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Capitulo 1. Introduccion

México es uno de los paises con mayor diversidad biolégica, en el territorio
mexicano existen mas de 26 000 especies de plantas superiores, que representan
alrededor del 10% de la flora mundial, y se calcula que cerca de 7 000 especies de
plantas son usadas de alguna forma en el pais.

En los listados de plantas que se emplean en nuestro pais destacan, por el
namero de especies que comprenden, tres categorias antropocéntricas:
medicinales, comestibles y ornamentales.

Entre las plantas comestibles, los quelites ocupan un lugar destacado y han sido
conocidos y utilizados desde tiempos prehispanicos, aunque en la actualidad su
consumo ha disminuido considerablemente debido al empleo y abuso de
productos quimicos relacionados con la agricultura, lo cual lleva a la pérdida de
los habitats donde crecen. También se han modificado las preferencias
alimenticias generadas por la migracién o la publicidad; o por los cambios en la
ocupacion y en el nivel econdmico de los consumidores. Por ello es necesario
promover la recuperacion del consumo de algunas plantas comestibles
revalorando la importancia cultural y culinaria, pero sobre todo la nutricional de
dichos recursos naturales.

Este trabajo se enfoca particularmente al estudio del Papalo o Papaloquelite
(Porophyllum ruderale).

De acuerdo a trabajos previos descritos para esta planta, contiene compuestos
con alto valor nutricional, como minerales, carbohidratos, proteinas y fibra
(Castro, et al, 2011). Algunos de estos compuestos tienen efectos beneficios que
promueven o restauran la salud, lo que permite atribuirles propiedades
terapéuticas.

Es por esto que el presente trabajo se enfocO a determinar la presencia de
compuestos bioldgicamente activos que permitan clasificar a la planta estudiada
como un alimento funcional. Entre los compuestos que pueden tener
propiedades terapéuticas se describen: Minerales, antioxidantes, terpenos y

vitaminas por citar solo algunos, pues al ser compuestos activos, tienen efectos




concretos en el organismo relacionados con la prevencion de alguna enfermedad
0 en la recuperacioén de la salud del individuo que los consume dentro de su dieta
habitual.

A través del desarrollo de este trabajo se estudio experimentalmente la presencia
de compuestos con propiedades benéficas, destacando el contenido de vitamina
C, que disminuye el estrés oxidativo evitando el envejecimiento prematuro y
refuerza el sistema inmune; Fenoles totales los cuales tienen propiedades
antioxidantes y disminuyen el riesgo de varias enfermedades degenerativas como
la Arteriosclerosis, Alzheimer, Parkinson etc.; dentro de los minerales destaca la
cantidad de Ca y Mg que coadyuvan en la maduracion del sistema 0seo
reduciendo el riesgo de osteoporosis y Hierro que ayuda a prevenir la anemia y
restablece los niveles adecuados de Fe en sangre.

De acuerdo a estos resultados se concluye que el papaloquelite tiene las
caracteristicas de un alimento funcional, por lo que debe revalorarse su

importancia en la alimentacién humana.

1.1 Objetivos

« Realizar una revision bibliografica del papaloquelite (Porophyllum ruderale).

« Contribuir al estudio nutricional de Porophyllum ruderale.

« Determinar la presencia de compuestos que permitan clasificar al papalo

como un alimento funcional.

« Difundir los beneficios a la salud de los compuestos biologicamente activos

encontrados en la hoja de papalo.
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Capitulo 2. Marco Teorico

Los quelites han sido definidos como “plantas cuyas hojas, tallos tiernos y en
ocasiones las inflorescencias inmaduras, son consumidas como verdura’ (Bye,
1981).

El término quelite deriva del nahuatl quilitl que se usa para designar a las hierbas
comestibles y que tiene sus correspondientes vocablos en diversas lenguas
indigenas (Bye, et al, 2011).

Dentro de los quelites sobresale el papaloguelite o papalo (Porophyllum ruderale)
del cual se consumen las hojas, generalmente crudas en estado fresco.

Son tres los estados productores de papalo mencionados en los censos agricolas:
Guerrero, Morelos y Puebla, enlistados en orden de importancia por superficie
sembrada, produccion y valor de la produccion.

El papaloquelite es importante como un recurso fitogenético para la alimentacion,
la agricultura y por ser originario de nuestro pais. Ha sido utilizado como verdura
desde épocas prehispéanicas y actualmente tiene presencia en los mercados.

Las especies del género Porophyllum representan un alimento rico en calcio y
riboflavina y son fuente importante de vitaminas tales como el retinol y acido
ascoérbico. Aportan en menor medida algunos minerales como fésforo y hierro y
algunas vitaminas como niacina y tiamina (Castro, et al, 2011).

Estos componentes ademas de tener un valor nutricional, en el contexto de una
dieta variada proporcionan beneficios para la salud; por ser algunos de ellos
compuestos bioactivos, se podria dar al Papalo la caracteristica de alimento

funcional.

Se considera alimento funcional aquel recurso de origen animal o vegetal, que
consumido en la dieta diaria, ademas de aportar nutrientes posee componentes
biol6gicamente activos (Drago, et al, 2006), que ofrecen beneficios para la salud y
reducen el riesgo de sufrir enfermedades. Entre algunos ejemplos de alimentos
funcionales, destacan aquellos que contienen determinados minerales, vitaminas,

acidos grasos o fibra alimenticia. Estos compuestos ejercen efectos

11



farmacoldgicos que modulan funciones terapéuticas en el cuerpo, y por lo tanto

resultan benéficos para la salud. (Roberfroid, 1999).

Caracteristicas de un alimento funcional: (Ashwell, 2004)

% No es un comprimido, ni una capsula, ni ninguna otra forma de suplemento
alimenticio.

% La demostracion de sus efectos debe satisfacer las exigencias de la
comunidad cientifica.

% Debe producir efectos beneficiosos sobre las funciones organicas, ademas
de sus efectos nutricionales intrinsecos, apropiados para mejorar la salud y
el bienestar y/o reducir el riesgo de enfermedad.

%+ Deben consumirse como parte de un régimen normal de alimentacion.

Propiedades de los alimentos funcionales: (INTI, 2010)
% Ayudan al crecimiento (talla y peso) y desarrollo (tejidos y o6rganos) en la
infancia.

% Regulan los procesos metabdlicos basicos.

% Favorecen la defensa contra el estrés oxidativo.

% Regulan la fisiologia cardiovascular.

% Regulan la fisiologia gastrointestinal.

% Mejoran el rendimiento cognitivo y mental, incluidos el estado de animo y la
rapidez de reaccion.

X/

% Mejoran el rendimiento del estado fisico.

12



2.1 Justificacion

En la evolucion del hombre, las verduras, entre ellas los quelites, han sido usadas
como alimento desde tiempos muy remotos. Como fuente de alimento fueron muy
importantes a partir del desarrollo de la agricultura, es decir desde hace unos
10 000 afios, para el caso de México, se cuenta con registro escrito de su
presencia y uso a partir del siglo XVI. En la actualidad aun cuando el papalo se
cultiva en forma intensiva y de manera comercial ademas de que se ubica entre
los quelites de mayor consumo tanto por mestizos como por indigenas (Linares,
et al, 1992), a pesar de sus propiedades benéficas esta perdiendo importancia
economica debido a los cambios en la alimentacion cotidiana. Estos cambios
estan incrementando la obesidad y la hipertension en la poblacibn mexicana,
incluyendo la poblacion infantil.

Como parte del compromiso contraido como quimico de alimentos, se plante6
como obijetivo, realizar el estudio sobre la composicién de un vegetal originario de
nuestro pais y en funcion de los resultados obtenidos, promover su consumo
contribuyendo a mejorar la alimentacién de la poblacion mexicana con productos
que, ademas de sus propiedades nutricionales, tengan las caracteristicas de

alimento funcional.

13



Capitulo 3. Antecedentes

3.1 QUELITES

3.1.1 Definiciéon

El término quelite deriva del nahuatl “quilitl” que se refiere a una planta tierna
comestible. La traduccion resumida de este término nahuatl por los primeros
espafioles es “verdura o hierba comestible” (Mera, et al, 2011). Los quelites han
sido definidos como “plantas generalmente herbaceas o lefiosas, incluyendo
algunas especies arbustivas y arboreas, cuyas hojas y tallos tiernos y en
ocasiones también las inflorescencias inmaduras, son consumidas como verdura”
(Figura 1).

Figura 1. Quelites
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3.1.2 Distribucion

El inventario de quelites actualmente utilizados en el pais llega a las 244 especies,

de 121 géneros pertenecientes a 46 familias botanicas y su consumo esta

distribuido en todo el territorio nacional (Figura 2).

CHIHUAHUA
chinaca
pata de cuervo
orégano
verdolaga
lengua de vaca

DURANGO
pata de cuervo
lenguadevaca

berro
quelite de chicharo

D.F.

nabo

chivitos
verdolagas

lengua de vaca

cilantrillo
quiltonil

MORELOS
alaches
guintonil
pipizca
papalo

hoja de aguacate

verdolagas

VERACRUZ
berro
hierbamara
verdolagas
momo
chonegui

PUEBLA
hojas de rabano
hierbasanta

verdolaga

alaches
chipiles
papalo

GUERRERO
chipiles
verdolagas
papalo
hierbasanta
hierbamaora

Figura 2. Distribucion de los quelites en México
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OAXACA
hierbasanta
huele de noche
berro
cebollin
hierbamora
cilantro habanero




3.1.3 Diversidad

México es uno de los paises con mayor diversidad biolégica y con gran variedad
de ambientes. Se calcula que en el territorio mexicano existen mas de 26 000
especies de plantas superiores, que representan alrededor del 10% de la flora
mundial, y se calcula que cerca de 7 000 especies de plantas son usadas de
alguna forma en el pais (Caballero, 2001).

En los listados de plantas utiles realizados en México, destacan por el niumero de
especies que comprenden, tres categorias antropoceéntricas: medicinales,
comestibles y ornamentales, (Martinez, et al, 1995) entre las plantas comestibles,
los quelites ocupan un lugar destacado, con una distribucion que abarca

practicamente todo el territorio nacional.

