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1. RESUMEN.

El analisis quimico proximal y la cuantificacion de acidos grasos poliinsaturados (omega-3
y omega-6), se le realiz6 a 10 especies de vegetales consideradas como quelites. Los
resultados del analisis quimico proximal, de estos quelites, nos indican que presentan
diferencias significativas (P<0.05) en cuanto a su contenido nutricional entre las especies.
Los principales nutrientes que presentan son: los hidratos de carbono, proteinas y
minerales. Por su parte los valores encontrados de la cuantificacion de acidos grasos
omega-3 y omega-6 de los quelites frescos, resultaron bajos en comparacién con los
quelites que fueron sometidos a los procesos de coccidon mas utilizados comunmente
(hervido y vapor), aqui también se encontré una diferencia significativa (P<0.05) entre los
procesos, asi también como entre los quelites. El acido graso poliinsaturado que mas se
encontrd en los quelites fue el acido linoleico (omega-6), llegando a ser los quelites una
fuente importante de este acido graso. Las especies que presentan la mayor cantidad de
acidos grasos poliinsaturados omega-3 y omega-6 son: Chenopodium mexicanum Moq.
(Quelite cenizo), Cnidoscolus chayamansa McVaugh (Chaya) y Beta vulgaris cycla L.
(Acelga). Bajo estas condiciones los quelites son un importante recurso alimenticio que se

encuentra subaprovechado.



2. INTRODUCCION.

En la Republica Mexicana se consumen una gran variedad de vegetales conocidos como
"quelites"; este término se deriva del nahuatl quilitl y ha sido interpretado como hierba
comestible o verdura, incluyendo también hojas inmaduras y tallos comestibles, junto con

algunas flores (Bye y Linares, 2002).

De las 25,000 especies de plantas superiores que existen en México, alrededor de 500
son consideradas como quelites, en la zona metropolitana de la Cd. de México se
consumen principalmente alrededor de 10 especies, entre las que se encuentran, la chaya
(Cnidoscolus chayamansa McVaugh), los romeritos (Suaeda torreyana Wats), el
huauzontle (Chenopodium nuttalliae Saff.), la lengua de vaca (Rumex crispus L.), la flor de
calabaza (Cucurbita muschata L.), la espinaca (Spinata oleracea Mill), la acelga (Beta
vulgaris cycla L.), el quelite cenizo (Chenopodium mexicanum Moq.), la verdolaga
(Portulaca oleracea L.), y el quintonil (Chenopodium album L.). Estas especies estan
distribuidas a lo largo del territorio mexicano y se les encuentra en los mercados durante
la mayor parte del afio, siendo de muy bajo costo en comparacion con otros alimentos
(Sheider, 1985).

Una caracteristica nutrimental de los quelites es que, no solo contienen fibra, vitaminas,
minerales y proteinas sino también, acidos grasos como el linoleico (omega-6) y o-
linolénico (omega-3). Estos nutrimentos juegan un papel importante para el desarrollo y el
crecimiento del hombre (Dyerberg et al., 1957), asi como para la prevencion y tratamiento
dietario de las cardiopatias, hipertension arterial, artritis y otras enfermedades

inflamatorias, autoinmunes y cancerosas (Simopoulos, 1991).

La mayoria de las plantas comestibles autéctonas de México son subvalorizadas, debido
en parte, a que hay poca informacion disponible sobre su valor nutritivo. Ademas, un
sector de la poblacién las considera de bajo prestigio social. A este respecto, la
imposicién de nuevas culturas y el excesivo procesamiento industrial de los alimentos ha
llevado todavia mas a la poblacién mexicana a centrar sus dietas en proteina animal,
grasas saturadas e hidratos de carbono, dando como resultado un incremento de
enfermedades digestivas y obesidad, entre otras. Frente a este panorama, el
aprovechamiento de los alimentos de origen vegetal es de suma importancia para la

salud, pero es necesario conocer su riqueza nutrimental (Lozano, 2002).



3. ANTECEDENTES.

El desarrollo de técnicas analiticas, que sean confiables y exactas para conocer el
contenido de acidos grasos de cadena larga, han sido utilizadas a partir de los afios 60.
De los primeros investigadores en utilizar este tipo de técnicas, como la cromatografia de
gases, destacan Landowne y Lipsky, que en 1961 la usaron para analizar a los acidos
grasos y comparar su estudio con otras técnicas diferentes, llegando a la conclusion de

que esta era la mas precisa.

A partir de entonces se han efectuado diferentes estudios, en cuanto a la cantidad de
acidos grasos presentes en los alimentos, asi como, la importancia de ser incluidos en la
dieta. Sin embargo, la mayoria de estos trabajos han sido realizados con aceites
provenientes de recursos marinos, huevo y semillas, por lo que son pocos los datos en
cuanto al contenido de acidos grasos omega 3 y 6 de otras fuentes nutrimentales, como lo

son las verduras (Hepburn et al., 1986).

Es en 1988 cuando Simopoulos, resalta el hecho de que la verdolaga (P. Oleracea L.),
contiene 8.5 mg/g de acidos grasos y de estos, se tienen 4.05 mg/g de acido linolénico en
base seca. En Holanda Bulder et al., en 1991, cuantificaron la cantidad de lipidos, de las
hojas de pepino (Cucumis sativum L.), asi como los acidos grasos, palmitico (C:16) y

estearico (C:18), siendo estos ultimos los componentes principales de las hojas.

Una especie cosmopolita, como la espinaca, también presenta un contenido del 20% de
acidos grasos poliinsaturados, esto fue reportado por Moreau et al., en 1990, por medio
de la técnica HPLC. Hacia 1996 Krebsky et al., sefalan a Cichorium intybus (lechuga
escarola) como una fuente de acidos grasos, destacando el acido linoleico (33-62%) como
el mayor acido graso presente en esta lechuga, seguido del acido palmitico (24-36%),

linolénico (8-26%) y por ultimo, el estearico (2-17%).

El amaranto es una especie que pertenece a la familia Amaranthaceae, y tiene un
contenido nutrimental importante. Escudero et al., en 1999 reporta que el 59% de los
acidos grasos presentes en esta planta, son insaturados, de los cuales el 40%

corresponden al 4cido linoleico.



4. MARCO CONCEPTUAL.

4.1. Generalidades de los quelites.

Uno de los aspectos importantes de los quelites es que, ecoldégicamente, se consideran
malezas. Evolutiva y biolégicamente estan adaptadas a sobrevivir en habitats perturbados
por la actividad humana. Se les encuentra en tierras alteradas por la accién del fuego,
inundaciones, sequias, deforestaciones, etc., o bien se encuentran adaptadas mas
especificamente a las situaciones normales creadas por las actividades del hombre.
Existen también asociadas a campos de cultivo, forma por la cual en la actualidad

persisten en el medio urbano (Bye, 1984).

Popularmente se conocen como "quelites", al menos en la mesa central de la Republica
Mexicana, a diversas plantas herbaceas silvestres que son comestibles (Martinez, 1979).
El consumo de estos en México sigue a pesar de que su prestigio ha variado a lo largo de
la historia y de que la riqueza en variedad de las plantas utilizadas ha decaido. En el
contexto del intercambio colonial de México y Espafia, encontramos cierto aspecto de
continuidad, observandose en el consumo cotidiano de varios vegetales autdctonos tanto

en el campo como en la ciudad (Bye y Linares, 2002).

El conocimiento y uso de los quelites es restringido de manera local, en zonas donde los
indigenas son capaces de mantener los recursos nativos, ritos y comidas tradicionales
(Bye y Linares, 2002). Lo anterior se demuestra en estudios etnoboténicos, como el
realizado en la region tarahumara, donde se emplean mas de 120 especies de quelites, la
mayoria de estos son consumidos en forma de hojas inmaduras y tallos, constituyendo la

alimentacién basica de las comunidades antropogénicas (Bye, 1981).

Un estudio realizado en la Sierra Norte de Puebla demuestra que, al igual que en el Istmo
de Tehuantepec, las hojas consumidas a manera de quelites tienen gran importancia en la

alimentacién, reportando el uso de 21 especies de quelites (Caballero, 1984).

