofobicidad de las
moléculas de lipidos. La hidrofobicidad también es una caracteristica util de lipidos que realizan otras
funciones, como almacenamiento de energia. Aunque los lipidos exhiben enorme variedad en forma vy
tamanio y realizan todo tipo de tareas bioldgicas, estan relacionados por su hidrofobicidad.

Las moléculas que se ajustan a la definicion de lipido no siguen un Unico patrén estructural ni comparten un
conjunto comun de grupos funcionales, como hacen los nucledtidos y aminoacidos. De hecho, los lipidos se
definen principalmente por la ausencia de grupos funcionales. Dado que constan en mayor medida de
atomos de C e H y tienen pocos o ningln grupo funcional con N u O, carecen de la capacidad de formar
enlaces de hidrégeno y por tanto son en gran medida insolubles en agua (la mayoria de los lipidos son
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solubles en solventes organicos no polares). Aunque algunos lipidos contienen grupos polares o con carga,
el grueso de su estructura es hidrocarburo. (Pratt)

4.14.1- Clasificacion de los Lipidos.
Los lipidos pueden clasificarse de diferentes formas, pueden subdividirse en las siguientes clases:

A. Acidos grasos.

B. Triacilgliceroles.

C. Esteres de ceras.

D. Fosfolipidos (fosfoglicéridos y esfingomielinas).

E. Esfingolipidos (moléculas diferentes a la esfingomielina que contienen el aminoalcohol esfingosina).

F. Isoprenoides (moléculas formadas por unidades repetidas de isopreno, un hidrocarburo ramificado de
cinco carbonos). Bl

4.14.2- Acidos Grasos.
Los lipidos mas simples son los acidos grasos, 4cidos carboxilicos de cadena larga (a pH fisioldgico, se

ionizan a la forma carboxilato). Los acidos grasos mas comunes en plantas y animales son especies con

numero par de carbonos (16 y 18), como palmitato y estearato. (Pratt)

Los acidos grasos son acidos carboxilicos con cadenas hidrocarbonadas de 4 a 36 carbonos (Lehninger 433 ).
Son componentes importantes de varias clases de moléculas lipidicas. Se encuentran principalmente en los
triacilgliceroles y varias clases de moléculas lipidicas unidas a las membranas (McKee 332). Los acidos
grasos se encuentran en el cuerpo principalmente como ésteres en grasas y aceites naturales, pero existen
en la forma no esterificada como acidos grasos libres, una forma de transporte en el plasma (Harper 141)

Las cadenas de los acidos grasos que sélo contienen enlaces sencillos carbono-carbono se denominan
saruradas, mientras que las moléculas que contienen uno o varios dobles enlaces se denominan
insaturadas. (McKee).

Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los contienen pueden presentarse
en dos formas isémeras: Cis y trans. En los isémeros Cis, los grupos semejantes o idénticos se encuentran
en el mismo lado de un doble enlace. Cuando estos grupos se encuentran en los lados opuestos de un
doble enlace, se dice que la molécula es un isomero trans. (McKee 332) .
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Figura 7.- acidos grasos saturados, insaturados y poliinsaturados en su

forma Cis.

A) Ac. Estearico. B)Ac. Oleico. C) Ac. Linoleico. D) Ac. Linolénico.

Copyright 1999, John Wiley and sons. Todos los derechos reservados.
4.14.3- Acidos grasos Saturados:
Las cadenas de los acidos grasos que sélo contienen enlaces sencillos carbono-carbono se denominan
saturadas, es decir, se encuentran totalmente reducidos o saturados con hidrogeno; son moléculas muy
flexibles que pueden adoptar un amplio rango de conformaciones puesto que es posible una rotacién
relativamente libre alrededor de cada uno de sus enlaces C-C (carbono carbono). Sin embargo, su
configuracién de menor energia es la forma totalmente extendida, que posee la menor proporcién de
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interferencia estérica entre grupos metileno vecinos. Los puntos de fusién de los 4cidos grasos saturados, al
igual que los de la mayoria de las sustancias, aumentan con su masa molecular. (Voet)

Son generalmente de cadena lineal y tienen un nimero par de dtomos de carbono. La razén de esto es que
en el metabolismo de los eucariotas, las cadenas de acido graso se sintetizan y se degradan mediante la
adicion o eliminacién de unidades de acetato. Hay excepciones, ya que se encuentran acidos grasos de
numero impar de atomos de carbono en la leche y grasa de los rumiantes, procedentes del metabolismo
bacteriano del rumen, y también en algunos lipidos vegetales, que no son utilizados cominmente para la
obtencién de aceites.

4.14.4- Acidos grasos insaturados:

Las cadenas de moléculas de acidos grasos que contienen uno o varios dobles enlaces se denominan
insaturadas. Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los contienen pueden
presentarse en dos formas isoméricas: cis y trans. En los isémeros cis, los grupos semejantes o idénticos se
encuentran en el mismo lado de un doble enlace (fig. ***a). Cuando estos grupos se sitlian en lados
opuestos de un doble enlace, se dice que la molécula es un isémero trans (fig. ***b). En la mayoria de los
acidos grasos naturales, los dobles enlaces se encuentran en configuracion cis. La presencia de un doble
enlace cis produce una “torsién” inflexible en una cadena de acido graso. Debido a esta caracteristica
estructural, los acidos grasos insaturados no se colocan tan juntos como los acidos grasos saturados. Se
requiere menos energia para romper las fuerzas intermoleculares entre los acidos grasos insaturados. Por
lo tanto, poseen menores puntos de fusién y a temperatura ambiente son liquidos.