3.1.4 Cultivo y Domesticacion

La mayoria de los quelites comestibles son nativos de América, y se incluyen
desde el punto de vista de su manejo especies que son: silvestres, toleradas,
fomentadas, protegidas, cultivadas y domesticadas, es decir, el manejo que el
hombre hace de estas plantas incluye todo el continuo que existe entre las
especies silvestres (sin manejo, obtenidas solo mediante recolecta), hasta plantas
que adquirieron o desarrollaron ciertos caracteres morfoldgicos o de
comportamiento, los cuales son heredables y, ademas, son el resultado de una
interaccion prolongada y de una seleccion artificial por parte del ser humano,
teniendo como finalidad obtener determinados beneficios de dichas modificaciones
(Mera, et al, 2011) (Figura 3).
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silvestres domesticadas

Smilax Cucurbita
Ipomoea Phaseolus
Stellaria Raphanus
Xanthosoma Sechium
Arthrostema Manihot
Bidens Pisum

= —— |NTENSIDAD DEMANEIQO ——— +

toleradas fomentadas protegidas cultivadas
Amaranthus Amaranthus Leucaena Porophylium
Bidens Brassica Begonia Portulaca
Galinsoga Anoda Solanum Amaranthus
Chenopodium  Solanum Erythrina Anoda
Tinantia Rumex Cestrum Brassica
Portulaca Cridoscolus

Figura 3. Formas de manejo de quelites

Varias especies de quelites son cultivadas en asociacién con otras plantas, sin
embargo, en los Ultimos afios algunas especies estan siendo producidas como
monocultivo en diferentes regiones del pais, tal es el caso del papalo, la pipicha y
el chepiche (Porophyllum spp.), que se cultivan en varios municipios del sur del
estado de Puebla asi como en el estado de Oaxaca (Cazares, 2010).

El manejo como monocultivo de estas especies se ha dado por la iniciativa e
inventiva de los propios agricultores, quienes ante una demanda elevada, dada
por la existencia de mercados para estos quelites y a partir de su propia
experiencia como productores agricolas, comienzan a experimentar y depurar las
practicas agricolas que resultan en la produccién de estas plantas (Figura 4).
México es uno de los centros de domesticacion de plantas mas importante del
mundo.
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Figura 4. Recolecta de plantulas de Chenopodium berlandieri (conocido hoy en

dia como “quelite cenizo”).

3.1.5 Continuidad

En términos de continuidad, los quelites persisten en la cultura mexicana. Sin
embargo, ha habido un deterioro, con respecto a su diversidad biolégica y a su
importancia social (Linares, et al, 2010).

Desde hace cinco siglos, la diversidad de especies consumidas como quelites ha
disminuido entre 55% a 90% en el centro de México, este patrén es similar en todo
el pais. Por ejemplo, durante la época del virreinato la corona espafiola realizé
encuestas peridédicas sobre la poblacion y economia de la Nueva Espafia
conocidas como las Relaciones Geogréficas (Paso y Troncoso, 1979); los quelites
fueron registrados frecuentemente como unos de los alimentos ligados con el
maiz, el frijol y la calabaza; en contraste, los capitulos de la Enciclopedia de los
Municipios de México, obra contemporanea preparada por cada municipio, rara

vez menciona a los quelites.

18



Las causas de su pérdida son diversas, entre las que se encuentran: factores de
aculturacion, cambios ambientales y la pérdida de conocimiento que representa la
ruptura de la transmision de los saberes entre generaciones, la cual se inicié con
el descenso abrupto de la poblacion indigena en el centro de la Nueva Espafa,
produciendo una barrera del flujo de informacion sobre plantas comestibles entre

las generaciones.

3.1.6 Los quelites en la dieta del mexicano

Los quelites forman parte de la dieta del mexicano desde la época prehispanica,
en asociacion con maiz-frijol-calabaza, tanto en términos de su consumo en los

diversos platillos, como en su produccién en los agroecosistemas.

Los quelites son componentes importantes para la seguridad alimentaria de
México, y para mejorar la nutricion de la dieta mexicana con aportacion
significativa de vitaminas, minerales, y acidos grasos esenciales, ademas de
proteina. Su consumo ofrece otros beneficios, especialmente en el control de
“enfermedades de la modernidad”, al aportar gran cantidad de fibra util para
control de la diabetes, y al contener antioxidantes ventajosos para disminuir la

incidencia de cancer.

Los quelites siguen siendo un alimento cotidiano en muchas regiones de México,
sobre todo en zonas rurales. Aportan a la dieta diversidad de olores, sabores y

texturas, por lo que forman parte de la cocina tradicional.

Es importante preservar el cultivo de estos recursos naturales, ya que si se
pierden, se pierde también la forma de realizar las recetas tradicionales, que

ahora se consideran parte del patrimonio intangible de la humanidad.
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3.2 Papalo o P4paloquelite (Porophyllum ruderale)

3.2.1 Significado

Porophyllum deriva del griego porus que significa poro y de phyllon que quiere
decir hoja, debido a la presencia de glandulas en las hojas de la mayor parte de
las especies que conforman este género.

Su nombre comun papaloquelite proviene del nahuatl, y significa “hierba de la
mariposa”, porque la forma de sus hojas recuerda la de las alas de este insecto.

El taxdn ruderale var. macrocephalum, se restringe casi por completo al continente
americano, y es posible encontrarlo representado desde los Estados Unidos de
Norte América hasta el sur de Perq, el norte de Argentina y el sur de Brasil.

Esta planta es aromatica al estrujarse, sus hojas estdn un poco divididas y son de
color verde pélido. Las flores son amarillentas. Los frutos se abren al secarse.
(Figura 5) (Acta Quimica Mexicana, 2010).

Figura 5. Papaloquilitl “hierba de la mariposa”
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3.2.2 Origenes

El papalo es originario de México, Centroamérica y Suramérica. Lo mas al norte
que crece es en Texas, en Estados Unidos se considera “una gran hierba nueva

de México”.

3.2.3 Clasificacion taxondmica

Porophyllum ruderale:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliposida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Tribu: Heliantheae
Subtribu: Pectidinae
Género: Porophyllum
Especie: Porophyllum ruderale

Variedad: macrocephalum

3.2.4 Sinénimos

Porophyllum latifolium Benth.
Porophyllum macrocephalum DC.
Kleinia glandulosa Mocifio & Sessé

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. subsp. macrocephalum (DC.) R.R. Johnson.
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3.2.5 Porophyllum ruderale. Descripcion botanica y morfolégica de la

especie.

El género Porophyllum pertenece a la familia Asteraceae que esta constituida por
1 000 géneros y unas 20 000 especies de distribucion cosmopolita (Cronquist,
1981), dentro de esta familia se encuentra Porophyllum ruderale que es una
planta herbacea, monoica, anual, erecta, algo glauca. Tallo ramificado en la parte
superior, de 1.5 a 10 cm de alto, de verde a purpura, teretiestriado.

Hojas simples, opuestas o alternas, pedicoladas; lamina de 1 cm a 3.5 cm de largo
y mas de 2.5 cm de ancho, delgadas, de ovadas a obovadas, raramente
lanceoladas u oblanceoladas; sinuadas con una glandula en cada sinus y una en
el apice; superficie de las hojas con o sin glandulas; apice redondeado; base
generalmente redondeada, algunas veces atenuada; peciolos de 0.5 cm a 2 cm de
largo. Inflorescencia de cabezuela solitaria, terminal; peduinculo erecto, clavado,
de 1.5 cm a 6.4 cm de largo; filarias 5, verde a purpureo, 1723 mm de largo,
aunque en climas calidos llega a medir hasta 2000 mm; 2.5 mm a 3.7 mm de
ancho, con dos hileras de glandulas lineares; apice obtuso o acusado, raramente
acuminado. Flores perfectas, tubulares, actinomorficas; corola de 9.2 mm a 12.4
mm de largo, puberulenta, purpura a verde olivo, tubo delgado algunas veces mas
largo que la garganta infundibuliforme, en forma de embudo. Fruto de aquenio
hispidulo de 9.5 mm a 12.4 mm de largo; papus de 6.7 mm a 9.7 mm de largo, de

color pajizo a café; cerdas escrabrescentes.

3.2.6 Condiciones de habitat natural

Por lo general prospera en sitios que van de los 0 msnm (metros sobre el nivel del
mar) a los 2 700 msnm con diferentes tipos de climas, entre los que destacan
climas humedos con abundantes lluvias en verano, calidos subhimedos con

lluvias en verano, semicalidos y templados subhumedos con lluvias en verano.
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El papaloquelite crece silvestre en muchas regiones del pais, pero también es una
planta cultivada en huertos familiares o en terrenos destinados para su cultivo.
Esta generalmente asociada a sitios de vegetacion perturbada, cuya cubierta
original fue principalmente selva baja caducifolia, matorrales espinosos y bosques
de pino-encino. (Acta Quimica Mexicana, 2010).

3.2.7 Plantaciones

Cuando el papalo se maneja como monocultivo, por lo regular se establece en
melgas de 1.80 m a 2 m de ancho en lugares soleados con buen drenaje (Figura
6). Para preparar el terreno, Unicamente, se necesita barbechar la tierra. La
siembra es por semilla al voleo, se sacuden ramas secas que contienen
infrutescencias maduras sobre todo el terreno a sembrar y posteriormente se da
un riego de asentamiento (Castro, et al, 2011). La aplicacién de insecticidas
generalmente no es necesaria. Se puede fertilizar con materia organica o
productos quimicos y realizar riegos ligeros cada 10 o 15 dias. Se cosecha entre

los 30 y 40 dias después de la siembra de manera manual.

Figura 6. Cultivo de papaloquelite
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3.2.8 Produccion

Son tres los estados productores de papalo mencionados en los censos agricolas:
Guerrero, Morelos y Puebla, enlistados en orden de importancia por superficie
sembrada, produccion y valor de la produccion.

La superficie destinada al cultivo del papalo ha aumentado en los ultimos diez
afios en los tres estados reportados; por consiguiente la produccion total anual
también ha crecido. El precio de la produccion ha tenido alzas importantes sobre
todo en el afio 2003, para volver a tener fluctuaciones pero ultimamente, en el afio
2010, el precio ha alcanzado su mejor nivel (Tabla 1) (Fuente: Servicio de
Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera de la SAGARPA).