El consumo de quelites es interesante, puesto que estos representan una fuente natural
de nutrientes fundamentales, entre los que destacan, los hidratos de carbono, lipidos,
proteinas, minerales y las vitaminas, los cuales se muestran en la Tabla 1 (Woot-tsuen,
1978).



Tabla 1. Contenido nutrimental de los quelites* (Woot-tsuen, 1978).

Chaya Espinaca Acelga Verdolaga

Humedad % 79.00 94.00 90.8 91.2
Cenizas % 1.65 1.42 1.6 1.4
Proteinas % 8.25 2.00 1.6 2.0
Extracto etéreo % 1.93 0.32 0.4 0.4
Fibra cruda % 1.94 2.07 1.0 0.9
Hidratos de carbono % 7.23 0.19 5.6 5.0
Minerales (mg/100g)

Calcio 421.00 49.00 110.1 79
Fésforo 63.00 30.00 29.00 32.00
Hierro 11.61 5.70 3.60 3.60
Vitaminas (mg/100g)

Vitamina A 8.52 2.48 8.75 7.50
Vitamina B1 0.23 0.03 0.03 0.02
Vitamina B2 0.35 0.10 0.09 0.02
Vitamina C 274.00 17.50 34.00 23.00

*Base humeda




4.2. Caracteristicas de los quelites en estudio.

4.2.1. Cnidoscolus chayamansa McVaugh.

Nombres comunes en México.

Chaya (Figura 1).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Rosidae
Superorden: Euphorbianae
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Genero: Cnidoscolus

Especie: Cnidoscolus chayamansa McVaugh

Descripcion botanica.

Arbusto liso de 2 a 3 m de alto, presenta numerosos tallos de 1 cm de diametro con
corteza gruesa, estos también contienen latex abundante. Sus hojas tienen un largo
peciolo, son oblongas, con tres I6bulos de la parte media hacia arriba. La inflorescencia
tiene tres ramas y bracteas muy pequefas, las flores son blancas y en racimos (lbarra y
Molina, 2000).

Habitat.
Habita en climas calido y semi calido, desde el nivel del mar hasta los 700 m (Ibarra y
Molina, 2000).

Usos.

En los alimentos y como medicina tradicional, se reporta que proporciona beneficios al
organismo humano. Entre ellos esta el mejorar la circulacion sanguinea, ayudar a la
digestion, a la vision, desinflamar las venas y hemorroides, bajar el nivel de colesterol,

ayudar a reducir el peso y prevenir la tos (Diaz, 1999).



4.2.2. Suaeda torreyana Wats.

Nombres comunes en México.

Romeritos (Figura 2).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Asteridae
Superorden: Scrophularianae
Orden: Lamiales

Familia: Labiatae

Genero: Suaeda

Especie: Suaeda torreyana Wats.

Descripcion botanica.

Arbusto de 1 a 1.5 m de altura, tallos siempre verdes ramificados, las hojas son opuestas
y sin soporte, angostas y cilindricas como agujas. Tienen pocas flores de color verde
(Martinez, 1979).

Habitat.
Presente en climas calido, semicalido, semiseco y templado, desde los 899 a los 3900

msnm. De facil reconocimiento en terrenos calcareos y salinos (Font, 1980).

Usos.

Como planta comestible (Martinez, 1979).



Figura 1. Hoja de chaya (Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh.).

Figura 2. Romeritos (Suaeda torreyana Wats.).



4.2.3. Chenopodium nuttalliae Saff.

Nombres comunes en México.

Huauzontle (Figura 3).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Genero: Chenopodium

Especie: Chenopodium nuttalliae Saff.

Descripcion botanica.

Hierbas anuales o perennes, llegando a ser arbustos o raramente arboles pequefios.
Presenta tallos carnosos con hojas tiernas. Las hojas son alternas u opuestas, simples
carnosas Yy cilindricas o reducidas a escamas. Las flores son usualmente bracteadas
(Strasburger, 1990).

Habitat.
Clima de calido a templado (Strasburger, 1990).

Usos.

En la alimentacién principalmente (Strasburger, 1990).



4.2.4. Rumex crispus L.

Nombres comunes en México.

Lengua de vaca, xocoquilitl, eviloriva, platanillo (Figura 4).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Polygonales
Familia: Polygonaceae
Genero: Rumex

Especie: Rumex crispus L.

Descripcion botanica.
Planta de 50 cm a 1 m de altura. Tiene hojas alargadas que semejan una lengua. Las
flores son de color rosa o verdes y se encuentran en pequefios racimos. Los frutos son

cafés y lustrosos (Martinez, 1979).

Habitat.

Presente en clima templado entre los 250 y 1950 msnm (Martinez, 1979).

Usos.

Como planta comestible (Martinez, 1979).



Figura 3. Huauzontle (Chenopodium nuttalliae Saff.).

Figura 4. Hoja de lengua de vaca (Rumex crispus L.).



4.2.5. Cucurbita muschata L.

Nombres comunes en México.

Flor de calabaza (Figura 5).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Dillenidae
Superorden: Violanae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Genero: Cucurbita

Especie: Cucurbita muschata L.

Descripcion botanica.
Planta anual, trepadora o rastrera, provista de zarcillos, de hojas anchas lobuladas o
redondeadas. Las flores son grandes, de 8 a 10 cm de largo, de color amarillo fulgurante y

unisexuales. La floracion es principalmente en verano (Barrera, 1979).

Habitat.

Habita principalmente en climas templados a calidos (Barrera, 1979).

Usos.

En la alimentacién (Barrera, 1979).



4.2.6. Spinata oleracea Mill.

Nombres comunes en México.

Espinaca (Figura 6).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Genero: Spinata

Especie: Spinata oleraceae Mill

Descripcion botanica.
Hierba erecta de 1 m de altura, con tallos acanalados, sus hojas son como puntas de

lanza lustrosas. Las flores son de color verde (Barrera, 1979).

Habitat.
Es una especie cosmopolita. Se encuentra como maleza asociada con numerosos pastos

y arbustos, en un rango altitudinal de 750-1200 msnm (Barrera, 1979).

Usos.
Se consume en forma de ensaladas y en medicina popular se emplea en el tratamiento
del estrefimiento, cistitis, uretritis, edemas, resfriados, bronquitis, gastroenteritis, diabetes

y parasitosis intestinales (Barrera, 1979).



Figura 5. Flor de calabaza (Cucurbita muschata L.).

Figura 6. Hoja de espinaca (Spinata oleracea Mill)



4.2.7. Beta vulgaris cycla L.

Nombres comunes en México.

Acelga, celga, bleda, zarbo (Figura 7).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Genero: Beta

Especie: Beta vulgaris cycla L.

Descripcion botanica.
Planta herbacea de hojas grandes con enervaduras claras, con una altura de no mas de
40 cm (Barrera, 1979).

Habitat.

Se localiza en climas desde templados hasta calidos y tropicales (Barrera, 1979).

Usos.

Principalmente en la alimentacion (Barrera, 1979).



4.2.8. Chenopodium mexicanum Moq.

Nombres comunes en México.

Quelite cenizo (Figura 8).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Genero: Chenopodium

Especie: Chenopodium mexicanum Moq.

Descripcion botanica.
Hierba anual de 1 m de altura, muy ramificada. Las hojas son mas anchas en la parte de
enmedio y son ligeramente parecidas a lanzas. Las flores son blancas y estan en

pequeias espigas (Barrera, 1979).

Habitat.

Habita en climas semi seco y templado a 2550 y 3900 msnm (Barrera, 1979).

Usos.

En la alimentacioén, asi como en infusiones contra males estomacales (Barrera, 1979).



Figura 7. Hoja de acelga (Beta vulgaris cycla L.).

Figura 8. Quelite cenizo (Chenopodium mexicanum Moq_.)



4.2.9. Portulaca oleracea L.

Nombres comunes en México.
Verdolaga, beldroaga, colchén de nifio, flor de las once, flor de un dia, lega, porcelana,

portulaca, tarfela, graviol, paxlac, xukul (Figura 9).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Portulacaceae
Genero: Portulaca

Especie: Portulaca oleraceae L.