Los acidos grasos insaturados se clasifican conforme a la posicidon del primer doble enlace respecto al
extremo terminal metilo (omega, )[| de la molécula. Por ejemplo, los 4cidos linoleico y a-linolénico pueden

A9'12) y 18:3-30] (que es igual a 18:3A9'12'15),
respectivamente. (El nimero a la derecha de designa el carbono en que se encuentra el primer doble
enlace, contando a [ partir del extremo metilo terminal del acido graso. Los dobles enlaces sucesivos
siempre estan separados por tres carbonos de distancia.) Resulta notable que los acidos grasos con dobles
enlaces trans tienen estructuras tridimensionales semejantes a las de los acidos grasos insaturados.
Ademas, la presencia de uno o de varios dobles enlaces en un acido graso lo hace susceptible a la oxidacién.
Entre las consecuencias de este fendmeno se encuentran los efectos del estrés oxidativo sobre las
membranas celulares y la tendencia de los aceites a arranciarse (p. ej., a adquirir olor o sabor
desagradables en el caso de acidos organicos de cadena corta).

escribirse como 18:2-6[] (lo que es equivalente a 18:2

Los acidos grasos con un doble enlace se denominan moléculas monoinsaturadas. Cuando hay dos o mas
dobles enlaces en los acidos grasos, en general separados por grupos metileno (—CH2—), se denominan
poliinsaturados. El 4cido graso

A9,1

monoinsaturado acido oleico (18:1A9) y el 4cido linoleico poliinsaturado (18:2 2) se encuentran entre

los acidos grasos mas abundantes de los seres vivos. (Pratt)
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Figura 8.- Representacion del acomodo Cis- y Trans- de un acido graso. a)
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4.14.5- Fuentes de los acidos grasos y su Impotrancia nutrimental de los dcidos grasos insaturados.

Los organismos como los vegetales y las bacterias pueden sintetizar todos los acidos grasos que requieren a
partir de acetil-CoA. Los mamiferos obtienen la mayor parte de sus acidos grasos de la dieta, aunque
pueden sintetizar 4cidos grasos saturados y algunos monoinsaturados. Los mamiferos también pueden
modificar algunos dacidos grasos dietéticos mediante la adicion de dos unidades de carbono y la
introduccion de algunos dobles enlaces. Los acidos grasos que se pueden sintetizar se denominan acidos
grasos no esenciales. Debido a que los mamiferos no poseen las enzimas que se requieren para sintetizar

A9,12 A9,12,15

los acidos linoleico (18:2 ) y all -linolénico (18:2 ), estos acidos grasos esenciales deben

obtenerse de los alimentos.

El acido linoleico y sus derivados se denominan en conjunto acidos grasos omega 6. Se les encuentra en
diversos aceites vegetales (p. ej., en el de girasol y en el de soja), en los huevos y en las aves de corral. El

acido a-L! linolénico (18:3A9r12,13

A5,8,11,14,17

0 18:3-3)[] y sus derivados, como los acidos eicosapentaenoico (EPA)

(20:5 A4,7,10,13,16,19

acidos grasos omega

3. Entre las fuentes de acido linolénico se incluyen los aceites de linaza, de soja y de [ nueces de Castilla.
En la actualidad se piensa que el EPA y el DHA, también presentes en pescados y sus aceites (p. €j., el
salmon, el atun y la sardina), favorecen la salud cardiovascular. Algunos efectos que se atribuyen a la
alimentacién con cantidades adecuadas de estos dos dacidos grasos son menores concentraciones
sanguineas de triacilgliceroles, menor presion arterial y decremento de la agregacidn plaquetaria. (Pratt)

0 20:5-3)[] y docosahexaenoico (DHA) (22:6 0 22:6-3)[ ], son los
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4.14.5.1- Oleico.

Acido graso monoinsaturado de la serie omega 9 tipico de los aceites vegetales como el aceite de oliva y el
aguacate. Es un liquido oleoso e incoloro que se torna de color amarillento a café, al entrar en contacto con
el aire.

El 4cido oleico es un liquido oleoso e incoloro. Su férmula quimica es C18H3402. Es un acido graso
monoinsaturado, es decir, que tiene sélo un doble enlace en su estructura quimica. Toma un color de
amarillento a café cuando entra en contacto con el aire. Por hidrogenacién del acido oleico se obtiene el
acido estedrico saturado.

Es insoluble en agua, pero soluble en benceno, alcohol, éter y otros disolventes organicos. Se solidifica por
enfriamiento y funde a 14 °C. Su isémero trans (acido elaidico) es sélido y funde a 51 °C; se puede obtener
por calentamiento del acido oleico en presencia de un catalizador.

El 4cido oleico se encuentra en la mayoria de las grasas y aceites naturales aproximadamente en las
siguientes proporciones: en el aceite de oliva de 70 a 75%; en el aguacate 70%; en el aceite de semilla de
uvas de 15-20%, en el aceite de girasol altooleico en un 80% y en de girasol convencional en un 35%.
También se le encuentra en el aguacate en una proporcion aproximada del 70%, y en la carne de cerdo
alcanza un 38%.

El Acido oleico tienen efectos beneficiosos en la regulacién del metabolismo de los lipidos y el equilibrio del
peso corporal.

El Acido oleico reduce las lipoproteinas LDL las cuales actian de forma negativa sobre las arterias
taponandolas y obstruyendo el paso de oxigeno y nutrientes; su principal ventaja al ser consumido es que
ayuda de forma inmediata a la salud del corazén y a su adecuado funcionamiento.

El 4cido oleico ejerce una accién beneficiosa para los vasos sanguineo y el corazén, ya que aumenta el
llamado "buen colesterol" (HDL-c) sanguineo, contribuyendo a reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares.
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Figura No. 9.- Cis-oleico, proyeccién 3D, recuperada (2015) de:

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=img&reqid=4508029153976124109

4.14.5.2- Linolenico.