- 531.00 531.00 7,176.54 13.52 2,145.05 15,394.06
- 548.00 548.00 7,269.50 13.27 2,267.34 16,482.46
- 566.00 566.00 7,458.61 13.18 2,352.44 17,545.92
- 525.00 525.00 6,888.00 13.12 1,935.10 13,329.00
- 598.40 598.40 7,912.80 13.22 2,052.40 16,240.20
- 560.50 560.50 6,689.40 11.94 1,978.01 13,231.69
- 523.20 523.20 6,358.70 12.15 1,902.49 12,097.38
- 446.90 446.90 4,961.58 11.10 2,088.37 10,361.62
- 452.40 452.40 5,312.20 11.74 1,996.69 10,606.84
- 440.40 440.40 5,362.40 12.18 2,527.56 13,553.77
- 470.60 470.60 4,627.60 9.83 2,789.31 12,907.82
- 360.00 360.00 3,245.20 9.01 2,770.18 8,989.79
- 278.00 278.00 2,390.00 8.60 2,573.41 6,150.45

Tabla 1. Produccion Total Anual de Papalo los dltimos 12 afios.
Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de la SAGARPA
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La mayor parte de la cosecha de Puebla y Guerrero se destina a la Central de
Abastos de la Ciudad de México y posteriormente se distribuye en todo el Distrito
Federal.

3.2.9 Aprovechamiento

El papaloquelite es una verdura autéctona de la cual se consumen las hojas
crudas en estado fresco; sin embargo, otra forma de consumirse es hirviendo o
guisando las hojas y los tallos.

El consumo de este quelite es una practica muy antigua que se ha mantenido
hasta nuestros dias.

La forma de consumo es semejante a la que se tenia en el pasado. Se come
crudo acompafiando a los alimentos. Para su consumo se realizan cortes o poda a
las ramas tiernas antes de que la planta florezca, doblando totalmente el tallo;
algunas ramas de la misma no se cortan para que produzcan estructuras

reproductivas (Camacho, 2005).

Figura 7. Papalo en una semita poblana
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3.2.10 Importancia econémica

La importancia econémica del papalo radica en sus usos comestible, medicinal e
industrial.

Como comestible, se ubica entre los quelites de mayor consumo tanto por
mestizos como por indigenas, sin considerar el nivel econdmico (Linares, et al,
2010). La contribucion nutritiva del papaloquelite en la alimentacibn humana es

importante si se toma en cuenta el precio del alimento y su contenido nutricional.

Se han identificado algunos constituyentes volatiles (monoterpenos, aromaticos y
sesquiterpenos) en varias especies de Asteraceas entre ellas Porophyllum. Se
menciona para este género la presencia de terpenos volatiles como limoneno,

tujol, cineol, a-fenaldreno, mirceno, a-pineno, p-cimeno y acetato de linalol.

Medicinalmente se ha utilizado el papalo en diferentes situaciones (Tabla 2), asi
como también en la industria perfumera y ain como pesticida, por las grandes
cantidades de aceites esenciales volatiles de olor fuerte contenidos en las

glandulas de las hojas de la planta.

ACTIVIDAD
Antiasmatico Anticancerigeno Fungicida
Antioxidante Anticonvulsinante Insecticida
Diurético Antiinflamatorio Laxante
Antihelicobacter Antimutagénico Nematicida
Antiséptico Antiespasmadico Trichonomicida
Acaricida Antiviral Expectorante
Aleloquimico Diurético Antitumor (préstata)
Alergénico Analgeésico Antitumor (estdbmago)

Tabla 2. Principales actividades atribuidas al papalo
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3.2.11 Importancia ecologica

Por contener grandes cantidades de aceites esenciales volatiles de olor fuerte,
Porophyllum es un género ecolégicamente importante, ya que se ha demostrado
que los metabolitos secundarios tienen un papel adaptativo en las plantas dentro
de las interacciones mutualistas con polinizadores y en la dispersion de frutos. En
particular los terpenos volatiles, son atrayentes de polinizadores, pero también

tienen funciones de defensa a través del rechazo olfativo o de la toxicidad directa.

El limoneno contenido en este género repele a la hormiga “corta hojas” (Atta
cephalota). El mirceno, sustancia contenida también en este género, es altamente
toxica para el escarabajo del pino (Dendroctonus brevicomis) (Guillet, 1997).

Por lo anterior, algunos productores de la Sierra Norte de Puebla siembran
papaloquelite alrededor de sus cultivos, principalmente de chile (Capsicum
annuum), o intercalados en hileras al interior de los mismos, para repeler algunas
plagas.

La importancia del papalo como arvense que forma parte integral de policultivos,
radica en que esta disponible en diferentes épocas del afio, aporta diversidad de
componentes a la dieta, tiene produccion estable, reduce la incidencia de
enfermedades e insectos, hace eficiente el uso del suelo e intensifica la

produccion con recursos limitados.

3.2.12 Consumo de Papaloquelite en la época actual

Actualmente el papalo se consume practicamente en casi todos los estados de la
Republica Mexicana, aunque haya disminuido el consumo. Su persistencia, a
través de los afios, se ve reflejada en el conocimiento que los diferentes grupos
humanos tienen sobre esta especie, sus formas de preparacion o utilizacion y su

alta frecuencia de uso.
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3.2.13 Areas de distribucion real

La distribucion de la especie es muy amplia debido a que es una arvense
adaptada a ambientes antropogénicos, que se encuentran en casi todo el territorio
nacional (Figura 8).

La posibilidad de encontrar especies de Porophyllum ruderale var. macrocephalum
en el territorio nacional es de 90%.

Distribucion real de Porophylium ruderale
var. macrocephaium en Maxico

Figura 8. Distribucion real de Porophyllum ruderale var. macrocephalum en
México
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3.2.14 Usos actuales y potenciales

El principal uso del papaloquelite es comestible, de la cual se consumen las hojas
crudas en estado fresco. Por su aporte nutricional es una buena alternativa para
enriquecer la dieta de diversos grupos humanos, y un recurso potencial para la
seguridad alimentaria.

En México se acostumbra poner ramas de papalo en las mesas de restaurantes o
puestos de comida, para que los comensales usen las hojas frescas para
condimentar y dar sabor a sus platillos.

También forma parte de los ingredientes de muchos platos tradicionales; se le
utiliza como condimento en salsas y guisos; su sabor y aroma, asi como
cualidades digestivas se asemejan a las del cilantro, por lo que suele emplearse

en sustitucion de éste.

El segundo uso mas importante del papaloquelite es el medicinal, pues se le
atribuyen numerosas propiedades curativas entre las que destacan:

a) Como analgésico local para el dolor de muelas, cabeza y oidos, con la
aplicacion externa de las hojas y frutos en la parte afectada.

b) Como laxante.

c) Para el mal de higado, que se caracteriza por la presencia de mal aliento.
En este caso, se aconseja comer la raiz y las hojas crudas como verdura, o
bien, tomar su cocimiento.

d) Para el tratamiento de desordenes estomacales, Uulceras, vomitos,
hemorroides, disenteria, hipo, colicos e indigestion. Se toma el cocimiento
de las hojas contra la indigestion y colicos.

e) Posee propiedades como emenagogo (estimula la matriz para inducir la
menstruacion). En este caso se hacen lavados con el cocimiento de la raiz
y las hojas.

f) Para el dolor de corazon, en infusion.

g) Para la gonorrea, paludismo, malaria y azote por relampago se recomienda

tomar un té preparado con las hojas y tallos de papalo. (Castro, et al, 2011).
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El tercer uso que se le asigna al papaloquelite es como insecticida o repelente de
insectos, lo que se asocia a los nombres comunes con que se le conoce en
Sinaloa y sur de Oaxaca: matapiojo, piojillo, liendrilla, piojo o hierba del zancudo
(Bretting, 1982).

3.2.15 Toxicidad

El extracto acuoso obtenido de la planta completa no presento efectos toxicos en
cuyos, cuando se administrd por via oral a la dosis de 52.5g/kg (Biblioteca Digital
de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009).

3.3 Alimentos funcionales

3.3.1 Alimento y su funcion nutricional

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.

Nutrientes son las sustancias quimicas que contiene un alimento y que el
organismo utiliza, transforma e incorpora a sus propios tejidos para cumplir con los

siguientes fines:

v' Aportar la energia necesaria para que se mantenga la integridad y el
perfecto funcionamiento de las estructuras corporales.
v' Proporcionar los materiales necesarios para la formacién de estas

estructuras.
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v/ Suministrar las sustancias necesarias para regular el metabolismo.
Los nutrientes incluyen a las proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales,
vitaminas y el agua.
De lo expresado se deduce que la primera o principal funcion de los alimentos es

la funcién nutricional.

Ademas de los nutrientes, los alimentos contienen ciertas sustancias quimicas
capaces de tener efectos positivos para promover y/o restaurar la salud, lo que

permite atribuirles una funcién secundaria o funcion saludable.

A partir de la década del 80 se introdujo en Occidente el término “alimentos
funcionales”, ya que la funcion secundaria de los alimentos esta implicada en la
modulacion de los sistemas fisiologicos de los organismos vivos, como el sistema
inmune, enddcrino, nervioso, circulatorio y digestivo, incluyendo efectos positivos
en la salud, como por ejemplo, disminucion de la presién sanguinea, reduccién de
los niveles de colesterol plasmatico, mejoria de la microflora y del funcionamiento
intestinal, entre otros. (INTI, 2010).

3.3.2 ¢Qué es un alimento funcional?

Generalmente con el término “alimento funcional”, se hace referencia a cualquier
alimento o ingrediente alimentario potencialmente saludable, que puede
proporcionar beneficios a la salud que van mas alla de los nutrientes tradicionales
gue contienen.

El término “funcional” implica que el alimento contiene algin componente
biol6gicamente activo, que ofrece beneficios para la salud y reduce el riesgo de
sufrir enfermedades para la persona que lo consume como parte de una dieta
normal (EUFIC, 2006). Entre algunos ejemplos de alimentos funcionales,
destacan los alimentos que contienen determinados minerales, vitaminas, acidos

grasos o fibra alimenticia, los alimentos a los que se han afiadido sustancias
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biolégicamente activas, como los fitoquimicos u otros antioxidantes, y los

probidticos, que tienen cultivos vivos de microorganismos beneficiosos.

Se ha descubierto que muchos productos alimenticios tradicionales, como las
frutas, las verduras, la soja, los granos enteros y la leche, contienen componentes
gue pueden resultar beneficiosos para la salud. Ademés de éstos, se estan
desarrollando nuevos alimentos que afladen o amplian estos componentes
benéficos, por las ventajas que proporcionan para la salud y sus convenientes

efectos psicoldgicos.