Descripcion botanica.

Hierba anual carnosa, rastrera, de tallos gruesos y jugosos de color verdusco, con pelos
diminutos en los nudos, generalmente muy ramificados en la base. Tiene hojas alternas o
subopuestas, espatuladas, atenuadas hasta la base y redondeadas en el apice. Sus flores

son solitarias y su fruto tiene forma capsular (Barrera, 1979).

Habitat.
Planta cosmopolita que esta asociada a los campos de cultivo y que crece también a lado

de caminos de terraceria, principalmente en clima calido (Barrera, 1979).

Usos.

Principalmente en la alimentacion (Barrera, 1979).



4.2.10. Chenopodium album L.

Nombres comunes en México.

Quintonil, bledo, chan, cuirtize, en maya xtez (Figura 10).

Clasificacion.

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Caryophyllidae
Superorden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiacea
Genero: Chenopodium

Especie: Chenopudium album L.

Descripcion botanica.

Planta herbacea anual de tamafio variable, comiunmente mide entre 30 y 50 cm. Sus
tallos son gruesos de ramificaciones angulares. Las hojas son delgadamente pilosas y
largamente pecioladas, sus flores son amarillentas, verdes, rojizas o puarpuras y

terminadas en espigas (Barrera, 1979).

Habitat.
Se encuentra tanto en tierra caliente como en la zona de la montafia, desde los 1200
hasta mas de 2000 msnm. Generalmente crece asociado a los campos de cultivo, y a lo

largo del afio como planta de temporal, en la época de lluvias (Barrera, 1979).

Usos.

Se comen las hojas y tallos de las plantas jovenes o tiernas, las semillas se consumen
crudas, tostadas o como harina para mezclarse con atoles, los quintoniles maduros son
un forraje que se utiliza en la alimentacion de los cerdos y pequefos rumiantes. En la
medicina tradicional se toma hervida con la flor de granada para tratar el dolor del pecho y

espalda (Barrera, 1979).



Figura 9. Verdolaga (Spinata oleracea L.).

Figura 10. Quintonil (Chenopodium album L.).



4.3. Distribucion geografica.

Los climas tan diversos que posee México, hace posible tener una gran diversidad de
recursos alimenticios vegetales (Arellano et al., 1984). Esto se debe en gran parte a su
relacion con dos hechos de gran importancia: el que se halle en la interseccion de dos
reinos o dominios biogeograficos y que posee una topografia muy compleja, producto de

una intrincada historia geoldgica (Rzedowsky, 1985).

Esta situacion geografica permite identificar plenamente los estados de la republica,

donde se localizan los quelites en estudio (Figura 11).

La zona central que comprende, los estados de Puebla, Querétaro, Hidalgo, Morelos,
Tlaxcala, Estado de México y en el Distrito Federal la parte de Xochimilco, son las
principales regiones de cultivo de quelites y otros vegetales, estos estados a su vez, se
encargan de abastecer, las centrales de abasto popular de todo tipo de verduras, frutas y

legumbres (Hernandez et al., 1983).

D.F., Xochimico Tiaxcala

Figura 11. Distribucion geografica de los quelites estudiados.



4.4. Importancia.

A lo largo de los 10,000 afios transcurridos desde el desarrollo de la agricultura, los
pueblos de todo el mundo han mantenido el valor social que merecen las plantas
(Barrera, 1979). Utilizando medios empiricos, asi como sus habitos alimenticios,
creencias y costumbres forman parte del acervo cultural de las poblaciones, o
cientificamente los trabajos realizados por investigadores resaltan aun mas la

importancia sobre plantas medicinales, comestibles, forrajeras etc., (Fernandez, 2000).

Romero et al., en el 2002 reportan que la especie Portulaca oleraceae L. (verdolaga),
tiene un alto potencial antihelmintico, llegando a ser un medicamento natural contra este
tipo de enfermedades, ademas de su alto contenido nutrimental. El trabajo realizado por
Dumani en el 2003, revalora a las acelgas crudas como una fuente de calcio, hierro,
potasio y acido fdlico, incluyendo de igual forma a las guias y brotes de chayote con

semejantes aportaciones de nutrientes.

En México, en la zona arida tamaulipeca, Hurtado y Hernandez (1998) realizaron un
estudio donde evaluaron el estado nutricional de los pobladores, encontrando que
dentro de su dieta, los alimentos que destacan son: las verdolagas y los quelites,
vegetales que cuentan con buen prestigio dentro de este lugar, ya que poseen los
principales nutrimentos que mejoran la salud humana. Las hojas de chaya también
suministran cantidades apreciables de varios macro y micronutrientes minerales, los
cuales se reportan en el estudio realizado por Booth et al., en 1992, resaltando el alto
porcentaje de proteina (5.7%), calcio (199.4 mg/100g), potasio (217.2 mg/100g), hierro
(11.4 mg/100g), vitamina C (164.7 mg/100g) y caroteno (0.085 mg/100g), que estan

presentes en estas hojas.

Justificando estos estudios la importancia de los quelites con respecto a su aporte
nutritivo y el valor que se le da en ciertas comunidades, las concentraciones de proteinas
y los hidratos de carbono, junto con las grasas o lipidos completan la triada de nutrientes
mas importantes para el organismo, y su funcién es fundamental para la vida ya que son

buenas fuentes de energia que brindan estos vegetales (Barrera, 1979).

4.5. Lipidos.
Los lipidos son un grupo heterogéneo de compuestos vinculados mas por sus

propiedades fisicas que por las quimicas, son biomoléculas organicas insolubles en el



agua, que se pueden extraer de las células y de los tejidos mediante solventes no polares

como el cloroformo, éter y benceno (Braverman, 1990; Murray et al., 2001).

En las plantas verdes, los lipidos se encuentran en tres grupos principales: las grasas,
aceites y ceras. Las dos primeras desempefan diversas funciones biolégicas importantes,
destacando ser en su mayoria, como reserva alimenticia en estadios de germinacion y
crecimiento; a su vez, los fosfolipidos y glicolipidos, son los principales componentes
estructurales de las membranas por Ultimo, las ceras que forman la capa exterior

protectora o cuticula de la mayoria de las plantas (Bidwell, 1993).

Los lipidos se han clasificado de diferentes maneras. La mas satisfactoria es la que se
basa en las estructuras de sus esqueletos (Tabla 2). Los lipidos complejos, que se
caracterizan por que contienen acidos grasos como componentes, comprenden a los
acilglicéridos, los fosfoglicéridos y las ceras, que difieren en las estructuras de los
esqueletos a los que se hallan unidos, por covalencia. Los acidos grasos, reciben también
el nombre de lipidos saponificables porque producen jabones (sales de acidos grasos)
por hidrdlisis alcalina. El otro gran grupo de lipidos ésta constituido por los lipidos
sencillos, que no contienen acidos grasos y por lo tanto no son saponificables (Lehninger,
1982).

Tabla 2. Clasificacion de los lipidos.

Tipo de lipidos Esqueleto

Complejos (saponificables)

Acilglicéridos Glicerinas

Fosfoglicéridos 3-fosfato de glicerilo

Esfingolipidos

Ceras Alcoholes no polares de peso molecular elevado

Simples (insaponificables)
Terpenos
Esteroides
Prostaglandinas

4.5.1. Acidos grasos.
Dentro de la clasificacion de los lipidos, los acidos grasos (AG) son los mas sencillos,
estan constituidos esencialmente por cadenas de carbono e hidréogeno (Siguel et al.,

1987). Se representan con la férmula general R-COOH, donde R representa la cadena




alquilica formada por atomos de carbono e hidrégeno y el COOH es el grupo carboxilo
terminal (Murray, 2001), apreciandose una extremidad polar y por lo tanto hidrofilica

(COOH) y una no polar hidrofébica e insoluble en agua (R) (Yufera, 1991).

Los AG completan los nutrientes mas importantes para el organismo, ya que sus

funciones fundamentales son:

* Mantener la flexibilidad de las membranas celulares.

* Favorecer la salud del sistema nervioso y fortalecer el sistema inmune.

* Reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, previenen la formacion
de trombos y cuagulos sanguineos y mejoran el tono vascular.

* Ser precursores de las prostanglandinas que intervienen en la agregacién plaquetaria
impidiendo las trombosis y la arteriosclerosis.

* Controlar el nivel de colesterol y triacilglicéridos en la sangre.

* Ayudar a reducir la presién sanguinea, sobre todo si se padece hipertension. Esto
reduce el riesgo de eventos cardiacos adversos.

* Regular el ritmo cardiaco evitando arritmias que pueden ser fatales.

* Aliviar el dolor y la rigidez en casos de artritis reumatoide o gota.

* Ayudar a disminuir la inflamacién, un proceso que subyace en un amplio espectro de
enfermedades como la artritis, el asma, la colitis, la psoriasis, e incluso las
enfermedades arteriales.

* Mejorar la dermatitis seborreica infantil.

Con esta diversidad de aspectos, los 4cidos grasos en la dieta, reflejan sus funciones
especificas que cumplen en el organismo (Wasef, 1993; Sargent, 1998; Ronayne de
Ferrer, 2000; Luengo, 2004).

4.5.2. Clasificacion de los acidos grasos.

Los AG se diferencian tanto en la longitud de la cadena carbonada como en la presencia
o no de uno o mas dobles enlaces en la cadena (-CH=CH-). Los que no presentan dobles
enlaces se denominan acidos grasos saturados; los que tienen dobles enlaces se
conocen como acidos grasos insaturados. Si solo presentan un doble enlace, se nombran
como monoinsaturados, mientras que los que tienen dos o mas dobles enlaces se
denominan poliinsaturados (Tabla 3). Ejemplos de estos, que se encuentran en los
vegetales, se presentan en la Tabla 4. Estos acidos grasos representan un alto porcentaje

en la composicién de los triacilglicéridos, las grasas y los aceites, estos dos ultimos en



términos quimicos, son compuestos muy similares, pero las grasas son solidas a

temperatura ambiente, mientras que los aceites son liquidos. (Bidwell, 1993; Montgomery

et al., 1993; Garrow, 1998).

Tabla 3. Clasificacion de los acidos grasos.

AG Saturados

AVAVAVAVE VAV

i Monoinsaturados

N ANANANANAN O

AG Insaturados \

\ Poliinsaturados

COOH

Tabla 4. Acidos grasos comunes en vegetales.

Nombre Numero de carbonos:
Numero de dobles enlaces
Laurico 12:0
Miristico 14:0
Palmitico 16:0
Estearico 18:0
Oleico 18:1en C-9y 10
Linoleico 18:2en C-9y 10; 12y 13
Linolénico 18:3en C-9y 10; 12y 13;y 15y 16




4.6. Caracteristicas de los AG poliinsaturados (AGPIs) omega-3 y omega-6.

Debido a la presencia de insaturaciones en los acidos grasos, también son llamados
PUFAs (por sus siglas en inglés Poliunsatured Fatty Acids), asi como omega-3 (acido a-
linolénico) y omega-6 (acido linoleico), esto depende de donde se localice el doble enlace,

en los atomos de carbono a partir del grupo metilo o terminal omega (w) (Badui, 1996).

Los AGPIs omega-3 y omega-6, estdan formados principalmente por 18 carbonos,
diferenciandose tan sélo en la cantidad de sus dobles enlaces (Tabla 5), por un lado se
tiene que el omega-3 tiene tres dobles enlaces, y el omega-6 cuenta con dos dobles
enlaces, (Melchior y Steim, 1976). Este tipo de AGPIs se encuentran en los aceites

vegetales y marinos (Badui, 1996).

Tabla 5. Estructura quimica de los acidos grasos omega-3 y omega-6.

Acido linolénico (omega-3)
CH3CH3CH=CHCH2=CHCH2CH=CH(CH2) 3-COOH C13H3002

Acido linoleico (omega-6)
CH3(CH3)4CH=CHCH3CH=CH (CH2)7-COOH C13H3202

Estos dos tipos de AGPIs, representan los uUnicos acidos grasos reconocidos como
esenciales para el ser humano, debido a que el organismo no los puede sintetizar y es
necesario obtenerlos de la dieta (Del Prado y Villalpando, 2003). Esta caracteristica esta
dada por que, el organismo carece de enzimas D12 y D15 desaturasas que introducen

dobles enlaces en la posicion w-3 y w-6 (De Morales 1994; Ronayne de Ferrer, 2000).

Si bien los acidos linolénico y linoleico son productos exclusivos de plantas y recursos
marinos, los derivados de los mismos que se forman consecutivamente a su consumo son
mas activos desde el punto de vista bioldgico (Turner, 1980), dentro de los principales
componentes que se derivan a partir de estos acidos estan las prostaglandinas,

tromboxanos, prostaciclinas y leucotrienos (Vollhardt, 1994).




4.7. Implicaciones de los acidos grasos omega-3 y omega-6 en la salud.
Las grasas representan el 40% de la ingesta energética de muchas personas, algunos
problemas importantes asociados a esto son, el aumento en los niveles de colesterol y

enfermedades cardiovasculares como la aterosclerosis (Ball y Mann, 1991).

El colesterol es un lipido de gran importancia para la célula, y es uno de los constituyentes
principales de las membranas celulares y precursor de hormonas tiroideas (Brown y
Goldstein, 1986), sin embargo, cuando este se eleva en la sangre por encima de los 200
mg/dl, nivel que se ha considerado como normal, se produce una condicion llamada
hipercolesterolemia, esto también acarrea un incremento en las lipoproteinas de baja
densidad (LDL, "Low Density Lipoprotein", por sus siglas en inglés), al limitar los
receptores proteinicos de la LDL, impidiendo la unién normal en la captura de colesterol y
de sus ésteres de colesterilo (Metzler, 1981). Este tipo de moléculas como la LDL, es la
evidencia principal para la génesis y progresién de la aterosclerosis (Montenegro, 1999).
La accion de los acidos grasos omega-3 y omega-6 juega una funcién importante, ya que
interviene en la reduccion del colesterol transportado por las LDL y facilitando el aumento
de las HDL ("High Density Lipoprotein"), que limpian las arterias, esta funcion también se

lleva acabo en las lesiones ateroscleréticas (Luengo, 2004).

Hay que considerar que aunque el colesterol es el factor de riesgo mas importante de las
cardiopatias isquémicas en pacientes menores de 50 afos, existen otros factores de
riesgo cardiovascular, como la hipertensién, la diabetes, el tabaquismo o la obesidad

cuyos efectos se suman a la hora de facilitar un evento cardiovascular (Zorrilla, 1995).

Entre las principales enfermedades cardiacas se encuentra la aterosclerosis, principal
causa de mortalidad en los paises occidentales, esta se debe en gran medida por la
ingestidbn excesiva de grasas saturadas y por el aumento de colesterol en la sangre
(Zorrilla, 1995).

La lesion aterosclerdtica se produce principalmente en la pared interna de la arteria, cuya
consecuencia mas inmediata es el engrosamiento de las paredes, por acumulacién de
lipidos, esto acarrea una obstruccion parcial del flujo de la sangre, y pérdida de elasticidad
en tales paredes, en dafios mas avanzados se produce una trombosis por agregacion

plaquetaria (Zorrilla, 1995).



Cuando en la alimentacion son provistos los acidos grasos esenciales w-3 y w-6, ayudan
a prevenir este tipo de lesiones, las prostaciclinas que son derivadas de los AGPIs y se
producen en las paredes de los vasos sanguineos, inhiben de manera poderosa la
agregacion plaquetaria, sumandose también los leucotrienos, estos actuan como
vasoactivos en las paredes arteriales, durante las lesiones, esto se vio en un estudio

realizado a esquimales de Groenlandia en 1990 por Kinsella y colaboradores.

El aporte de acidos grasos esenciales en la dieta debe estar acompafado del ejercicio
regular y otras practicas, mismas que ayudaran a prevenir enfermedades de tipo
cardiovasculares, estas son: 1) alcanzar el peso ideal, 2) reducir la ingesta de grasas
saturadas, 3) aumentar la ingesta de hidratos de carbono ricos en fibras (Ball y Mann,
1991).