También denominado acido alfa-linolénico (Ala) Es un acido graso polinsaturado, de 18 carbonos, el cual
presenta 3 dobles enlaces entre carbonos. Es también llamado un acido graso omega-3, y es esencial para
todos los mamiferos incluidos los seres humanos, los cuales tienen que tomarlo de la dieta. El dcido graso

Alfa-linolénico estd demostrado que su presencia dentro de la dieta humana disminuye el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, a travez de los siguientes mecanismos:
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a) Coadyuva en la prevencidn de aritmias en el tejido cardiaco, lo cual frecuentemente estd asociado con la
muerte del tejido cardiaco, b) Disminuye el riesgo de evento trombdticos a nivel cardiaco, c) Esta
relacionado también con la disminucion de triglicéridos en suero, d) Favorece la lenta formacién de la placa
de artero-esclerosis en el tejido vascular cardiaco, e) Mejora la funcién endotelial de todo el tejido vascular,
f) Disminuye la presidn sanguinea, por lo que disminuye el riesgo de hipertencién arterial, g) Disminuya los
procesos de inflamacidn. Ahora bien, este acido graso cuando se presentan las deficiencias dieteticas, estd
relacionado con problemas visuales, especificamente a nivel de neuropatias sensoriales, como es el caso
del nervio optico y de la retina. La deficiencia estd relacionada también con el riesgo de hemorragias en
tejido epitelial cutdneo y en procesos de inflamacion en las mucosas.

El 4cido graso alfa-linolénico es un componente esencial dentro de la dieta humana, puesto que no se
puede sintetizar, y es necesario tomarlo de aceites generalmente provenientes de plantas o de origen
vegetal, los acidos grasos de la serie Omega-3, como es este el caso, es un precursor de prostanglandinas,
leucotrienos de la serie 5 y tromboxanos de la serie 3; este conjunto de moléculas son los denominados
eicosanoides, los cuales tienen propiedades antiinflamatorios y antiaterogénicas. Los metabolitos
secudarios de este acido graso, pueden inhibir la produccion de eicosanoides de la serie prostalglandinas 2,
y leucotrienos de la serie B4, los cuales también son conocidos como citocinas pro-inflamatorias, factor alfa
de necrosis tumoral (TMF-Alfa) e interleucinas-1B (IL-1R). Los acidos grasos Omega-3 como el ALA y estos
metabolitos pueden modular la expresidon de diferentes genes, incluyendo aquellos involucrados en el
metabolismo de otros acidos grasos, como es el caso del acido estearico, involucrado en los procesos de
tipo aterogénico implicados en el tejido vascular. La regulacién en la expresidon de esos genes a través de
sus efectos sobre la actividad de factores de transcripcién incluyen a factores de necrosis tumoral, y
moléculas provenientes del peroxisoma como son los miembros de la familia receptor proliferativo
activado (PPAR). La incorporacién de ALA y sus metabolitos en las membranas celulares puede afectar el
papel de la fluidez de la membrana, lo cual es determinante para el desarrollo de las actividades
antiinflamatorias en el tejido endotelial, como es el caso de la inhibicion de la agregacion plaquetaria,
implicado esto en los fendmenos de eventos trombéticos en el tejido cardiaco. (Ver figura ***)
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Figura No. 10.- Acido linolenico, proyeccién 3D, recuperada (2015) de:

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?

cmd=submit&type=conf&reqid=1898077875155043078&expo=high

4.14.5.1- Linoleico.

También denominado (GLA) el cual pertenece a la serie de los acidos grasos de tipo poliinsaturados
denominados Omega-6, este acido graso estd relacionado con la distribucién de calcio y la eficacia de los
niveles de prostaglandinas, asi como su tratamiento en la prevencion de preclamcia, debido a que este
acido graso permite disminuir la propporcién entre tromboxanos y prostaglandinas de tipo 2, que estan
relacionados con los eventos de hipereactividad del tejido endotelial vascular. Este efecto biolégico de este
acido graso no manifiesta efectos en el neonato, por lo tanto, la administracidon de bajas dosis de calcio y
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acido linoleico durante el tercer trimestre de embarazo reduce la incidencia de preclamcia en mujeres con
alto riesgo o posibilidad en el aumento de prostaglandinas de tipo 2.

Por lo tanto, la obesidad abdominal estd fuertemente relacionada con los desordenes metabdlicos de tipo
lipidico. Investigaciones recientes sugieren que la dieta suplementada con acido linoleico reduce la grasa o
moviliza los triglicéridos del adiposito y puede mejorar las variables metabdlicas en animales de
laboratorio. Los efectos metabdlicos de este acido graso en los humanos que presentan obesidad
abdominal hasta el momento no han sido probados. Para investigar el efecto en el corto termino el efecto
de la grasa abdominal y los factores de riesgo cardiovascular se necesitan realizar estudios en seres
humanos en los que se pueda determinar didametro abdominal, colesterol serico, lipoproteinas de baja y
alta densidad, asi como parametros de glucosa e insulina, asi como algunos otros parametros
antropomeétricos. Los isomeros de este tipo de acidos grasos Omega-6, frecuentemente estan llenos de
ambigiiedad en los resultados, por lo cual los cambios en el nivel de lipidos, por ejemplo, han sido solo
demostrados en modelos animales, por lo que los efectos “benéficos” en seres humanos hasta el momento
no han sido establecidos. Esto debido al problema de poder conseguir fuentes de este tipo de acidos
grasos. Generalmente las semillas de algunos vegetales contienen este tipo de acido graso, mas hasta el
momento no ha podido ser establecido un método eficaz de obtencién y purificacién de este tipo de acido
graso. (Ver figura ***)
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Figura 11.- Molécula de Acido linoleico, proyeccién 3D, recuperada (2015) de:

http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=crtvw&reqid=870825567748362042