Figura 9. Alimento funcional: Aproximacion a una nueva alimentacion

3.3.2 Caracteristicas
Los alimentos funcionales pueden ser:

v Alimentos naturales.
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v' Alimentos con componentes afiadidos parar proveer beneficios especificos
por ejemplo, bacterias probidticas seleccionadas de probados efectos
beneficiosos sobre la salud intestinal.

v' Alimentos en los que se ha removido algin componente considerado
adverso para la salud, por ejemplo, los glucésidos cianogénicos que se
encuentran en algunas verduras y legumbres vy, al ser termolabiles pueden
destruirse mediante un tratamiento térmico.

v' Alimentos en los que uno o mas de sus componentes han sido
quimicamente modificados, en funcidbn de su impacto sobre la salud
humana; por ejemplo, los hidrolizados proteicos adicionados en los
preparados para lactantes, para reducir el riesgo de alergenicidad.

v' Alimentos en los que se ha modificado la biodisponibilidad de uno o mas de
sus componentes, a fin de mejorar la absorcion de los mismos.

v' Cualquier combinacién de las posibilidades antes mencionadas.

(Ashwell, 2004).

3.3.3 Regulacion de los alimentos funcionales

El primer pais en legislar sobre alimentos funcionales fue Japon, que en un
esfuerzo nacional por reducir el costo creciente de la atencion de salud, se
estableci6 en 1991 una categoria de alimentos potencialmente beneficiosos,
denominados “alimentos de uso especifico para la salud” Foods for Specific
Health Use, FOSHU. FOSHU, define a los alimentos funcionales como “alimentos
procesados que contienen ingredientes que ayudan a funciones corporales
especificas, ademas de ser nutritivos”.

La Unidn Europea en 1999 establecié que un alimento puede ser clasificado como
“funcional”, si se ha demostrado que su ingesta, mas alla de la funcion tradicional
de los nutrientes que contiene, influye de modo satisfactorio en una o mas

funciones del cuerpo, mejora el estado de la salud o bienestar, y/o reduce el
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riesgo de enfermedades; su consumo queda comprendido dentro de una pauta
normal de alimentacion, y no en el suministro como tabletas, capsulas u otras
formas de suplementos dietarios. (INTI, 2010).

Debido al creciente interés en el concepto de los "Alimentos Funcionales" y en los
"Decretos de Salud”, la Unién Europea ha creado una Comision Europea de
Accion Concertada sobre Bromatologia Funcional en Europa: Functional Food
Science in Europe, FUFOSE. El programa ha sido coordinado por el Instituto
Internacional de Ciencias Bioldgicas: International Life Sciences Institute (ILSI), y
Su objetivo es desarrollar y establecer un enfoque cientifico sobre las pruebas que
se necesitan para respaldar el desarrollo de productos alimenticios, que puedan
tener un efecto benéfico sobre una funcion fisiolégica del cuerpo y mejorar el
estado de salud y bienestar de un individuo, y/o reducir el riesgo de que desarrolle

enfermedades.

El proyecto FUFOSE se centr6 en siete areas de la ciencia y la salud:

% Ayudan al crecimiento (talla y peso) y desarrollo (tejidos y 6rganos) en la
infancia.

% Regulan los procesos metabdlicos béasicos.

% Favorecen la defensa contra el estrés oxidativo.

% Regulan la fisiologia cardiovascular.

“ Regulan la fisiologia gastrointestinal.

% Mejoran el rendimiento cognitivo y mental, incluidos el estado de animo y la
rapidez de reaccion.

% Mejoran el rendimiento del estado fisico.
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FUNCIONES OBJETIVO

COMPONENTES ALIMENTARIOS

Preservacion del ADN

Vitamina C
Vitamina E
Carotenoides
Polifenoles

Preservacion de los &cidos
grasos poliinsaturados

Vitamina C
Vitamina E
Carotenoides

Preservacion de las
lipoproteinas

Vitamina C
Vitamina E
Carotenoides
Polifenoles

Rendimiento cognoscitivo

Glucosa
Cafeina
Vitamina B
Colina

Caracter y vitalidad

Alcohol
Carbohidratos
Tirosina y triptéfano

Estrés

Alcohol
Carbohidratos
Sacarosa

Maduracion del esqueleto

Calcio
Vitamina D
Vitamina C

Desarrollo del tubo neural

Acido folico

Defensa inmunolégica

Vitamina A
Vitamina D
Antioxidantes

Acidos grasos poliinsaturados w; y s

Desarrollo psicomotor

Acidos grasos poliinsaturados ws; y ws

Hierro
Cinc
Yodo

Tabla 3. Funciones objetivo de algunos componentes alimentarios
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Ingredientes
funcionales

Efectos

Ejemplos

Probidéticos

Mejoran la funcion intestinal

Lactobacilos y bifidobacterias
(Yogures)

Prebidticos

Favorecen el crecimiento de las bacterias
intestinales beneficiosas

Fructo-oligosacaridos
(Cereales integrales)

Vitaminas

Reducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y osteoporosis

Vitamina B6, vitamina B12,
acido fdlico, vitamina D y
vitamina K
(Productos de panaderia)

Minerales

Reducen el riesgo de osteoporosis y
fortalecen el sistema inmune

Calcio, magnesio y zinc
(Productos lacteos)

Antioxidantes

Reducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y el desarrollo de tumores

Vitamina C y E, carotenos,
flavonoides y polifenoles

Reducen los sintomas de la menopausia.

(Zumos)
Acidos grasos Reducen el riesgo de enfermedades Acidos grasos Omega 3
cardiovasculares y el desarrollo de tumores. (Huevos)

Fitoquimicos

Reducen los niveles de colesterol y los
sintomas de la menopausia

Fitoesteroles, isoflavonas y
lignina
(Margarinas)

Tabla 4. Ingredientes funcionales y sus efectos

3.3.4 Decretos de salud

La Accién Concertada de la Union Europea apoya el desarrollo de los dos tipos de

decretos de salud, que se indican a continuacién con respecto a los alimentos

funcionales, que deben ser siempre validos en el contexto de la dieta global y

estar asociados a los alimentos que se consumen normalmente:

1. TIPO A: Decretos de "funcion de mejora", asociados a determinadas funciones

fisiologicas y psicolégicas, y a actividades biolégicas que van mas alla de su papel

establecido en el crecimiento, el desarrollo, y otras funciones normales del cuerpo.

Este tipo de decreto no hace referencia a enfermedades o estados patoldgicos.

Por ejemplo, la cafeina puede mejorar el rendimiento cognitivo.
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2. TIPO B: Decretos de "reduccién de riesgo de enfermedades", que se asocian al
consumo de un alimento o de sus componentes para ayudar a reducir el riesgo de
padecer una determinada enfermedad o afeccion, gracias a los nutrientes
especificos que contenga o no contenga dicho alimento. Por ejemplo, el folato
puede reducir el riesgo de que una mujer tenga un hijo con defectos del tubo
neural, y una ingesta adecuada de calcio puede ayudar a reducir el riesgo
posterior de padecer osteoporosis (EUFIC, 2006).

Los decretos estan basados en un consenso de la comunidad cientifica sobre las
relaciones alimentacién-enfermedad, y alimentacién-salud, estan bien fundadas y

generalmente aceptadas.
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TIPO DE DECRETO

DEFINICION

EJEMPLOS

Decreto de salud

Decretos de
funcién de mejora

Decretos de
reduccion del riesgo de
enfermedad

Cualquier manifestacion que afirme, sugiera o implique que existe una
relacion entre un alimento o ingrediente de ese alimento y la salud.

Decretos relativos a los beneficios especificos del consumo de
alimentos y de sus constituyentes en el contexto de una dieta total
tendiente a mejorar las funciones fisiolégicas o psicoldgicas, o las
actividades biolégicas, pero que no incluyen decretos de la funcién de
un nutriente. Estos decretos declaran una supuesta contribucién
positiva para la salud, el mejoramiento de una funcion, o la
modificacion o preservacion de la salud.

Decretos que relacionan el consumo de un alimento o constituyente
alimentario en el contexto de una dieta total con la disminucion del
riesgo de padecer una enfermedad o un trastorno de la salud. El
decreto debe constar de dos partes: (1), informacién de una relacién
aceptada entre la alimentacién y la salud, seguida de (2), informacion
sobre la composicién del producto que sea pertinente a esa relacion.

Reduccién del riesgo significa modificar considerablemente uno o
varios factores de riesgo de una enfermedad o trastorno de la salud.
Las enfermedades tienen multiples factores de riesgo, y modificar uno
de ellos puede tener efectos beneficiosos 0 no. La presentacion de
decretos de reduccién de riesgos, por ejemplo, debe asegurar,
mediante un lenguaje apropiado y la referencia a otros factores de
riesgo, que los consumidores no las interpreten como decretos de
prevencion.

“El alimento Y contiene x gramos de la
sustancia A (se menciona el efecto de la
sustancia A en el mejoramiento o modificacién
de una funcion fisiolégica o de una actividad
biologica asociada con la salud).”

“Una dieta saludable rica en sustancia A
puede reducir el riesgo de enfermedad D. El
alimento X tiene alto contenido de sustancia
A.”

Tabla 5. Decretos de salud
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3.3.5 ¢Quién puede consumirlos?

Un alimento funcional puede estar destinado a toda la poblacibn o a grupos
determinados, que se pueden clasificar por ejemplo, segun su edad o su
constitucion genética.

Los alimentos funcionales pueden formar parte de la dieta de cualquier persona,
ademas, estan especialmente indicados en aquellos grupos de poblacion con
necesidades nutricionales especiales (embarazadas y nifios), estados carenciales,
intolerancias a determinados alimentos, colectivos con riesgo de determinadas
enfermedades (cardiovasculares, gastrointestinales, osteoporosis, diabetes, etc.) y

personas mayores.

Hoy en dia, la gente reconoce en mayor medida, que llevar un estilo de vida sano,
incluida la dieta, puede contribuir a reducir el riesgo de padecer enfermedades y

dolencias, y a mantener el estado de salud y bienestar.
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Capitulo 4. Fundamentos de Metodologias

4.1 Determinaciones Cualitativas:

4.1.1 Identificacién de azlcares reductores

4.1.1.1 Prueba de Benedict

Esta reaccion es especifica para azlUcares con grupos carbonilos de aldehido o
cetona o en su forma hemiacetalica.

Todos los monosacaridos poseen un grupo reductor. Los disacaridos maltosa y
lactosa tienen grupos reductores, pero la sacarosa no los posee, ya que se
pierden al formarse el disacarido.