5. JUSTIFICACION.
En Latinoamérica hay una gran variedad de alimentos autoctonos naturales, que han ido
sustituyéndose después de la colonizacion, y en la actualidad por la imposicion de

alimentos procesados de dudoso valor nutricional.

El consumo excesivo de alimentos como los lacteos, carnes y pan pueden contribuir a
incrementar ciertas enfermedades, ya que fueron sometidos a diferentes procesos que
alteraron su naturaleza quimica, elevando su contenido en grasas saturadas. Este tipo de
grasas han demostrado ser componentes perjudiciales para la salud, ya que elevan los
niveles de colesterol en la sangre, siendo este un factor de riesgo para la aterosclerosis y

enfermedades cardiacas.

Hoy en dia, una nutricion inadecuada es producto de los malos habitos alimenticios,
preferencias culinarias y la disponibilidad de los alimentos, dejando a un lado los
productos que brinda el campo, estos son alimentos de bajo costo econémico, ademas
nos aportan una gran cantidad de nutrientes importantes, como las grasas vegetales de
los cuales destacan los acidos grasos omega-3 y omega-6. Estos son denominados
esenciales ya que el organismo no puede sintetizarlos y ayudan a reducir los niveles de

colesterol y triglicéridos.

Con el descubrimiento de que el exceso de las grasas saturadas es la causante de
enfermedades, la incorporacién de varias raciones de vegetales, en la dieta diaria ofrece
una fuente de nutrientes durante todo el afio, una alternativa mas para mejorar la calidad
de vida, ya que nuestro cuerpo esta hecho para utilizar alimentos naturales donde los
acidos grasos poliinsaturados son abundantes. En este trabajo se tiene como finalidad, la
cuantificacion de los acidos grasos w-3 y w-6 presentes en los quelites que se consumen
en la zona metropolitana de la Cd. de México y ver como se alteran estos constituyentes
al someter dichos vegetales a los procesos de coccion mas usados comunmente, asi

como saber su contenido nutrimental mediante el analisis quimico proximal.



6. OBJETIVOS.
6.1. Objetivo general.

* Extraer y cuantificar los acidos grasos esenciales presentes en los vegetales,

sometidos a diferentes procesos de coccion y en su forma natural.

6.2. Objetivos especificos.

* Realizar el analisis quimico proximal a los quelites.

» Diferenciar el contenido de acidos grasos poliinsaturados existentes entre las
especies.

* Comparar entre los métodos de coccion, cual es el que hace mas disponibles a los

acidos grasos poliinsaturados presentes en los quelites.



7. MATERIAL Y METODOS.
7.1. Obtencion de los quelites.

El presente trabajo se realizd en el laboratorio del Departamento de Nutricion Animal,
dentro de las instalaciones del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion

"Salvador Zubiran".

Los quelites se consiguieron en los centros de abasto ubicados en la ciudad de México.
Las plantas que se incluyeron en el estudio son: la chaya (Cnidoscolus chayamansa
McVaugh), los romeritos (Suaeda torreyana Wats), el huauzontle (Chenopodium nuttalliae
Saff.), la lengua de vaca (Rumex crispus L.), la flor de calabaza (Cucurbita muschata L.),
la espinaca (Spinata oleracea Mill), la acelga (Beta vulgaris cycla L.), el quelite cenizo
(Chenopodium mexicanum Moq.), la verdolaga (Portulaca oleracea L.) y el quintonil

(Chenopodium album L.).

Esta seleccidon se hizo basada en una encuesta realizada, a locatarios de los mercados,

asi como a la gente que los consume.

7.2. Preparacion de los quelites.

En la realizacion del estudio, se compro 1 kg de cada uno de los quelites. En el laboratorio
se efectud la eliminacion manual del material ajeno al estudio, asi como las partes de las
plantas que se encontraban en mal estado, dejando solo la porcién comestible. Segun la
especie se utilizaron las flores, hojas y/o tallos y se hizo una mezcla homogénea de las

partes comestibles.

La determinacion del andlisis quimico proximal se realiz6 segun AOAC (2003) (ver
apéndice). Una porcion de 300 g de cada uno de los quelites, fue deshidratada en
charolas de aluminio, en una estufa con una temperatura no mayor a 55 °C, una vez
deshidratadas se molieron y almacenaron en bolsas de plastico debidamente etiquetadas,

para su posterior determinacion en base seca.

La coccion de las muestras se realiz6 en el Laboratorio de Analisis Sensorial del
Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos del Instituto Nacional de Ciencias

Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”.

Las técnicas de coccion se realizaron sin ningun tipo de aditivo extra, asi también al

mismo tiempo para tener todas las muestras listas para los analisis.



De cada uno de los quelites se tomaron 10 g aproximadamente (unidad de analisis), para
realizar la técnica para la extraccién de lipidos totales segun Bulder et al. (1991) (ver
apéndice). Para la obtencién de los ésteres metilicos de los acidos grasos se utilizo, la

técnica de metilacion de los lipidos segun Metcalfe et al. (1961) (ver apéndice).

En la determinacion cromatogréfica se utilizé un cromatégrafo de gases Varian 3400-cx,
con un detector FID Varian® 280, con una columna capilar D-B 23 de 30 metros de largo
con un diametro interno de 0.25 mm. Se inyectdé 1.0 uL de muestra a una velocidad de
flujp de 30 ml/min, con nitrégeno como gas acarreador. Para obtener la cantidad de

acidos grasos w-3 y w-6, se tomo al acido nervonico como estandar interno.



8. RESULTADOS.

8.1 Analisis quimico proximal de los quelites.

El analisis quimico proximal, se realizé en las porciones comestibles. Para determinar la
existencia de diferencias entre los valores medios de cada uno de los quelites con
respecto a su contenido nutrimental, se aplico el ANDVA (andlisis de variancia) con un

nivel de significancia de 0.05.

El analisis estadistico realizado nos mostré una diferencia significativa (P<0.05) entre los
valores nutrimentales de cada uno de los quelites. En la Tabla 6, se muestran los
resultados del analisis quimico proximal de los quelites, estos se obtuvieron en base seca

y se calcularon en g/100g.

Tabla 6. Andlisis quimico proximal de los quelites®.

Hidratos
Quelite Cenizas Humedad Extracto Fibra Proteina de
etéreo carbono

Acelga 9.38 5.15 2.11 5.48 31.22 46.68
+0.02 +0.06 +0.04 +0.00 +0.01

Espinaca 16.47 5.11 1.31 4.04 34.44 38.63
+0.05 +0.03 +0.02 +0.00 +0.03

Flor de 11.45 5.22 2.37 4.64 22.65 53.67
calabaza +0.02 +0.04 +0.01 +0.00 +0.01

Chaya 11.35 0.64 4.83 11.11 34.27 37.80
+0.04 +0.00 +0.09 +0.00 +0.00

Quintonil 11.30 5.69 1.16 11.33 30.25 40.27
+0.01 +0.00 +0.03 +0.00 +0.01

Romeritos 30.77 0.94 0.66 5.68 27.71 34.24
+0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.01

Lengua de 9.69 1.63 1.19 10.86 2417 52.46
vaca +0.01 +0.00 +0.00 +0.00 +0.01

Huauzontle 11.96 5.48 1.33 10.29 27.49 43.45
+0.00 +0.03 +0.01 +0.00 +0.34

Verdolaga 23.48 5.69 1.71 10.06 33.20 25.87
+0.02 +0.01 +0.01 +0.00 +0.02

Quelite 7.99 2.28 1.30 7.54 27.86 53.03
cenizo +0.01 +0.00 +0.01 +0.00 +0.01

*Resultados obtenidos en base seca.



8.2. Cuantificacion de acidos grasos omega-3 y omega-6.

Las cantidades encontradas de los acidos grasos omega-3 y omega-6, en las porciones
comestibles, fueron sometidas a un analisis estadistico (ANDVA, con un nivel de
significancia de 0.05), el cual indica que hay diferencias significativas (P<0.05) entre los

quelites, asi como entre los métodos de coccion.