4.15- Contenido de acidos grasos en Rubus fructicosus

Los acidos grasos son importantes dentro de la dieta humana, esto debido a que son una fuente importante
energia, adicional y mayor a la de los carbohidratos simples. Esto por su via de metabolizacién (beta-
oxidacién). Ademas una buena parte de estas moléculas lipidicas realizan funciones de vias de sefializacion
celular a nivel intracelular e intercelular. Lo cual serd aqui explicado. Los acidos grasos son cadenas de
carbonos que poseen un grupo funcional carboxilo cuya funcién general es la siguiente R-COOH, (ver Figura
Correspondiente). Los acidos grasos se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios en donde
predomina la relacién estructura-funcién-origen. Los acidos grasos de tipo saturado presentan enlaces
covalentes simples y generalmente los encontramos a temperatura ambiente en forma sdlida, esto
particularmente para los acidos grasos de cadenas largas por arriba de los C:12 hasta los C:22 que poseen
diferentes funciones desde las de reserva energética, como es el caso del acido estearico C:18, almacenado
en os adipocitos, hasta el acido araquiddnico C:20, precursor de moléculas de tipo proinflamatorias o
inflamatorias conocidas como Prostaglandinas (PG) y determinantes de varios procesos patoldgicos que
involucran al tejido vascular a nivel sistémico donde se les ha implicado en los fendmenos de agregacion
plaquetaria lo cual favorece el desarrollo de procesos aterogenicos en tejido cardiaco. Asi también los
acidos grasos saturados de de cadena corta, inferiores a C:10, ejercen funciones de regulacion de a nivel de
tejidos colonicos, como es el caso de los acidos grasos C.3 propionico, C:4 butirico y C:5 caproico, los cuales
son fundamentales en el caso de los enterocitos y colonocitos (intestino delgado e intestino grueso) de los
mamiferos para el buen funcionamiento del tracto digestivo, en la actualidad estda demostrado que estos
acidos grasos son necesarios dentro de la dieta humana, para la prevencién del cancer de colon.

Los acidos grasos insaturados generalmente se les encuentra a temperatura ambiente en estado liquido
(aceites), y provienen frecuentemente de fuentes vegetales y en algunos casos de origen marino. Este tipo
de moléculas presentan dobles enlaces (Ver Figura correspondiente), clasificando a los acidos grasos
como monoinsaturados o polinsaturados (ver tabla correspondiente). Estos acidos grasos en el caso de la
dieta humana, necesitan ser incluidos dentro de la dieta diaria recomendada, esto debido a que son acidos
grasos que las células de los mamiferos no pueden sintetizar, y se convierten en el caso de los seres
humanos en 4cidos grasos esenciales esto debido a que modulan diversas funciones celulares. Los isémeros
del acido graso C:18, de tipo monoinsaturados y polinsaturados, denominados cis-oleico, linoleico y
linolenico, respectivamente, poseen las funciones que favorecen moléculas anti-inflamatorias conocidas
como citosinas, asi mismo los acidos grasos polinsaturados favorecen la disminucidn de los Triacilgliceroles
en el suero humano y la disminucién de las concentraciones de colesterol total a nivel sérico (previniendo el
desarrollo de eventos tromboticos a nivel vascular coronario), por lo tanto estos 4cidos grasos esenciales
son fundamentales en la dieta humana para mantener efectos hipolipemiantes y favorecer el estado de
salud a nivel vascular coronario y cerebral.

Por lo anteriormente descrito, se ha mantenido un interés en fuentes diversas de acidos grasos con efectos
beneficos o funcionales a nivel celular, por lo que se ha descubierto recientemente que las semillas del
fruto R. fruticossus contienen una cantidad de aproximadamente el 18% del peso seco en acidos grasos
insaturados que son isdmeros del C:18 (ver tabla Correspondiente).

Los frutos del genero Rubus fruticossus, contienen una fraccién solidos, donde destacan las semillas, la
cuales representan hasta el 12% del peso total del fruto, de las semillas de este fruto se han logrado extraer
por métodos disolventes y por métodos extractivos por microondas una fraccién lipidica las cuales por
analisis quimicos por cromatografia de gases y por resonancia magnética nuclear, se ha logrado evidenciar
la presencia de acidos grasos particularmente de tipo polinsaturados como son el linoleico (C:18:2n6c),
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linolenico (C:18:3n3c) y cis-oleico (C:18:1n9c), los cuales representan hasta el 90% de los acidos grasos
presentes en la semilla de zarzamora(Ver Tabla No.5)

Se debe mencionar que este tipo de acidos grasos son una fuente importante de acidos grasos de tipo
insaturados, que deben de ser incluidos dentro de la dieta humana, la cual por el modelo econédmico actual,
condiciona a que el individuo consumo dacidos grasos de tipo saturados trans y una gran cantidad de
azucares refinados los cuales tiene una consecuencia sobre el metabolismo de lipidos (beta-oxidacion) y el
metabolismo de carbohidratos (glicolisis), lo cual compromete el funcionamiento y desarrollo de
enfermedades vasculares.

Tabla No. 4.- Ejemplos de acidos grasos saturados e insaturados.

Palmitoleico Acé.co
oleico Propidnico
linoleico Bu5rico
lonolenico Valérico
araquidonico Caproico
Laurico
Miris.co
Palmi.co
Estearico
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Tabla 5.- Perfil de acidos grasos de la semilla de zarzamora (Rubus fruticosus var.

Tuppi).

1 Linoleico (C18:2n6c) 33.428 57.94
2 cis-oleico (C18:1n9c) 31.413 23.71
3 Linolenico (C18:3n3) 35.643 7.73
4 Palmi.co (C16:0) 26.411 5.15
5 Estearico (C18:0) 29.995 3.04
6 Araquiddnico (C20:0) 35.636 1.23
7 Cis-11-Eicosenoico (C:20:1) 35.061 0.58
8 Miris.co (C14:0) 22.727 0.22
9 Behenico (C22:0) 37.456 0.14
10 Palmitoleico  (C16:1) 27.812 0.10.
11 Laurico (C12:0) 19.507 0.007
12 Heptadecanoico (C17:0) 28.149 0.007

4.16- Mercado los de los acidos grasos saturados e insaturados.

Se considera que México es un punto de referencia en la produccidon de cosméticos con un 8% a nivel
mundial, segiin datos de CANIPEC, 2014 (Camara Nacional de la Industria de productos Cosméticos) y esto a
través de transnacionales como Unilever, Procter & Gamble, entre otras, las cuales consumen aceite de
aguacate para la manufactura de productos cosméticos, destinados al mercado interno y mercado
exportacion (de acuerdo a la secretaria de Economia).

Con estos antecedentes, se ha realizado andlisis de factibilidad y rentabilidad econémica por la produccién
de estos frutos y sus residuos agroalimentarios, y se ha implementado un método extractivo que permite
concentrar los 4cidos grasos contenidos en la semilla del fruto Rubus fruticosus, el aceite contiene acidos
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grasos instaurados (linoleico, linolenico y oleico) sin la conformacién de tipo trans, convierten a este aceite
en una materia prima para la industria cosmética.
En la industria alimenticia y restaurantera es indispensable utilizar las mejores materias primas que

otorguen un sabor Unico, especial y de muy buena calidad a los platillos que alli se preparan.