La prueba de Benedict se basa en la reaccion de un azucar reductor con el ion
Cu?*. El reactivo de Benedict esta formado por soluciones de carbonato de sodio,
sulfato de cobre, y citrato de sodio. EI Na,CO3 confiere a la solucién un pH alcalino
necesario para que la reaccion pueda llevarse a cabo. El citrato de sodio mantiene
al ion Cu?* en solucién ya que tiene la propiedad de formar complejos coloreados
poco ionizados con algunos de los metales pesados. Si se le agrega al reactivo
una solucion de azucar reductor y se calienta hasta llevar la mezcla a ebullicién, el
azucar en solucién alcalina se convertird en D-gluconato y el Cu®* se reducira a

Cu*?, el cual en medio alcalino, precipita en forma de Cu,O de color rojo ladrillo.

CHO coo-
H——0H H—loH
HO ——H ol Y
H——oH + 200" + 50H T H——0oH + Cu;0 + 3H;O
S H——OH -
L Sulfato de  ion hidroxido Oxido de Agua
Ok cobre (1) CHzOH cobre (1)
D-Glucosa D-Gluconato
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4.1.2 Identificacion de Alcaloides
4.1.2.1 Método de Dragendorff

El reactivo mas utilizado para identificar alcaloides es el reactivo de Dranguendorf,
éste reactivo contiene tetrayodo bismutato de potasio, con el cual los alcaloides
forman un complejo de coordinacion con el Bismuto y da un precipitado color rojo-

naranja.

4.1.3 Identificacion de fenoles
4.1.3.1 Método del Cloruro Férrico

La técnica de identificacion de fenoles se lleva a cabo con el reactivo cloruro
férrico, donde la prueba se considera positiva cuando la reaccion entre la muestra
y el reactivo da una coloracion intensa azul, verde o purpura, debido a la

formacion de un complejo de hierro.

H
+O/

OH
~ FeC|3

FeCl;

4.2 Determinaciones Cuantitativas:

4.2.1 Métodos de secado

Los métodos de secado son los mas comunes para valorar el contenido de

humedad en los alimentos. Se calcula el porcentaje en agua por la pérdida en
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peso debida a su eliminacion, por calentamiento bajo condiciones normalizadas.
Aungque estos métodos dan buenos resultados que pueden interpretarse sobre

bases de comparacion, es preciso tener presente que:

a) algunas veces es dificil eliminar por secado toda la humedad presente;

b) a cierta temperatura el alimento es susceptible de descomponerse, con lo que

se volatilizan otras sustancias ademas de agua (Pearson, 1993).

42.1.1 Método de secado en termobalanza

Este método se basa en evaporar de manera continua la humedad de la muestra y
el registrar continuamente la pérdida de peso, hasta que la muestra se sitle a
peso constante. El error de pesada en este método se minimiza cuando la muestra

no se expone constantemente al ambiente. (Nollet, 1996).

4.2.2 Determinacién de Cenizas

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo
inorganico que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas
normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento
original, debido a las pérdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas

entre los constituyentes.

4.2.2.1 Método de Cenizas Totales (calcinacion)

La determinaciéon en seco es el método mas comun para determinar la cantidad
total de minerales en alimentos, se basa en la descomposicion de la materia
organica quedando solamente materia inorganica en la muestra, este método es

eficiente ya que determina tanto cenizas solubles en agua, como insolubles y
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solubles en medio &cido. En este método toda la materia organica se oxida en
ausencia de flama a una temperatura que fluctia entre los 550-600°C; el material
inorganico que no se volatiliza a esta temperatura se conoce como ceniza. (Nollet,
1996).

4.2.3 Determinacion de elementos minerales.

El término elementos minerales es poco preciso porque en los minerales se
encuentran elementos organicos como carbono, hidrogeno, nitrogeno, oxigeno y
azufre. Sirve para agrupar a aquellos elementos, en su mayoria metélicos, que se
presentan en cantidades minoritarias en los alimentos, y que suelen determinarse

como elementos mas que como compuestos especificos o grupos de compuestos.

El ndmero de estos elementos minerales que se encuentran en los alimentos es
considerable, incluyéndose: silicio, calcio, magnesio, sodio, potasio, fosforo,
azufre, cloro, hierro, aluminio, manganeso, fllor, arsénico, cobalto, cobre,
mercurio, molibdeno, plomo, selenio, estroncio, zinc, yodo, mercurio y boro. En
algunos casos estos elementos son naturales en los alimentos mientras que en

otros casos son producto de la contaminacion.

4.2.3.1 Método de Absorcion Atdmica

En un atomizador de llama, una solucién de la muestra se nebuliza con un flujo
de oxidante gaseoso mezclado con un combustible también gaseoso y se lleva
hacia una llama donde ocurre la atomizacion. En la llama el disolvente se
evapora para producir un aerosol molecular finamente dividido. Luego, éste se
volatiliza para formar moléculas de gas. La disociacién de la mayor parte de
dichas moléculas produce un gas atoémico. Una fraccion de las moléculas y
atomos se excitan también por el calor de la llama para producir espectros

de emision atémicos y moleculares.
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Limpara Llama Selecror de Faramerrs
catadica longitud de onda

e e -
D--- -5:.;‘::---1_- '.) \
{ Mebulizadei

Solucién

Figura 10. Diagrama del Espectrofotometro de Absorcion Atomica

La determinacion de los elementos: Na, K, Ca, Mg y Fe, se realiz6 en la USAI, en
el laboratorio de Absorcion Atdmica a cargo de la M. C. Araceli Tovar, se

determinaron

4.2.3.1.1 Meétodo analitico utilizado

Espectrofotometria de Absorcion Atomica: Varian Spectr AA220.
Andlisis realizado siguiendo el procedimiento técnico: PT-USAI-FQ-AA-002.
La muestra se digiere en horno de microondas marca CEM, modelo MDS 2000.

4.2.4 Determinacion de Lipidos

42.4.1 Meétodo de Soxhlet

El Método de Soxhlet se emplea para separar componentes de una determinada
polaridad, para lo cual se elige un disolvente de polaridad similar a la del
compuesto que se desea extraer.

El disolvente se coloca en el matraz bola y la muestra que se encuentra dentro de
un cartucho de papel filtro se coloca en la camara de extraccion de Soxhlet. Una

vez montado el equipo de Soxhlet, el disolvente se calienta a ebullicion lenta en
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una parrilla eléctrica y al ser condensado en el refrigerante cae al cartucho que
contiene la muestra extrayendo el compuesto de polaridad similar, una vez que el
disolvente esta dentro de la camara de extraccién y llega a cierto nivel, es
sifoneado de regreso al matraz bola. Este proceso se repite tantas veces como
sea necesario para extraer por completo el compuesto deseado. Se enfria el
equipo, el disolvente se recupera por destilacion y el compuesto quedara en la

altima fraccion del destilado (Nielsen, 1998).

Refrigerante ———»

Muestra

Camara de extraccion — |

Matraz bola |
Disolvente

. >
Parrilla eléctrica & -

Figura 11. Esquema de extraccion Soxhlet

425 Determinacién de Proteinas

Las proteinas juegan un papel central en los sistemas biologicos, abarcando todo
tipo de funciones: estructura, transporte, defensa, reconocimiento,
almacenamiento, etc. Poseen propiedades nutricionales y, de sus componentes
se obtienen moléculas nitrogenadas que permiten conservar la estructura y el
crecimiento de quien las consume.

Cuando el aporte de hidratos de carbono y grasa de la dieta no es suficiente para
cubrir las necesidades energéticas, las proteinas se utilizan en la produccién de

energia.
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4.2.5.1 Método de Kjeldahl

Por este método se determina el nitrégeno total, que incluye tanto nitrogeno
proteico como no proteico.
El método se basa en la determinacion de la cantidad de nitrégeno organico

contenido en productos alimentarios. Involucra dos pasos consecutivos:

a) La descomposicién de la materia organica por calentamiento en presencia
de acido sulfurico concentrado.

b) La determinacion de la cantidad de amoniaco formado en el paso anterior.

Durante el proceso de descomposicién ocurre la deshidratacion y carbonizacion
de la materia organica y la transformacién de carbono a diéxido de carbono. El
nitrdgeno organico es transformado a amoniaco que se retiene en la disolucion de
acido sulfurico como sulfato de amonio. La velocidad del proceso puede
incrementarse adicionando sales, como el sulfato de potasio, que abate la
temperatura de descomposicién, o por la adicion de oxidantes como: peréxido de
hidrogeno, persulfatos o acido cromico, o por la adicion de un catalizador. (Nollet,
1996).

El método de Kjeldahl consta de las siguientes etapas:

Digestion en Destilar con exceso
Muestra ’ > (NH4)2S04/H5S0;4 > NHa/écido bdrico
Acido sulfarico de NaOH (valorar con acido)

En la mezcla de digestion se incluye sulfato sddico para aumentar el punto de
ebullicion de la mezcla y un catalizador para acelerar la reaccion, tal como sulfato
de cobre. Concluida la digestion se agrega hidréxido de sodio para liberar el
amoniaco formado, se calienta la mezcla, el amoniaco presente en el destilado se

recibe en &cido borico y se valora directamente con HCI (Pearson, 1993).
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Para convertir el nitrdgeno a proteina se emplea el factor de 6.25, el cual proviene
de la consideracion de que la mayoria de las proteinas tienen una cantidad

aproximada de 16% de nitrégeno.

Esta determinacion se realizé con la ayuda del M. en C. Bernardo Lucas
Florentino, en el anexo del laboratorio 4C del departamento de Alimentos y

Biotecnologia de la Facultad de Quimica.

4.2.6 Determinacién de Carbohidratos Reductores

Los carbohidratos son los compuestos organicos mas abundantes en la
naturaleza, y también los mas consumidos por los seres humanos, en muchos
paises constituyen entre 50 y 80% de la dieta poblacional. La funcion principal de
los carbohidratos en nuestro organismo es producir energia y su estructura
quimica determina su funcionalidad y caracteristicas, mismas que repercuten
de diferentes maneras en los alimentos, principalmente en el sabor, la viscosidad,
la estructura y el color.

La glucosa es un carbohidrato importante en el metabolismo celular. La salud y
el funcionamiento de todas las células del cuerpo, dependen de la energia que
proporciona la glucosa y que permiten llevar a cabo los procesos que ocurren en
el cuerpo, como la digestion, la reparaciéon de los tejidos, la multiplicacion de las
células, etc. El cerebro es especialmente dependiente de una provision estable y

constante de glucosa ya que es su Unica fuente de energia.