En la Tabla 7 se pueden ver los resultados de los dos acidos grasos poliinsaturados
presentes en los quelites, en cada uno de los procesos en los que fueron sometidos, asi

como también, las cantidades que presentan en fresco.

Las concentraciones encontradas se calcularon en mg/100g en base humeda.

Tabla 7. Contenido de omega-3 y omega-6 en los quelites®.

Quelite Fresco Hervido Vapor

Omega-3 Omega-6 Omega-3 Omega-6 Omega-3 Omega-6

22.60 86.56 28.67 102.45 23.40 116.88
Verdolaga +1.66 +6.86 +1.61 +3.93 +0.99 +3.68
Acelga 21.06 98.14 30.11 126.47 36.47 150.71
+0.86 +9.52 +2.55 +6.98 £1.80 £9.12

Espinaca 24.85 117 58 31.22 136.53 30.17 123.53
+0.87 +2.34 +0.63 +3.34 +0.24 +6.87

Chaya 10.98 87.83 15.69 130.38 21.62 169.63
£1.05 +8.67 +0.78 £2.10 £1.82 +6.41

Quintonil 36.49 96.34 53.80 123.87 64.36 128.44
£1.71 +5.69 £1.60 £9.10 £0.85 £3.05

Quelite 26.55 99.97 34.85 81.75 34.61 174.30
cenizo £2.31 +4.92 +0.59 +6.25 +12.53 +0.61
Huauzontle  35.17 35.51 48.68 50.45 65.86 82.18
£3.23 +0.89 +0.88 +0.28 +0.62 +1.65

Romeritos 20.24 73.97 26.40 94.27 29.33 105.24
+0.96 +4.87 £2.21 +4.34 +0.43 +2.56

Flor de 6.26 11.25 9.41 18.88 10.22 17.34
calabaza £0.29 +0.87 +0.42 £1.78 +0.29 +0.52
Lengua de 16.32 64.89 19.42 82.29 16.07 61.00
vaca +0.36 £2.56 +0.00 +5.94 +0.87 +0.21

*Resultados obtenidos en base humeda.



9. DISCUSION DE RESULTADOS.

9.1. Analisis quimico proximal.

9.1.1. Cenizas.

Las cantidades de cenizas encontradas en los quelites, nos sirven para estimar el
contenido de minerales. En la Figura 12 se puede observar a los quelites con mayor
contenido de cenizas, estos fueron, el romerito con un 30.77%, la verdolaga con 23.48% y
la espinaca con un 16.47%. Este ultimo valor resulto bajo comparado con el reportado por
Gupta y Wagle (1988), donde reporta a la espinaca con una concentracion de 26.16% de

cenizas.

Para los siguientes quelites, flor de calabaza, chaya, quintonil y huauzontle los
porcentajes resultaron similares ya que oscilaban entre 11.30% y 11.96%. En el caso de
la chaya, la concentracion encontrada (11.35%), cae en el rango que sefialan Peréz-Gil et
al. (1988), este es de 11.68%.

Los quelites con menor cantidad de cenizas fueron la acelga con 9.38%, y el quelite

cenizo con un 7.99%.

Figura 12. Cenizas
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9.1.2. Humedad.
Los valores de humedad encontrados en los quelites, resultan bajos, hecho que se explica

tomando en cuenta que esta determinacién se realiz6 en base seca.

Como se observa en la Figura 13, la cantidad de humedad para la espinaca, acelga, flor
de calabaza, huauzontle, verdolaga, y quintonil, resultaron similares, ya que sus
porcentajes estan entre 5.11% y 5.69%. El quelite cenizo contiene una humedad de
2.28%. El contenido mas bajo de humedad lo presentaron el romerito con un 0.94% vy la

chaya con tan solo 0.69%.

Las cantidades de humedad encontradas en este estudio, no dejan de ser favorables, ya
que todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacién a que hayan
sido sometidos, contienen agua en mayor o menor porcion. El contenido de agua varia
entre un 60 y un 90% en los alimentos naturales (Hart y Johnstone, 1991). Esta condicion
se cumple debido a que el agua es uno de sus mayores constituyentes de este grupo de
alimentos (Riba et al., 1995)

Figura 13. Humedad
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9.1.3. Extracto etéreo.

Los valores del extracto etéreo obtenidos durante el analisis, sirvieron para cuantificar la
cantidad de grasas totales. En la Figura 14 se indican a los quelites que tienen
concentraciones bajas de grasa. El romerito con un 0.66% de grasa, es el quelite que
tiene menos cantidad de grasa. Para el quintonil, lengua de vaca, quelite cenizo, la

espinaca, huauzontle y la verdolaga, sus valores estan en un rango de 1.16% a 1.71%.

En 1988 Gupta y Wagle reportan a la espinaca con una concentracion de extracto etéreo

de 1.17%, ésta se mantiene con la encontrada en este estudio (1.31%).

En orden ascendente le siguen la acelga con un contenido de grasa de 2.11% vy la flor de
calabaza con 2.37%. Por ultimo se encuentra la chaya con un contenido de grasa de
4.38%, no sin dejar de ser un porcentaje bajo de grasa comparado con otro tipo de
alimentos, sin embargo Peréz-Gil et al., en 1988 la llegaron a reportar con una cantidad
de hasta 8.12%

Esta situacion es apreciable, ya que se recomienda la ingesta de este tipo de vegetales

por su bajo contenido en grasas.

Figura 14. Extracto etéreo
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9.1.4. Fibra cruda.

Actualmente se ha reconocido la importancia de la fibra como un componente de la
alimentacién ya que contribuye al buen funcionamiento intestinal. En el estudio realizado a
los quelites, los valores de fibra para el quintonil y la chaya (Figura 15) fueron 11.33% y
11.11% respectivamente, siendo estos los mas altos, sin embargo Peréz-Gil et al. (1988)

reportan a la chaya con un poco mas de 13.50%.

En un orden descendente le siguen, el huauzontle, verdolaga, lengua de vaca, cuyos
valores se encuentran en un rango de 10.06% y 10.86%. El quelite cenizo presenta un
valor de 7.54%, y en lo que respecta a la acelga y el romerito, tienen un contenido de
5.68% y 5.46% para cada uno.

Los porcentajes menores que se encontraron fueron para la flor de calabaza con un
4.64% y para la espinaca fue de 4.04%. Este ultimo resulto ser bajo comparado con el

reportado por Gupta y Wagle (1988), donde indica un valor de 9.61%.

Figura 15. Fibra cruda
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9.1.5. Proteina.

Los resultados en cuanto al contenido de proteina (Figura 16), varian entre las especies.
Las que tienen mayor cantidad de proteina son la espinaca (34.44%) y la chaya (34.27%),
en el primer caso el valor encontrado resulto ser alto con el reportado por Gupta y Wagle

(1988), donde sefiala a S. oleracea con un contenido de 21.59%.

La chaya por su parte también presenta un valor alto, con respecto al encontrado por
Peréz-Gil et al. (1988), donde la cantidad es de 29.86%. En Guatemala Molina et al.
(1999), estudiaron su procesamiento para consumo humano, sin embargo este debe de
ser en forma moderada ya que Salas et al. (2002), reportaron un caso de intoxicacién por

una gran ingesta de chaya.

En un orden descendente la verdolaga cuenta con un valor de 33.20%, siguiéndole la
acelga con un 31.22% y el quintonil con 30.25%. En lo que respecta al quelite cenizo, el
romerito y el huauzontle sus valores oscilan entre 27.86% y 27.49%. La lengua de vaca
presenta un porcentaje de 24.17% y la flor de calabaza un 22.65%, siendo estos ultimos

los dos valores mas bajos.

Al comparar el contenido de proteina entre la flor de calabaza y la alfalfa (Medicago
sativa), esta presenta un valor de 17.50% (Gupta y Wagle, 1988), cantidad aun mas baja
que la flor de calabaza, ademas de que la alfalfa es considerada como uno de los mejores

forrajes desde el punto de vista de nutricion animal.

Figura 16. Proteina
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9.1.6. Hidratos de carbono.