Actualmente el uso de aceites comestibles ha cobrado una gran importancia en la cocina, pues estos son
utilizados para preparar la mayoria de los platillos que son consumidos diariamente.
Los aceites son utilizados para freir los alimentos elaborados por amas de casa, cocineros y panaderos,

tradicion que se ha conservado desde el siglo XX cuando el uso de los aceites fue generalizado. Ademas de
ser empleados en crudo para ensaladas y platillos que buscan un aporte directo de acidos grasos.
Dentro de la industria alimenticia, restaurantera, banquetera y hotelera; existe una amplia clasificaciéon de

los aceites. Cada uno de estos cuenta con sus principales caracteristicas, usos y aplicaciones.

4.17- Métodos de Extraccion de acidos grasos:

Los lipidos son un grupo de substancias que, por lo general, son solubles en éter, cloroformo u otros
solventes organicos pero practicamente insolubles en agua.

El contenido total de lipidos se determina comUnmente por métodos de extraccion con disolventes
organicos (por ejemplo Soxhlet, Goldfish, Mojonnier), sin embargo también puede cuantificarse por
métodos de extraccién que no incluyen disolventes (por ejemplo, Gerber, Babcock) y por métodos
instrumentales que se basan en propiedades fisicas o quimicas de los lipidos (por ejemplo, infrarrojo,
densidad y absorcién de rayos x).

Importancia de la determinacion de las grasas:
* Para propésitos de informacién de etiquetas nutricionales.
* Para determinar si el alimento reune los requisitos de estdndar de identidad y es uniforme.

* Para entender los efectos de las grasas y aceites en las propiedades funcionales y nutricionales de los

alimentos.

Determinacion de grasas en los alimentos
* Métodos de extraccion con solventes
* Métodos de extraccidon himeda sin solventes

* Métodos instrumentales

Las fuentes de lipidos que contienen altas concentraciones de acidos grasos poliinsaturados son altamente
susceptibles a la preordinacién, especialmente cuando se exponen a calor, luz, oxigeno, y metales de
transicion durante su produccidn, procesamiento y almacenaje.(Belitz HD, Grosch W, Schieberle P:Lipids. In
Food Chemistry. Edited by H. D. Belitz HD, Grosch W, Schieberle P.Berlin: Springer; 2009)
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La proxidacién de los lipidos causa degradacién de los acidos grasos insaturados en una reduccién de su
valor energético. (Wiseman J: 1999. Optimizing the role of fats in diet formulation. In Proceedings of the

Australian Poultry Science Symposium. 1999:8-15.)

Por la economia actual y la presiéon poblacional demandan productos de alto valor nutrimental y
econdmico, los cultivos de la especie Rubus no escapan a esta dindmica de innovacion y diversificacion por
lo que es necesario desarrollar e implementar herramientas que permitan el aprovechamiento integral del
fruto y no solamente en fresco. Por lo que el presente trabajo de tesis o de investigacion pretende
establecer los pardmetros necesarios para la identificacidon de los acidos grasos que componen el aceite de
semilla de zarzamora.

5-MATERIAL Y METODOS.

5.1.1.Extraccién de aceite de semilla de zarzamora.

Se obtuvieron 10 kilogramos de zarzamoras de la variedad Tuppi provenientes de la tenencia de Patdan del
Municipio de Ziracuaretiro, Michoacdn, de campos de cultivo de la Sociedad Productora Zarzamich. Se
transportaron los frutos en cajas con aislamiento térmico, a la ciudad 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 recuperé el sobrenadante y se
guardé a -80°C.

5.1Sdlidos.

El residuo solido se recuperd y se sometié por un espacio de 18 horas a un tratamiento térmico, por luz
directa, de una lampara incandesente de 150 watts de potencia, sobre una superficie de conveccidn, acero
grado alimenticio de 3mm de espesor. Al término se obtuvo un residuo sélido 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.

5.12.Extraccién Soxhlet.

Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a extraccidén 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 extraccidn.

Extraccidn por microondas.

Las semillas molidas, en peso seco, se sometieron a un tratamiento térmico por induccién, en horno de
microondas bajo el siguiente protocolo: en cada extraccidn se utilizaron 3 gramos de material molido al
cual se le agrego 20 mL de agua bidestilada, y se dejo 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 dejé en reposo
por un hora un a temperatura ambiente y se llevé a cabo el tratamiento en horno de microondas, con una
potencia de 0.25-0.33 Kwatts/hrs. Por un espacio de 20 minutos, obteniendo una temperatura de la mezcla
de 88-90°C +1°C.

5.13.Centrifugacion.

El residuo se colecto y se transfirio a tubos de polipropileno de 1.5 mL de capacidad (Eppendorf) y
sometieron a centrifugacién por espacio de 15 minutos a 6000g a una temperatura de 4°C.Se recupero el
sobrenadante y se transfirié a tubos limpios de polipropileno de 1.5 mL de capacidad. El sobrenadante de
sometid a refrigeracién durante 18 horas a una temperatura de 4 a 8°C, los tubos se sometieron a
centrifugacidon a temperatura ambiente por un espacio de 10 minutos y 3000 g. El contenido oleoso se
colecto por aspiracion con punta con filtro y se guardé en viales de rosca de 2 mL.
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5.14.Analisis Quimico del Aceite de Semilla de Zarzamora (Rubus fruticosus).
5.15.Andlisis de RMN. El espectro de RMN fue realizado a 23°C en equipos Bruker Avance 400

MHz Ultrashield y Bruker Avance 500 MHz Ultrashield. Se realizé cromatografia de capa fina usando
[dminas de aluminio TLC con 0.2mm de silice gel (MerckGf234). Las purificaciones cromatograficas
se llevaron a cabo usando gel de silice de calidad rapida (SDS Chromatogel 60 ACC, 40-60 um). La
reacciéon de hidrélisis del extracto de semilla de zarzamora se realizd sin atmdsfera de argdn,
disolvente anhidro no era necesario. Muestras disponibles en el mercado del acido linoleico (C18:
279, 12) y &cido linolénico (C18: 3A9, 12,15) fueron adquiridos y utilizados como patréon de
referencia, provenientes de SIGMA ALDRISH.