4.2.6.1 Método del Acido dinitrosalicilico (DNS)

En una solucién alcalina del acido dinitrosalicilico (DNS) el azlcar se oxida y ala
vez reduce un grupo nitro de dicho &cido, para dar el monoamino correspondiente.

Esta reaccion da un producto colorido en solucidon alcalina. Para este
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procedimiento se requiere tener estandares similares a la muestra y construir una

curva patrén (Southgate, 1991).

La reaccion que se lleva a cabo es la siguiente:

CHO COOH
H——OH oH
R +  30H
H——OH
el on  OuN NO,
CH,OH Acido 2-hidroxi-3,5-dinitrosalicilico
Glucosa
coor co0
H——OH |
3 HO—1—H OH
H——OH
H——OH O2N NH;
bun Ao I (igen 160

4.2.7 Determinacion de Fenoles Totales

4.2.7.1 Método de Follin-Ciocalteu

El método de Follin-Ciocalteu se basa en la capacidad de los fenoles para
reaccionar con agentes oxidantes. El reactivo de Follin-Ciocalteu contiene
molibdato y tungstato sodico, que reaccionan con cualquier tipo de fenol, formando
complejos fosfomolibdico-fosfotingstico. La transferencia de electrones a pH
basico, reduce los complejos fosfomolibdico-fosfotliingstico en éxidos, cromégenos
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de color azul intenso, de tungsteno (WgO»3) y molibdeno (MogO,3), siendo

proporcional este color al nUmero de grupos hidroxilo presentes en la molécula.

Reaccion del acido galico con molibdeno, componente del reactivo de Follin-

Ciocalteu:

COOH coo™
|
L= ()
. %
Lo = HO™ Y “OH
OH OH
COQ coo”
N
+2MoBt +2 Mo¥+2Ht
# “OH 0 OH
OH O

Para este procedimiento se requiere tener estandares similares a la muestra, por
lo que se realiz6 una curva patrén con acido galico en concentraciones de 0.1 a
500 mgl/L.

4.2.8 Determinacion de Vitamina C

La vitamina C o acido ascoOrbico es una vitamina hidrosoluble necesaria para el
crecimiento y desarrollo normales.

Las vitaminas hidrosolubles se disuelven en agua. Las cantidades sobrantes de la
vitamina salen del cuerpo a través de la orina; eso quiere decir que la persona
necesita un suministro continuo de esta vitamina.

La vitamina C es necesaria para la sintesis de colageno, para la formacion de los
huesos, de la dentina de los dientes, de los cartilagos y de las paredes de los
capilares sanguineos, es esencial para prevenir las alergias y cualquier
enfermedad viral que afecte al sistema respiratorio; es un potente antioxidante,

actuando para disminuir el estrés oxidativo. Entre sus muchos beneficios estan el
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gue evita el envejecimiento prematuro y facilita la absorcion de otras vitaminas y
minerales. Ademas, reduce el riesgo de sufrir enfermedades degenerativas tales
como arteriosclerosis, cancer, enfermedad de Alzheimer y algunas enfermedades

cardiacas. Se afirma que la vitamina C refuerza el sistema inmune y previene la

gripe.

4.2.8.1 Método de 2,6-Diclorofenol Indofenol

Este método se fundamenta en la reduccion de una solucién de 2,6 - diclorofenol
indofenol (DFI) por el acido ascérbico (vitamina C), éste se oxida y pasa a acido
deshidroascorbico, reaccién que ocurre a medida que se afiade solucion titulante
(DFI) sobre la solucidn que contiene el acido ascorbico.

El método se basa en la fuerte capacidad reductora del acido ascorbico, el cual es
capaz de reducir al 2,6 diclorofenol indofenol (azul en medio basico y rojo en
medio &cido) a una leucobase incolora. El punto final esta determinado por la
aparicion de una coloracion rosada debida a la presencia de DFI sin reducir, en

medio acido.

OH o OH
o OH ¢l N cl N o OH
+ O, L QL
Q o o

Acido L-ascorbico  2-6-diclorofenclindafencl  2-6-diclorofenalindofenal  Acido L-dehidro-
(Witamina © (forma oxidada) (forma reducida) ascorbico
reducida) (Vitamina C
oxidadal

50



Capitulo 5. Procedimiento Experimental

Para llevar a cabo el proceso experimental se utilizaron sélo las hojas de papalo
(Porophyllum ruderale) que es la parte de la planta que se consume, el papalo fue
adquirido en el local 08 del mercado “Puente Blanco”, localizado en la Delegacion

Iztapalapa, Colonia Puente Blanco, C.P. 09770

Figura 12. Papalo (Porophyllum ruderale)
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Azicares reductores Humedad Proteina (Kjeldahl) Carbohidratos reductores (DNsﬂ
h (Benedic) —  (Termobalanza)
Alcaoides p— (;(i)pi gcg,) Fenol eés g;t;ﬂts §Fo| lin
Drangendorff _ X localteu
(Drangendorff) (calcinacion)
Fenoles (Cloruro ‘ Vitamina C (2,6- Minerales (Espectrofotometria
férrico) Diclorofenal de Absorcién Atémica)
indofenol)

Figura 13: Esquema de Blogues de la Estrategia Experimental
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5.1 Pruebas Cualitativas

5.1.1 Identificacion de azucares reductores mediante la prueba de Benedict

Se molié 1g de hoja seca de papalo, a la cual se adicionaron 10 mL de agua
destilada, se agit6 y filtrd, se colocd 1mL de la disolucién de Benedict en un tubo
de ensaye y se agregd 1 mL de la solucidon acuosa de la muestra, se calenté a
ebullicion con un mechero y se dejo enfriar a temperatura ambiente, se observo la
formacion de un precipitado color rojo ladrillo. Como testigo para esta prueba se
utilizé una solucién de glucosa al 5%. Esta prueba se realiz6 por triplicado.

5.1.2 Identificacion de alcaloides mediante la prueba de Dragendorff

Se molié 1g de la hoja seca de papalo, a la cual se le adicionaron 10mL de etanol,
se agitd y se filtr6 para quitar los restos de hoja que pudieran interferir con el
procedimiento. En un tubo de ensaye se colocaron 2 mL de la solucién filtrada
para después agregar 0.5 mL del reactivo de Dragendorff, se observd la formacion
de un precipitado color naranja. Como testigo para esta prueba se utilizd6 una

solucion de cafeina al 5%. Esta prueba se realizo por triplicado.

5.1.3 Identificacion de fenoles mediante la prueba de FeCl;

Se molié 1g de la hoja seca de papalo, a la cual se le adicionaron 10mL de agua
destilada, se agitd y se filtr6 para quitar los restos de hoja que pudieran interferir
con el procedimiento. En un tubo de ensaye se colocaron 2 mL de la solucién
filtrada para después agregar 1 mL de una solucion de FeCls al 10%, se observo
un cambio de color de la solucién, la cual se torn6 verde-parpura. Como testigo
para esta prueba se utiliz6 una solucion de Fenol al 5%. Esta prueba se realiz6
por triplicado.
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5.2 Pruebas Cuantitativas

5.2.1 Determinacion de humedad por el método de termobalanza

Se pesaron 2 g de papalo fresco y se distribuyeron en una charola de aluminio
formando una capa homogénea. Se coloco la charola con muestra en el espacio
destinado para ello en la termobalanza (OHAUS MB35 HALOGEN), y se encendi6
el equipo. Se registrd el porcentaje de humedad cuando ya no hubo variacién en la
lectura. Esta determinacion se hizo por triplicado, utilizando el valor promedio

obtenido.

5.2.2 Determinacioén de cenizas por el método de calcinaciéon

En la mufla se colocaron 2 crisoles, se calenté a 600° y se llevd a peso constante.
Se colocaron aproximadamente 2 g de papalo fresco en cada crisol previamente
pesado. Se calcind la muestra, primeramente con un mechero en la campana
hasta que no se desprendid humo, y posteriormente se introdujo a la mufla por 2
hrs. cuidando que la temperatura no pasara de 550°C, hasta conseguir unas
cenizas homogéneas blancas o ligeramente grises. Se enfrio en desecador y se
pes6. Esta determinacion se hizo por duplicado, obteniendo el porcentaje de
cenizas totales por diferencia entre el peso inicial y el peso final de la muestra, se

reporto el valor promedio obtenido.

5.2.3 Determinacion de Lipidos por el método de Soxhlet

Se pesaron 15 g de papalo y se colocaron en un cartucho de papel, se tap6 con

un algoddn y se coloco el cartucho en la camara de extraccion de Soxhlet que
debe estar unido al refrigerante del equipo de extraccién. En un matraz bola se
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colocaron aproximadamente 100 mL de hexano para proceder a la extraccién de
lo compuestos no polares, se calenté el matraz con parrilla a ebullicion suave, con
la consecuente extraccion continua por 4 horas.

Una vez concluido el tiempo de extraccion de la grasa, se trasvaso el hexano a un
matraz para la recuperacion por destilacion del disolvente, y del compuesto no
polar contenido en él. Se obtuvo el porcentaje lipidos por diferencia del peso una

vez concluida la recuperacion del hexano.

5.2.4 Determinacion de proteina por el método de Kjeldahl

Se pesaron 0.7 g de péapalo fresco y se introdujeron en un tubo de Kjeldahl, se
agregaron 0.15 g de CuSO04.5H,0, 259 de Na,SO, y 10 mL de HySO,

concentrado.

Se encendi6 el aparato digestor y se precalentdé a una temperatura de 360°C. Se
colocaron los tubos en el portatubos del equipo Kjeldahl y se introdujeron en el
bloque de calentamiento. Se puso la unidad de evacuacion de gases con las
juntas colocadas sobre los tubos de digestion, y se accioné la trampa de succién
de gases. Se digiridé por 3 horas hasta la total destruccion de la materia organica
(liquido traslucido color azul turquesa).Una vez finalizada la digestion, sin retirar la

unidad de evacuaciéon de gases, se coloc6 en el portatubos para enfriar.

En un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se adicionaron 50 mL de &cido bérico al 4%
con indicadores (fenolftaleina 0.035 mg%, rojo de metilo 6.6 mg%, verde de

bromocresol 3.3 mg%).