Los hidratos de carbono desempefian un papel fundamentalmente energético. Los valores
encontrados en este estudio, para la flor de calabaza y el quelite cenizo, fueron de
53.67% y 53.03%, respectivamente, siendo de los mas altos (Figura 17), siguiéndole la
lengua de vaca con un 52.46%. Los porcentajes obtenidos para la acelga, huauzontle y
quintonil varian entre 40.27% y 46.68%, el mismo caso es para la espinaca, la chaya y los

romeritos cuyos valores estan en un intervalo de 34.24% y 38.63%.

Una de las especies que mas a sido estudiada es la S. oleracea L., ya sea por su valor
comercial o nutritivo, en este ultimo aspecto Jiménez (1991) reporta a la espinaca con un
valor de 33.10% de hidratos de carbono, cantidad que resulta levemente baja con la
encontrada en este estudio (34.24%). El quelite con menor porcentaje de hidratos de

carbono lo presenté la verdolaga con un 25.87%.

Los resultados obtenidos de hidratos de carbono de los quelites, adjuntandole las
cantidades de grasas y proteinas, los sefialan como alimentos nutritivos, esto se observa
en las tablas nutricionales, donde reportan a este grupo de alimentos como funcionales
debido a su aporte de nutrientes. Al compararlos con otros alimentos, como el arroz
donde lo reportan con un aproximado de 25% de hidratos de carbono y la avena con 64%
de hidratos de carbono, los ubican como una buena fuente de energéticos (Quintin, 1980;
Robinson, 1999; Souci et al., 1991).

Figura 17. Hidratos de carbono
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9.2. Cuantificacion de los acidos grasos omega-3 y omega-6.
En los métodos de coccién utilizados comunmente se observa que hay una mayor
disponibilidad de los AGPIs, comparados con los quelites que no fueron sometidos a

ningun tratamiento.

El método de coccidn al vapor resulto ser el medio por el cual hay la mayor disponibilidad
de AGPIs, resaltando el hecho de que el acido graso poliinsaturado omega-6, es el que se
encontré en mayor concentracidon en los quelites. En este aspecto los resultados
encontrados en este trabajo coinciden con lo mencionado por Simopoulos (1991), donde

sefala al grupo de vegetales como una fuente de omega-6.

En la gréafica (Figura 18) se puede observar que el quelite cenizo, sometido al vapor
presenta la mayor cantidad w-6 con valores de 174.30 mg/100g y de w-3 34.61 mg/100g,
por su parte la Chaya al vapor, presenta valores de w-6 de 167.63 mg/100g y 21.62
mg/100g para w-3. Este ultimo quelite, en la determinacion de extracto etéreo, del AQP
realizado, la cantidad de grasa fue mayor (ver Figura 15), es probable que la mayoria de

Sus grasas sean acidos grasos de cadena larga, entre otros de sus componentes.

Figura 18. Cuantificacion de omega-3 y omega-6 en quelite cenizo y chaya.
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Como se observa en la Figura 19, los valores de w-6 que presenta la acelga al vapor son
de 150.71 mg/100g y 36.97 mg/100g para el AG w-3. Sumandose a esta cualidad, el AQP
realizado a la acelga, en cuanto al contenido de hidratos de carbono, resulté ser uno de

sus principales componentes.

La espinaca, tal vez se recomendaria consumirla hervida, ya que en este tratamiento es
donde se obtuvo la mayor cantidad de w-6 y w-3, estos valores fueron de 136.53 mg/100g

y 31.22 mg/100g para cada uno de los acidos grasos (Figura 19).

Los valores encontrados en la espinaca fresca, para w-6 fueron de 117.58 mg/100 y w-3
de 24.85 mg/100, llegan a ser altos con los obtenidos por Simopoulos y Salem (1986),
donde reportan a S. oleracea L. con cantidades de 89.00 mg/100 para w-6 y 14.00
mg/100 para w-3.

Estos dos quelites son los que mayormente se consumen dentro de la poblacién
mexicana (Hernandez et al., 1983). Estableciendo una clasificacion por familias sobresale
el hecho de que la acelga y la espinaca junto con el quelite cenizo, pertenecen a la familia

de las Chenopodiaceaes.

Figura 19. Cuantificacion de omega-3 y omega-6 en acelga y espinaca.
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También perteneciente a la familia Chenopodiaceae, se encuentra el quintonil. Este al
tratarse al vapor sus valores son de 128.44 mg/100g y 64.36 mg/100g, para w-6 y w-3
respectivamente (Figura 20). Aparte de estos valores, el quintonil se caracteriza por su

alto contenido en fibra bruta.

La verdolaga al vapor, presenta valores de w-6 de 116.88 mg/100g y 23.90 mg/100g para
w-3 (Figura 20), a este hecho se le puede agregar el porcentaje de minerales que

contiene la verdolaga, convirtiéndolo en un alimento con buen contenido nutrimental.

Figura 20. Cuantificacion de omega-3 y omega-6 en quintonil y verdolaga.
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En la ciudad de México un alimento que llega a consumirse, tal vez por temporada son los
romeritos, los cuales son una fuente buena de minerales, asi también de los acidos w-6 y

w-3.

Las cantidades que mas se obtienen de AGPIs en los romeritos, son al tratarse al vapor,
los valores encontrados son de 105.24 mg/100g para w-6 y w-3 de 20.33 mg/100g
(Figura 21).

Una de las plantas estudiadas que tiene propiedades medicinales, asi también como un
alto contenido en fibra, es la lengua de vaca, esta al ser sometida al tratamiento hervido

presenta la mayor cantidad de w-6 con cantidades de 82.29 mg/100g y 19.42 mg/100g



Conc. mg/100g.

para w-3. Como se observa en la Figura 21 en el tratamiento hervido hay la mayor

cantidad de w-6, tal vez este método es el adecuado para ser consumida.

Figura 21. Cuantificacion de omega-3 y omega-6 en romeritos y lengua de vaca.
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El huauzontle al ser sometido al vapor presenta valores para w-6 de 82.18 mg/100g y
65.86 mg/100g para w-3 (Figura 22). Estas cantidades son altas con las encontradas en
el método hervido (w-6 50.45 mg/100g y w-3 48.68 mg/100g), sin embargo este quelite es
uno de los que se consumen hervidos. En la grafica también se puede observar que las
concentraciones de w-3 en algunos casos llegaban a ser similares a las del w-6. Ademas

de esta aportacion el huauzontle contiene un alto contenido de fibra.

Una de las plantas con menor concentracién de acidos grasos, en comparacion con los
demas quelites, fue la flor de calabaza, ya que solo se obtuvo 18.88 mg/100g para w-6 y
9.41 mg/100g para w-3, en el método hervido (Figura 22). Como es el caso de otros

quelites este también se consume hervido por la mayoria de la gente.

En la Figura 23 se puede observar en un panorama mas amplio a todos los quelites, en
esta grafica se muestran a estos en un rango de mayor a menor cantidad de omega-6,

que se encontro en el método al vapor.



Figura 22. Cuantificacion de omega-3 y omega-6 en huauzontle y flor de calabaza.
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Perteneciendo los quelites al grupo de los vegetales, las cantidades encontradas de los
acidos grasos w-6 y w-3 obtenidos en este estudio, pueden llegar a compararse con otro

tipo de alimentos que también son fuente de este tipo de AGPIs.

Dentro de los demas grupos de alimentos que aportan AGPIs se encuentran los de origen
marino, asi como las semillas. Algunos ejemplos de estos son: el aceite de pescado, la
grasa de cerdo, la grasa de vaca, el maiz y la soja entre otros. En la Tabla 8 se pueden

observar las cantidades aproximadas de acidos grasos que presentan estos alimentos.

Esta comparacion también nos indica el tipo de fuente de AGPIs que pueden ser los
alimentos, como se observa en la tabla, los alimentos de origen animal son fuentes de AG
saturados, los cuales son dafinos para la salud. Los de origen marino, como el pescado
su AG principal es el w-3 y ya mencionado anteriormente, los de origen vegetal el AG que

principalmente aportan es el w-6.