5.16.Andlisis de Cromatografia de gases con deteccién de ionizacion de flama.

La determinacién de los acidos grasos vegetales que contienen 4 a 24 dtomos de carbono se llevd a cabo
por saponificacidn y esterificacion de los acidos grasos utilizando trifluoruro de boro como catalizador,
seguido de la separacién y cuantificacién por cromatografia de gases. El andlisis se llevé a cabo en un
equipo de cromatografia de gases con detector de flama de ionizacién (Perkin Elmer, nimero de serie
610N8072701 MODELO AUTOSYSTEM XL). La columna capilar utilizada fue SP TM-2560 (100 m de
longitud 0,25 mm DIy 0,2 uym de espesor de pelicula, 100 % bis- cianopropilo clave: E3CG -112). El volumen
de inyeccién fue de 1 mL. Las condiciones de funcionamiento fueron las siguientes: dilucion 100:1,
temperatura de entrada: 260 ° C, gas portador fue hidrégeno (grado cromatogréfico 4.5 T Praxair) 16 psi,
gradiente de temperatura: 140°C 2,5 minutos de retencién; 240°C 25 min rampa (4°C min™!); retencién
240°C 25 min; tiempo de funcionamiento total fue 52,5 minutos. La temperatura del detector fue puesta a
260°C usando hidrogeno 16 psi y aire 1.6 psi como gas detector. La identificacion de acidos grasos en el
extracto de semilla de zarzamora fue realizada basandose en la comparacion de los tiempos de retencion
con 37 componentes estdndar FAMEs que contienen metil esteres de acidos grasos C4-C24 (referencia
Aldrich CRM47885). La cuantificacidon de los componentes fue determinada por estandarizacién.

6Resultados.

6.1.Analisis con Resonancia Magnética Nuclear. (RMN)
Nuestro estudio caracterizacién comenzo con el espectro de H RMN del aceite obtenido de la

extracciéon con pentano, éter etilico y usando agua con el método de microondas. (Fig. 1)
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Fig. 12.- Espectro de H obtenido de muestras de semilla de Zarzamora usando solvente. a)Eter etilico

b)Pentano c)H20 (Extraccién asistida por microondas.)

La figura 1 muestra que el extracto de las tres muestras (1a - 1c) corresponde exactamente a el mismo
contenido lipidico, sin cambios significativos. Esta es una observacién importante, que demuestra que el
uso de un solvente organico, que potencialmente contamina la muestra y el medio ambiente, no es
necesario para la extraccién, haciendo el proceso mas barato y puro. El espectro de *H muestra sefiales
representativas de la mezcla de triglicéridos caracterizados anteriormente. En efecto, un espectro
idéntico a el descrito y caracterizado por Zancanaro [17] fue observado, por lo que cada sefial de espectro
fue completamente identificado. Precedentes adicionalment eimportantes en la caracterizacién de los
acidos grasos por 'H[18] y *3C[19] son descritos . De este modo podemos sefialar varias sefiales tipicas (fig
1), tal como un multiplete que va desde 5.28-5.26 ppm correspondiente a methina Hidrogeno K. Dos
multipletes cuyos cambios quimicos son 4.31-4.20 ppm y 4.17-4.13 ppm, correspondientes a los
hidrogenos de metileno | y H en glicerol, respectivamente. Esto muestra la presencia de acidos grasos

esterificados como trigliceridos. Este resultado es consistente con estudios previos de fitoquimica sobre

almacenamiento de lipidos en plantas. Ademds, el 13C (figura 2) muestra dos patrones de
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sefiales. El primero contiene cambios quimicos de 130.4 ppm, 130.2 ppm, 128.3 ppm vy
128.1 ppm caracteristicos de acido linolénico (C18:3A9,12) el [(9Z, 12Z)-octadeca-9,12-dienoico].
El segundo patron con cambios quimicos de 132.2 ppm, 130.4 ppm, 128.53 ppm, 128.47 ppm, 127.99 ppm
y 127.36 ppm caracteristicos de acido linolénico (C18:3A9,12,15) el [acido (9Z, 12Z, 15Z)-octadeca-9,12,15-

trienoico]. A pesar de la presencia de sefiales adicionales, es posible identificar estos dos acidos como los

componentes mayoritarios del extracto lipidico de la semilla (figura 2)
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Figura 13.- Espectro de C del extracto obtenido por el método de asistencia por microondas.
La ampliacion o pico muestra el patrén caracteristico de los acidos Linolénico y Linoléico.

Para demostrar la presencia del 4cido linolénico y 4cido linoléico, se llevo a cabo la
hidrdlisis basica del extracto. Después de acidificar se obtuvo una muestra que confirmaba
la presencia de estos aceites. Esto fue demostrado por comparacion del espectro de la

13C  con muestras quimicamente puras de los compuestos, que fueron
muestra hidrolizada de adquiridas comercialmente (figura 3).

43



o (o]
\H/M\/\)J\ 5 H (o] WE/W\AOH
n o] L 1) NaOH (2M) Linoleic acid HO
H——0" "R 2) HCI(1M) + }OH
H O\n’ R THF (1:1),
o]

o}
23°C \/;/a/:\/\/\/\)L OH

Linolenic acid

HO

J - JL____ s __M |L|J' | U (e

., | E— | C S |,
E R i
|| || | I|I |
HYDROLYSIS . | ) ‘l |
™)
0 |"I;.'| I
Tt T Tt T T e 4 \ ! I
_J\__7 TlLinolenicacd ™ J\ _JiraA A
a N\ I
—_ = Iy I\ I
_~ ~ Unoleicacid ™ ) \J \_ i g
N ————
182 181 130 120 128 [ppm)

El pico del espectro de 13

Figura 14.- C donde se muestra una comparacion entre: a) acido

lonoléico, b) &cido linolénico, ¢) Una mezcla de 4cido linolénico y acido linoléico obtenidos
de la hidrolisis de la muestra de semilla de Zarzamora, d) extracto de las semillas de

zarzamora antes de la hidrolisis conteniendo triacilgliceroles (TGC).