Se coloco el tubo de digestion con la muestra diluida y las sales disueltas en el
aparato de destilacion, cuidando de introducir la alargadera hasta el fondo de la
solucién. Se adicion6 NaOH al 40% (40 mL aproximadamente). Se destil6 hasta
alcanzar un volumen en el matraz Erlenmeyer de 150mL, se titul6 la solucién
obtenida con HCI 0.01N. De esta forma se obtuvo el porcentaje de nitrogeno de la

muestra, el cual se multiplicé por el factor 6.25 obteniéndose el % de proteina
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cruda (asumiendo que la proteina tiene un 16% de nitrégeno). Esta determinacién
se realizo por triplicado.

5.2.5 Determinacion de carbohidratos reductores por el método de acido
dinitrosalicilico (DNS)

Se coloc6 1 g de papalo seco y molido en un matraz aforado de 25 mL y se aford
con agua destilada, se tom6 1 mL de la soluciébn acuosa de la muestra y se
adicioné 1 mL del reactivo de DNS, se calenté por 5 min en un bafio de agua
hirviente, se dejo enfriar y se diluyé con 10 mL de agua destilada.

Se ley6 en un espectrofotometro UV (Marca: PYE-UNICAM Modelo: SP6-400) la
absorbancia del color producido a 540 nm, frente a un blanco de reactivos y agua
destilada tratado igual que la muestra.

Esta determinacion se realiz6 por triplicado. Se cuantificaron los azucares
reductores interpolando los valores de absorbancia obtenidos, en una curva
estdndar preparada utilizando un carbohidrato reductor (glucosa) en
concentraciones de 0.2 a 1.7 mg/mL.

5.2.6 Determinacion de Vitamina C por el método 2,6-Diclorofenol Indofenol

Se pes6 1 g de papalo fresco, se colocé en un matraz aforado de 100 mL, se
agregaron 50 mL de &cido acético al 5% con el fin de inactivar enzimas, y se llevd
al aforo con agua destilada, se filtré a través de papel filtro de poro grueso. Se
tomo una alicuota de 10 mL y se coloc6 en un matraz Erlenmeyer de 125 mL. Se
titulé6 con una solucién valorada de 2,6-diclorofenol-indofenol 0.002N hasta que
persistiera el color rosado por lo menos 10 segundos. Esta determinacion se
realizé por triplicado y lo mas rapido posible, para evitar la oxidacion de la vitamina
C.
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Se titul6 una solucién estandar de acido ascérbico (0.0lmg/mL) tratada de la
misma forma que la muestra, con el 2,6-diclorofenol-indofenol 0.002N,

obteniéndose un titulo de 18 mL.

5.2.7 Determinacion de Fenoles Totales por el método de Follin-Ciocalteu

En un matraz aforado de 100 mL, se colocaron 0.1 g de papalo seco y
pulverizado, se llevé al aforo con agua destilada caliente, enseguida se filtré.

En una placa de 96 pozos se agregaron 160 puL de agua destilada, 20 uL del
extracto de papalo y 20uL del reactivo de Follin-Ciocalteu, se dejo reposar a
temperatura ambiente por 10 min en la oscuridad, después de este tiempo se
adicionaron 10 pyL de Na,COg3 al 20%, se dej6 reposar a temperatura ambiente por
60 min, después de este tiempo se midio la absorbancia a 700 nm. Este técnica se
hizo por triplicado.

Se realiz6 una curva patron con &cido galico en concentraciones de 0.1 a 500
mg/L. Para obtener los valores de concentracion de fenoles totales, se

interpolaron los valores de absorbancia en esta curva patréon.
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Capitulo 6. Resultados y discusion

Humedad
N° de muestra Muestra hiumeda (g) Muestra seca (Q) % Humedad
1 2.202 0.304 86.194
2 1.897 0.265 86.036
3 2.163 0.300 86.095
Promedio 86.108

Tabla 6. Resultados de la Determinacién de humedad

Generalmente, al agua no se le considera un nutrimento porque no sufre cambios
quimicos durante su aprovechamiento biologico; pero es un hecho que sin ella no
pueden llevarse a cabo las innumerables transformaciones bioquimicas propias de
todas las células activas (Badui, 2006).

Entre el 60 y 70% del cuerpo humano es agua, la fuente mas importante es la
ingesta de liquidos, pero también se adquiere de diferentes alimentos, en especial
de los abundantes en agua como los vegetales, en este caso el papalo.

En la tabla 6 se muestra el porcentaje de humedad en las hojas de papalo; el valor
es bajo comparado con el de la literatura que se encuentra alrededor del 91 %
(Castro, et al, 2011), una posible causa de esta diferencia es la exposicion de la
materia prima a los rayos solares, ya que al encontrarse en un lugar como el
mercado, no se le dan las condiciones adecuadas de temperatura y humedad para
mantener por completo la frescura de la planta.

Cenizas
N° de muestra Muestra (Q) Ceniza (g) % Cenizas
1 2.026 0.041 2.027
2 2.062 0.042 2.056
Promedio 2.042

Tabla 7. Resultados de la Determinacion de cenizas
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Las cenizas de un alimento se definen como el residuo inorganico que queda
después de guemar la materia organica; el valor promedio de cenizas para el
papalo fue de 2.042% (Tabla 7), este valor es relativamente alto con respecto a
diferentes especies de quelites como la hoja de aguacate y el colorin, que no
pasan del 1.5% de cenizas, esto se debe a que tiene una cantidad considerable
de minerales; es decir nutrimentos inorganicos como Ca, K, Na, Mg, Fe, que
fueron los cuantificados por absorcion atomica.

La cantidad de cenizas obtenidas es superior a la reportada en la literatura la cual
es del 0.9 %, esta diferencia puede deberse a la variacion natural que existe de un
papalo a otro y a la composicion de la tierra en donde se cultiva (Castro, et al,
2011).

Minerales
« Hierro
Concentracion (ppm) Absorbancia
1 0.062
2 0.1178
3 0.1656
4 0.2109
5 0.2543

Tabla 8. Determinacion de Hierro (Fe)

Curva de calibracion Fe

y=0.0478x+0.0188

Absorbancia
(=]
=
wun

0.1

0 1 2 3 il 5 6
Conc ppm Fe

Gréfica 1. Curva de calibracion obtenida de Hierro (Fe)
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« Calcio

Concentracion Absorbancia
ppm
0.2 0.2023
0.4 0.2704
0.6 0.333
0.8 0.3494
1

Tabla 9. Determinacién de Calcio (Ca)

Curva de calibracion Ca

0.45
04 -
0.35
0:3
0.25 +
0.2 1
0:15
0.1
0.05 +

y=0.252x+0,
2z

Absorbancia

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Conc ppm Ca

Gréfica 2. Curva de calibracion obtenida de Calcio (Ca)

% Sodio
Concentraciéon | Absorbancia
ppm
0.2 0.1329
0.4 0.1934
0.6 0.2686
0.8 0.3239
1 0.3988

Tabla 10. Determinacion de Sodio (Na)
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Curva de calibracion Na

0.45 -
04 - y=0.3312x+0.0648
0.35 -
03
0.25
0.2 -
0.15 -
0.1 +

Absorbancia

0.05
0] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Conc ppm Na

Gréfica 3. Curva de calibracion obtenida de Sodio (Na)

« Magnesio

Concentracion | Absorbancia
ppm
0.2 0.1745
0.4 0.3054
0.6 0.4052
0.8
1 0.5773

Tabla 11. Determinacion de Magnesio (Mg)

Curva de calibracion Mg

0.7

0.6 - y=0.4947x+0.0935
R?=0.9901
0.5 4

504 -

£

S

203 1
0.2 -
0.1 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Conc ppm Mg

Gr!é\fica 4. Curva de calibracion obtenida de Magnesio (Mg)
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« Potasio

Concentracion | Absorbancia
ppm

0.2 0.2246

0.4 0.4199

0.6 0.5287

0.8 0.6682

1 0.7929

Tabla 12. Determinacién de Potasio (K)

Curva de calibracion K

09 ~
0.8 -
0.7

806

(=] |

s 0.5 -

=) 5

§U,4 I

< 03 -
0.2 -
0.1 -

0] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Conc ppm K

Grafica 5. Curva de calibracion obtenida de Potasio (K)

Muestra Ca Na Mg K Fe
Ppm 4517.01 175.67 1380.40 1139.49 64.50
mg/100g 451.70 17.57 138.04 113.95 6.45

Tabla 13. Resultados de la Determinacién de minerales.

Se realizé la determinaciéon de minerales por el Método de Absorcion Atdmica,
encontrandose el Ca, Mg y K como los mas abundantes (Tabla 13), quedando por
encima de productos basicos como el huevo entero (56 mg Ca, 12 mg Mg, 147 mg
K), el maiz tierno (6 mg Ca, 48 mg Mg, 167 mg K) y el arroz (6 mg/ Ca, 64 mg Mg,

103 mg K), aunque el huevo entero y el maiz superan en potasio al papalo, el
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calcio y el magnesio estan por encima de la cantidad encontrada en los productos
mencionados.

El calcio llega a representar hasta el 2% del peso corporal en un ser humano.
Aproximadamente el 99% de este elemento se encuentra distribuido en las
estructuras 6seas ayudando a la maduracion del esqueleto, reduce el riesgo de
osteoporosis y fortalece el sistema inmune lo que lo hace esencial en la dieta.

La concentracion de magnesio en el cuerpo es de 250 mg / kg. El requerimiento
diario es de 300 a 400 mg, es un elemento de soporte de la vida, debido a su
papel indispensable en el metabolismo del cuerpo, la deficiencia de magnesio
provoca trastornos graves.

La concentracion de potasio en el cuerpo es de 2 g / kg. La ingesta de potasio en
una dieta normal es de 2-5.9 g / dia. La deficiencia de potasio se asocia con una
serie de sintomas y puede ser el resultado de la desnutricion o el consumo de
alimentos con deficiencia de potasio (Belitz, 2009).

El hierro y el sodio aunque se encuentran en menor proporcion en el papalo
siguen representando una cantidad considerable, superando al arroz (0.60 mg Fe,
6 mg Na) y al maiz tierno (0.55 mg Fe, 0 mg Na), el huevo entero contiene (2.1 mg
Fe, 140 mg Na), estos elementos cumplen con funciones biolégicas importantes
en el organismo. El hierro transporta y almacena el oxigeno en sangre y
musculos, mediante la hemoglobina y la mioglobina respectivamente, ademas

actiia como cofactor de varias enzimas.