En algunos estudios nutricionales se llegan a sefalar a algunos vegetales con AGPIs
omega-3 y omega-6. Moreiras et al. (2001) indica que los nabos llegan a presentar 0.039
de w-3 y 0.139 de w-6 en su estado natural. Cabe mencionar que los resultados
obtenidos en el presente trabajo, todas las especies de quelites en fresco llegan a estar
por encima de estas cantidades. En el nabo se observa que también su AGPIs principal

es el w-6.



Tabla 8. Acidos grasos presentes en los alimentos (Ronayne de Ferrer, 2000).

Acidos grasos

Saturados  Monoinsaturados  Omega-3 Omega-6
Aceite de pescado 27% 42% 28% 3%
Grasa de cerdo 41% 47% 1% 11%
Grasa de vaca 52% 44% 1% 3%
Maiz 14% 25% 1% 60%
Soja 15% 24% 7% 54%

Los métodos de coccidn utilizados comunmente, pueden llegar a ser los medios por los
cuales los AGPIs omega-6 y omega-3 estan mas disponibles. Esto se observa en la
mayoria de las graficas, donde se ve la comparacion de los quelites con tratamiento y sin
tratamiento, donde los valores de los quelites sin tratamiento estan por debajo con
respecto a los quelites tratados con algun método de coccion. Aun asi estos quelites sin
hervir o cocer al vapor son fuente importante de w-6 y w-3, para aquella parte de la

poblacion que acostumbra a comerlos frescos.

El método de coccion hervido, es el mas utilizado en las cocinas domesticas, sin embargo
presentan la desventaja de que hay perdidas en los alimentos de algunos de sus
nutrientes (Fox y Cameron, 1992), en este estudio el proceso en hervido fue el segundo

medio en el cual se encontraron mas AGPIs.

En el método al vapor, como se observa en algunas de las graficas resulto ser el proceso
donde hay mas AGPIs, resaltando el hecho de que de las 10 especies que fueron
sometidas a este tratamiento, 7 de estas presentaron la mayor cantidad de AGPIs al

vapor.




Figura 23. Contenido de omega-3 y omega-6 de los quelites.
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10. CONCLUSIONES.
En el analisis quimico proximal realizado a este tipo de vegetales indica que presentan los

nutrientes principales que requiere el organismo.

Los quelites con mayor cantidad de proteina fueron, la espinaca, chaya y verdolaga, por
su parte la flor de calabaza, el quelite cenizo y la lengua de vaca son los vegetales con

una alta concentracion de hidratos de carbono, asi como de grasa.

Con la diferencia significativa que se encontr6 en cada uno de los quelites, se deriva que,
cada uno posee determinadas cualidades nutritivas y una composicion quimica especifica
y diferente, las cuales aportan los nutrientes necesarios para conseguir una alimentacién

equilibrada.

Con los procesos de coccién (hervido y vapor), se observd que hay una mayor
disponibilidad de los acidos grasos poliinsaturados w-3 y w-6, habiendo diferencias entre

estos, pero no hay perdidas totales con la coccién.

Las cantidades encontradas en los quelites de w-3 y w-6 en su forma natural, son bajas
pero no dejan de ser importantes, sin embargo algunos nutriologos y dietistas hacen la

recomendacién del consumo de vegetales en forma cocida.

El acido graso que mas se encontré en todas las especies, que fueron sometidas a los
procesos de coccion, fue el omega-6 siguiéndole el omega-3. Este mismo patron también

se dio en los quelites frescos.

Los quelites que tuvieron la mayor concentracion de estos acidos grasos fueron: quelite

cenizo, chaya, acelga y espinaca.

El consumo de este tipo de vegetales en la dieta diaria, sin duda aporta al organismo una
cantidad adicional de acidos grasos omega-3 y omega-6, lo cual es benéfico para la

salud, en especial en personas que presentan problemas cardiovasculares.

El estudio realizado a estos quelites nos indica el potencial nutricional y medicinal que
representan este tipo de especies vegetales, hechos por los cuales se deben de revalorar

a los quelites mexicanos como parte de la alimentacién del hombre.

5%
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12. APENDICE.

Metodologia para la extraccion de lipidos totales (segun Bulder et al. 1991).

Tomar 10 g de la muestra Agregar 80 ml de
cortada en trozos y colocarla > isopropanol.
en un vaso verselius.

Calentar en bano maria, a
60 °C.

] Utilizar un Braun de 20,000
[ Homogeneizar la ] — | rpm (Homogenizador),

muestra. durante 1 min.
4 ¢ N\

Agregar 100 ml de Utilizar un agitador
cloroformo/metanol 2:1 > orbital, dejar por 1 h
para extraer los lipidos. ' '

. J/
Filtrar los extractos en un Agregarle al embudo
embudo de separacion. —> 100 ml de KCI 0.2 M.

v

Agitar el embudo y esperar
la separacion de las fases
cloroférmica y organica.

v

Recuperar la fase cloroférmica
en un matraz de bola
(previamente pesado).

v

Evaporar a Utilizar un rotavapor, con un
sequedad. —> bafio maria de 60-70 °C.
Pesar el matraz con lipidos.

Lipidos totales.

Para el calculo de los lipidos totales se resta el peso del matraz solo, con el peso del

matraz con los lipidos.

A



Metodologia de la metilacién de los lipidos (segun la técnica Metcalfe et al. 1961).

4 \
Agregar 1 ml de acido Recuperar el 1 ml en tubos de
nervonico (estandar interno), — > centrifuga de 50 ml con tap6n
al matraz con los lipidos. de rosca.
|\ J
f Lavar el matraz con 2 ml ) Recuperar en tubos de
v z .
centrifuga y cerrar
\ sosa metanolica. ) — > perfecte?meynte.

v

Colocar los tubos a bafno
maria en ebullicién por 10

min.
. J
4 ¢ )\
Agregar 1 ml de trifloruro de Cerrar perfectamente
boro (BF3), poner a ebullir — > los tubos.
por 2 min. mas.
. J/
4 ¢ )\
Agregar 5 ml heptano,
continuar ebulliendo por 2 — Cerrar los tubos.
min.
. ¢ J
. Una vez frio agregar 3
Quitar del calory —> ml de NaCl, y agitar en
dejar enfriar. un vértex 1 min.

v

Centrifugar por 15 min. y
recuperar la fase organica,
utilizando una pipeta Pasteur
y pasarla a otro tubo

v

Evaporar a sequedad,
utilizando flujo de nitrégeno
en bafo maria a 60 °C.

v

Redisolver con 1 ml de hexano
°HPLC, pasar a viales, para su
posterior cuantificacion por CG.




Metodologia para determinar el Analisis quimico préximal (segun AOAC.).

Humedad

Pesar 1 g de la muestra, en
una charola de aluminio.

v

Meterla en una estufa a 55 °C
durante 1 h, repetir hasta que
SuU peso sea constante.

v

Calculos en
g/100g.

Cenizas

Pesar 1 g de la muestra en
un crisol.

v

Colocar en una parrilla, para
carbonizar y eliminar materia
organica presente.

v

Meter por 1 h en una mufla a
550 °C.

Calculos en
g/100g.

Extracto etéreo

Pesar 1 g de la muestra
dentro de una bolsa filtrante,
utilizar equipo Soxtec y extraer
con éter etilico durante 1h.

Calculos en
g/100g.

~—

N

Fibra cruda

v

-

Desengrasadas las muestras
determinar fibra mediante el
equipo Ankom, para ser
sometida a una digestion
aciday posterior mente una
digestion alcalina.
J

v

Calculos en
g/100g.

AS



Proteina

Pesar 0.2000 g de la muestra en
papel arroz y colocarla en los tubos
de digestion, agregarle 12 ml
H,SO, y 1 pastilla digestora de
selenio, utilizar el digestor el tiempo
necesario y posteriormente, el
equipo Kjeldahl.

.

J

v

Una vez conocido el
contenido de nitrégeno, la
proteina se estima
multiplicando este valor por
el factor 6.25

Hidratos de carbono

Se suman las medias de los
porcentajes, de todas las
determinaciones y al resultado
se le resta 100, la cantidad
obtenida son los hidratos de
carbono.
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