Podemos observar que ambos patrones de sefales del 13¢ 4cido linoleico (3a) y 4acido

linolénico (3b) se superponen perfectamente con el espectro de hidrélisis (3c). Por lo tanto
esto confirma su presencia en las semillas de zarzamora. A este punto el estudio por
resonancia magnética nuclear no solo confirma la presencia de los acidos linolénico y
linoléico, si no que demuestra una corola fitoquimica descrita acerca de los acidos grasos y
su almacén en las semillas de las plantas en forma de triacilgliceroles (TGC). Finalmente,
este estudio demuestra la factibilidad de la extraccién por asistencia de microondas
usando agua como solvente, resultando en un producto fisicamente y quimicamente
idénticos pero mas limpio y verde, como fue ilustrado (Fig. 1a-1c). Para un estudio
adicional de las semillas de zarzamora fue realizado un analisis por cromatografia de gases

(GD-FID) y se llevé a cabo su cuantificacion.
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6.2- Analisis por Cromatografia de gases.
Una vez que el primer analisis por resonancia magnética nuclear (RMN) se realizd,

decidimos analizar cualitativamente y cuantitativamente el total de los compuestos del
extracto obtenido por el método de microondas. Con el fin de ser analizadas por
Cromatografia de gases con detector de ionizacidn de llama (GC-FID), el extracto fue
hidrolizado y esterificado para convertirlos los Triacilgliceroles en sus correspondientes
acidos carboxilicos metil esteres. El andlisis mostrd la presencia de doce (12) acidos
carboxilicos. Principalmente Linoléico (C18:2n6c) y cis-oléico (C:18n9c) representando el
80% de el contenido de la muestra. Y a menores concentraciones se encontrd el acido
linolénico (C18:3n3), acido estearico (C:18:0) y acido palmatico (C:16:0) que corresponden

a mas del 15% del extracto (Tabla

***)

Tabla 6.- Perfil de acidos grasos de la muestra de zarzamora Rubus fruticosus tuppi

obtenida por el método de microondas.

Entrada Acido Graso TR %
(min)
1 Linoleic (C18:2n6c) 33428 | 57.94
2 cis-oleic (C18:1n%¢) | 31413 | 23.71 B B R T
¢ | T EERE R
3 Linolenic (C18:3n3) | 35643 | 7.73 4 ' LELE
4 Palmitic (C16:0) | 26410 [ 515 | = 1
5 Stearic (CI8:0) | 29995 | 3.04 E 4
Arachidonic (C20:0) | 33636 | 123 {7
7 Cis-11-Eicosenoic | 35.061 | 058 % @ ‘
(C:20:1) E
8 Miristic (C14:0) | 22727 | 022 | m~
9 Behenic (C22:0) | 37456 | 0.14 | = t 4 A |
10 | Pamitoleic(Cl6:1) | 27812 | 0.10 | 11 W e
11 Lauric (C120) | 19.507 | 0.07 . R o e
E— i 8 e
12 Heptadecanoic 28.149 | 0.07 TTITTITT T T T T I T T T T T T
(C17:0) § " # 2 i ¥ ¥
Tioe |

El ya mencionado contenido perfil de lipidos representa un contenido neto muy atractivo en

términos de aceites poliinsaturados (Entradas 1-3). Los aceites saturados representan la
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menor porcion del contenido total, que es un aspecto positivo desde un punto de vista
nutritivo. Por lo tanto el aceite contenido en la semilla de la zarzamora es visto como una

potencial fuente de acidos grasos poliinsaturados con un alto valor nutricional.

En conclusiéon a nuestros resultados, hemos desarrollado un método de innovacion para la
extraccion asistida por microondas de 4cidos grasos, usando agua unicamente como
solvente. El material crudo utilizado fueron semillas de zarzamora Rubus fruticosus tuppy
que son generadas en grandes cantidades como residuos agroindustriales en la produccion
de esta fruta. Otros materiales son actualmente investigados para extraer su contenido
usando este método de asistencia por microondas. El proceso es libre de solventes
organicos, lo que implica menos contaminacion ambiental y una menor contaminacién del
producto, reduciendo los costos y haciendo el proceso mas amigable con el medio ambiente.
También describimos por primera vez el contenido exacto del extracto en particulas de las
semillas de Rubus fruticosus tuppy, usando 'H y 3C resonancia magnética nuclear (NMR) y

Cromatografia de gases (GC-FID). Demostramos un contenido alto de acidos grasos insaturados (>80%) y un
bajo nivel de &acidos grasos saturados (<16%). Esto posiciona el extracto de estas semillas como una
potencial fuente de acidos grasos con alto valor nutricional y este ofrece una solucién y aplicacion en la

industria alimentaria y/o industria farmacéutica para los problemas agroindustriales.

7.Métodos:

Extracto de semilla de zarzamora. 10 kilogramos de zarzamora variedad tupy fueron procesados en una
centrifuga de canasta por 10 minutos a 2000 g a temperatura ambiente. El sobrenadante fue recuperado y
almacenado a -80°C. El residuo sélido fue recuperado y sometido al tratamiento térmico, de una lampara
incandescente de 500 watts en una superficie de conveccidon gruesa de 3 mm. Al final del proceso, el
residuo sélido fue obtenido y tamizado, liberando las semillas de zarzamora de la fruta. Las semillas de
zarzamora fueron guardadas, para la extraccidn en equipo Soxhlet con solventes no polares. Fueron
realizadas tres extracciones con éter etilico y tres extracciones con pentano, usando 3 gramos de la semilla
guardada en cada extraccidn. Para la extraccién asistida por microondas, 20 ml de agua bidestilada fueron
agregados a 3 gramos del material guardado, y se permitié que pasara la noche a 8°C, esta mezcla fue
sujeta a tratamiento térmico en un horno de microondas con una potencia de 0.25 a 0.33 Kwatts/hrs. Este
tratamiento tuvo una duracién de 30 minutos y alcanzando una temperatura de la mezcla de 88-90°C + 1°C.
El residuo fue colectado y transferido a tubos de polipropileno de 1.5 ml y sometidos a centrifugacion a
7500 g a 4°C. El sobrenadante fue recuperado y transferido a tubos de polipropileno y sujetas a
refrigeracion por 18 horas a 4-8°C, después los tubos fueron centrifugados a 4500 g a temperatura
ambiente. El aceite contenido fue colectado por aspiracién usando puntas con filtro y almacenado en viales
de rosca de 2ml.
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7.1.Analisis de RMN.