Lipidos
Disolvente = Muestra inicial (g)  Lipidos obtenidos % Lipidos
(9) obtenidos
Hexano 15.613 0.078 0.499

Tabla 14. Resultados de la Determinacién de Lipidos

Se determind también la cantidad de lipidos (Tabla 14), utilizando el hexano que

es un disolvente no polar, obteniéndose un total de 0.499% de lipidos, este valor
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es mas alto que el ya reportado de 0.3% (Castro, et al, 2011), esta diferencia
puede atribuirse a condiciones climaticas o formas de cultivo.
En base a estos resultados se puede observar, que el papalo no se distingue por

la presencia de lipidos, ya que éstos se encuentran por debajo del 0.5%.

Se realizé el espectro de IR de la grasa obtenida, el cual mostré6 bandas
caracteristicas de una cera. En el espectro (Anexo 9.1) se observan claramente
bandas en 2915 y 2848 cm™, que indican la presencia de enlaces C-H (metilos y
metilenos), asi como una banda en 1734 cm™ que indica presencia de un
carbonilo, y varias bandas en las zona entre 1000 y 1200 cm™ caracteristicas de

enlace C-O y la banda en 719.52 cm™, més de 4 metilenos juntos.

Proteinas

N° de Muestra  Peso de muestra (g) % Proteina

(NX6.25)
1 0.070 4.812
2 0.071 4.806
3 0.070 4.759
Promedio 4,792

Tabla 15. Resultados de la Determinaciéon de Proteina

En la tabla 15 se muestra el porcentaje de proteina contenida en la hoja de
papalo, la cual tiene un valor de 4.792% que esta por encima del valor descrito,
gque es de 1.8%. Esta diferencia se puede deber a las variaciones en la
concentracion de nutrientes de una planta de papalo a otra, a los diferentes tipos
de suelo o de clima en donde se produjo. A pesar de encontrarse por encima del
valor descrito, no es una cantidad significativa dentro del grupo de los quelites,
pero en comparacion con algunas otras verduras de hojas, sobresale su contenido
proteico, ya que tiene mayor cantidad que la acelga (2.1%), apio (0.8%), brocoli
(3.3%), col blanca (1.8%), coliflor (2.5%), espinaca (2.5%), lechuga (1.3%), perejil
(4.4%), verdolaga (1.5%), que son verduras que se consumen frecuentemente,

pudiéndose sustituir alguna de ellas por el papalo.
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Vitamina C

Se realiz6 la cuantificacion de vitamina C, un compuesto quimicamente activo que
se encuentra principalmente en vegetales frescos; no la contienen en suficiente
cantidad los cereales, carnes, leche, pescado, etc.; por esta razon, el consumo
cotidiano de frutas y verduras es necesario para aportar la vitamina C requerida
diariamente (60 mg diarios en adultos), ya que al ser hidrosoluble, el hombre no la
almacena. A diferencia de otras vitaminas, el humano no la sintetiza, lo que la

hace un nutriente esencial para el organismo.

La vitamina C total es la suma del acido L-ascorbico (AA) y su forma oxidada, el
acido dehidroascoérbico (DHAA). En el estudio se obtuvo un contenido promedio de
Vitamina C de 16.821 mg/100 g de papalo (tabla 16), lo que es inferior al valor ya
descrito, que es de 19 mg (Castro, Bye y Mera 2011), aunque esta diferencia
puede justificarse, ya que la vitamina C al ser un compuesto inestable, se oxida
en funcion de muchas variables, principalmente disponibilidad del oxigeno,
temperatura, pH y luz; en este caso, la materia prima pudo verse afectada desde
el manejo postcosecha hasta la preparacion de la muestra para el analisis:
exposicién al aire y condiciones ambientales, picado de la muestra ejerciendo

friccion lo que puede destruir parte de la vitamina, etc.

Determinaciéon Muestras (Q) Volumen Cantidad de Acido
utilizado de 2,6-DI ascorbico (mg/100g
(mL) muestra)
1 1.028 31.6 17.075
2 1.032 31 16.673
3 1.023 30.9 16.716
Promedio 16.821

Tabla 16. Resultados de la determinacion del acido ascorbico.

La vitamina C es un potente antioxidante, actuando para disminuir el estrés
oxidativo. Entre sus muchos beneficios estan el que evita el envejecimiento

prematuro y facilita la absorcién de otras vitaminas y minerales.
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AzUcares Reductores

Tabla 17. Resultados Prueba de Benedict

Figura 14. Prueba Benedict (azlcares reductores). Tubos de izquierda a derecha:
extracto de papalo + reactivo de Benedict (prueba positiva), solucion de glucosa +

reactivo de Benedict (testigo).

Curva Patron DNS

1.4

e

1.2 / S

g 1 &
=
o =1 .
0.8 / y=0.6028x+0.2116
> —— R2=0.9749
® 0.6
wv
=]
< 04 /,0/
0.2 ¢
0 T T T 1
0 0.5 1 1.5 2

Concentracién Glucosa (mg/mL)

Grafica 6. Curva patron de glucosa para la determinacion de carbohidratos

Reductores por el método DNS
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Base Seca Base Himeda Base Seca Base Humeda

1898.84 263.77
1940.27 269.52 1898.84 263.77
1857.42 258.02

Tabla 18. Resultados de la determinacion de Carbohidratos Reductores

Se identific6 la presencia de azUcares reductores en el extracto de papalo
mediante la prueba cualitativa de Benedict (Tabla 17, Figura 14), por lo que se
realizé la prueba cuantitativa DNS para estos azucares (Tabla 18), que dio como
resultado un valor de 263.77 mg de glucosa por cada 100 g de papalo, este
resultado se obtuvo con la ayuda de una curva patron (Grafica 6), utilizando como
estandar glucosa, ya que la forma en que procede la reaccibn no es
estequiométrica y depende de la estructura del azlicar de interés. La importancia
de los carbohidratos radica en la salud y el funcionamiento de las células, ya que
la energia de la glucosa se requiere para llevar a cabo todos los procesos que
ocurren en el organismo humano; pero el cerebro es especialmente dependiente
de una provision estable y constante de energia para realizar sus funciones, la

glucosa es el sustrato de energia obligatorio del cerebro.

Fenoles Totales

Prueba Testigo Resultado

Fenoles totales Cristales de Fenol +

Tabla 19. Resultado Prueba de Fenoles Totales
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Figura 15. Prueba de FeCl; (Fenoles totales). Tubos de izquierda a derecha:
extracto de papalo, extracto de papalo + reactivo de FeCls (prueba positiva),

solucién de fenol al 5% + reactivo de FeCls (testigo).

Curva Patréon Follin Ciocalteu

w

o v Rk e b w b e

%]

V= 0.0046x+0.0535

i R?=0.9936

0 100 200 300 400 500 600
Conc. Ac. Galico (mg/L)

=

Absorbancia 700 nm

o

Grafica 7. Curva patron para la determinacion de Fenoles totales

Fenoles Totales Promedio Fenoles Totales

Absorbancia a 700 nm | mg ac. Galico/100g papalo | mg ac. Géalico/100g papalo

Base Seca Base Base Seca Base Humeda
Humeda

0.078 525.240 72.962
0.075 460.938 64.029 496.664 68.992
0.077 503.816 69.985

Tabla 20. Resultados de la determinacion de Fenoles totales

La prueba de fenoles realizada al extracto de papalo resultd positiva (Tabla 19,
Figura 15) con el reactivo FeCls, por lo que se realiz6 la prueba cuantitativa por el
método de Follin-Ciocalteu, obteniéndose 68.992 mg de fenoles totales en 100 g
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(Tabla 20). Este es el primer trabajo en el que se cuantifican fenoles totales en el
papalo, por lo que es de gran importancia, ya que los fenoles son compuestos
guimicos que se encuentran ampliamente distribuidos en las plantas.

Los compuestos fendlicos constituyen un amplio grupo de sustancias, con
diferentes propiedades quimicas y sobre todo con actividad biolégica. Como
antioxidantes, los polifenoles pueden proteger las células contra el dafio oxidativo,
y por lo tanto limitar el riesgo de varias enfermedades degenerativas asociadas al
estrés oxidativo causado por los radicales libres; ademas de su comprobada
actividad antioxidante, se les ha atribuido una gran diversidad de efectos
terapéuticos, tales como  actividades cardiotonica,  antiinflamatoria,

hepatoprotectora, antineoplastica, antimicrobial, etc. (Gutiérrez, et al, 2008).

Alcaloides

Cafeina +

Tabla 21. Resultado Prueba de Dragendorff

Figura 16. Prueba de Dragendorff (Alcaloides). Tubos de izquierda a derecha:
solucién de cafeina 5% + reactivo de Dragendorff (testigo), extracto de papalo +
reactivo de Dragendorff (prueba positiva)

Aunque se obtuvo prueba positiva para alcaloides, no se realizo la cuantificacion

de los mismos.
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Capitulo 7. Conclusiones

Se realizé la identificacion y caracterizacion de algunos de los componentes
presentes en el papalo. Algunos de ellos con valor nutricional destacando el aporte

de minerales y proteina.

El papalo (Porophyllum ruderale) se puede clasificar como un alimento funcional
pues se identifico:

- La presencia de vitamina C que es modulador del crecimiento, previene
alergias, refuerza el sistema inmune y tiene propiedades antioxidantes evitando el

envejecimiento prematuro.

- La presencia de fenoles, los cuales tienen también propiedades antioxidantes
y disminuyen el riesgo de varias enfermedades degenerativas asociadas al estrés
oxidativo como el Parkinson, esclerosis multiple, catarata senil, Alzheimmer etc.,
ademas, se le atribuyen diversos efectos terapéuticos como actividad cardiotonica,

antiinflamatoria, hepatoprotectora, antineoplésica.

- Calcio y magnesio, que actian como moduladores del crecimiento ayudando a
la maduracion del esqueleto, reducen el riesgo de osteoporosis y fortalecen el

sistema inmune y

- Hierro, que es un modulador del desarrollo psicomotor y ayuda a prevenir la

anemia.

Por lo anteriormente descrito, se concluye que el papalo Porophyllum ruderale se
puede clasificar como un alimento funcional, por lo que deberia formar parte
fundamental de la alimentacion humana.

Por ser un alimento funcional puede ayudar a la prevencion de algunas
enfermedades si se consume en forma cotidiana. Su consumo es una buena

opcion para enriquecer la dieta del mexicano y un recurso potencial para la
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seguridad alimentaria lo que implica tener un alimento de calidad que no es
COstoso Yy se puede conseguir en tianguis y mercados.

El papalo, por lo tanto, contribuye a dar variedad a la dieta, aportando texturas,

sabores y aromas, enrigueciendo asi la cocina mexicana.
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