El espectro de RMN fue realizado a 23°C en equipos Bruker Avance 400 Ultrashield y Bruker Avance 500
Ultrashield. Se realiz6 cromatografia de capa fina usando ldminas de aluminio TLC con 0.2mm de silice gel
(MerckGf234). Las purificaciones cromatograficas se llevaron a cabo usando gel de silice de calidad rdpida
(SDS Chromatogel 60 ACC, 40-60 m). La reaccién de hidrdlisis del extracto de semilla de zarzamora se
realizé sin atmdsfera de argdn, disolvente anhidro no era necesario. Muestras disponibles en el mercado
del acido linoleico (C18: 2A9, 12) y acido linolénico (C18: 3A9, 12,15) fueron adquiridos y utilizados como
patrén de referencia, provenientes de SIGMA ALDRISH.

7.1.2Analisis de Cromatografia de gases con deteccion de ionizacion de flama.

La determinacion de los acidos grasos vegetales que contienen 4 a 24 atomos de carbono se llevé a cabo
por saponificacidn y esterificacién de los acidos grasos utilizando trifluoruro de boro como catalizador,
seguido de la separacién y cuantificacién por cromatografia de gases. El andlisis se llevd a cabo en un
equipo de cromatografia de gases con detector de flama de ionizacion (Perkin Elmer, nUmero de serie
610N8072701 MODELO AUTOSYSTEM XL). La columna capilar utilizada fue SP TM-2560 (100 m de
longitud 0,25 mm DIy 0,2 uym de espesor de pelicula, 100 % bis- cianopropilo clave: E3CG -112). El volumen
de inyeccién fue de 1 mL. Las condiciones de funcionamiento fueron las siguientes: dilucion 100:1,
temperatura de entrada: 260 ° C, gas portador fue hidrégeno (grado cromatografico 4.5 T Praxair) 16 psi,
gradiente de temperatura: 140°C 2,5 minutos de retencion; 240°C 25 min rampa (4°C min™ 1); retencién
240°C 25 min; tiempo de funcionamiento total fue 52,5 minutos. La temperatura del detector fue puesta a
260°C usando hidrogeno 16 psi y aire 1.6 psi como gas detector. La identificacion de acidos grasos en el
extracto de semilla de zarzamora fue realizada basandose en la comparacion de los tiempos de retencidn
con 37 componentes estandar FAMEs que contienen metil esteres de acidos grasos C4-C24 (referencia
Aldrich CRM47885). La cuantificacidn de los componentes fue deerminada por estandarizacién.

8.Discusion.

De esta manera los resultados muestran que es viable la utilizacion de residuos agroalimentarios,
provenientes de Rubus sp. Como materia prima para una incipiente industria extactiva de nutraceuticos
(Acidos grasos poliinsaturados). Esto contrasta con trabajos previos en los cuales ya ha sido descrito el
potencial de este tipo de frutos como aporte de nutraceuticos; mas sin embargo, el presente trabajo pone
de relevancia y se diferencia de trabajos previos en el que estamos planteando la utilizaciéon integral del los
productos que no logran satisfacer las exigencias de calidad impuestas por las industrias transnacionales
encargadas de la explotacion a nivel comercial del fruto, del cual solamente se exporta el frasco, y en el
mejor de los casos se le utiliza para la obtencidn de concentrados enriquecidos con azucares simples, lo
cual origina problemas de salud ligados al consumo de este tipo de productos ricos en calorias. Desde luego
los trabajos previos hacen énfasis en los nutraceuticos de tipo antioxidante (Antocianinas, polifenoles,
acido ascérbico, acido caféico, entre otros), los cuales estan contenidos primordialmente en el jugo del
fruto, este tipo de moléculas, son particularmente sensibles a los tratamientos, térmicos, fotosensibles y
concentraciones de oxigeno, lo cual las hace inestables quimicamente dentro de la industria alimenticia
actual. Por lo que toca el presente trabajo se ha establecido un nuevo paradigma que platea la utilizacion
de las semillas y de la fibra como parte de una industria alimenticia funcional, la cual esta basada en el uso
de moléculas, controvertidas, desde el punto de vista nutrimental y quimico, como son los acidos grasos
poliinsaturados, en donde la composicion quimica mostrada por los andlisis correspondientes, de
cromatografia de gases y de resonancia magnética nuclear demuestran la alta concentracion (Mayor al
70%) de acidos grasos poliinsaturados de tipo C:18, linolénico y linoléico, asi como la concentracion mayor
al 20% de acidos grasos de tipo monoinsaturado. Este andlisis quimico tiene dos vertientes, el marcar una
huella quimica para los frutos producidos en Michoacan y diversifica los alimentos funcionales producidos
en México, lo cual puede plantear una solucién a algunos de los problemas actuales ligados al modelo
econdmico de produccion de alimentos a nivel mundial.
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9.Conclusion:

El contexto mundial actual, donde existe una fuerte presidén poblacional que demanda alimentos, marca la
pauta en los campos de cultivo en las economias emergentes, como el caso de México, originando pérdidas
para los productores de frutos que son apreciados a nivel mundial, por las economias de primer orden, los
productos agroalimentarios en México asi como las economias locales (entidades federativas y municipios)
se ven comprometidas para satisfacer los estandares de calidad de los sistemas producto como las
zarzamoras producidas en Michoacan.
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