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RESUMEN

El tepejilote o pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm), es una planta perteneciente al género palma teniendo
principal interés en sus inflorescencias masculinas, se han realizado investigaciones enfocadas al efecto que el tipo
de tratamiento térmico tiene sobre ella, el objetivo del presente trabajo esta enfocado a determinar el contenido y
caracteristicas estructurales de las lipoproteinas presentes en la harina de la pacaya antes y después de diferentes
tratamientos térmicos. Las lipoproteinas se extrajeron teniendo un mayor porcentaje en el tratamiento de
microondas. Por otra parte se analizo la interaccién proteina-lipido por medio de la técnica espectroscépica FT-IR,
encontrando 4 bandas caracteristicas de las sefiales de las lipoproteinas ubicadas en 3282 nm, 1744 nm, 1241 nm
y 1068 nm.
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ABSTRACT

The tepejilote or pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm), is a plant belonging to the palm genus, having main
interest in its male inflorescences, research has been carried out focused on the effect that the type of thermal
treatment has on it, the objective of the present work is determine the content and structural characteristics of the
lipoproteins present in the pacaya flour before and after different thermal treatments. The lipoproteins were
extracted having a higher percentage in the microwave treatment. On the other hand, the protein-lipid interaction
was analyzed by means of the FT-IR spectroscopic technique, finding 4 characteristic bands of the lipoprotein
signals located at 3282 nm, 1744 nm, 1241 nm and 1068 nm.
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INTRODUCCION

El tepejilote cuyo nombre cientifico es Chamaedorea tepejilote Liebm se distribuye desde México hasta
Colombia, pero se encuentran entre 45 y 50 especies en México, por lo que se considera el pais con
mayor diversidad de especies de este género. Oaxaca, Chiapas y Veracruz son los estados donde se
concentran la mayor parte de las especies mexicanas del género, cuenta con un importante potencial
bioeconémico para fines alimentarios, medicinales tradicionales y ornamentales (Castafio et al., 2016).
Alo largo de su distribucion en México se le conoce con varios nombres como: tepejilote, pacaya, guaya,
chi ib, cafia verde, ixquil, quib, chimp, bojon, aula-te, chem-chem, ternero pacaya grande y elote de
monte. El nombre tepejilote viene del nahuatl y que significa “espiga de monte”, por el parecido de sus
inflorescencias masculinas a espigas de maiz (Fuchs et al., 2020).

Es una especie dioica bastante variable con tallos solitarios de entre 2-5 m (a veces hasta 7 m) de altura
y de 2-8 cm de didmetro. Sus hojas son pinadas, entre .6 y 1.8 m de longitud, las inflorescencias,
ramificadas, aparecen por debajo de las hojas (infrafoliares) envueltas inicialmente por 4 o 5 bracteas
erectas y largamente puntiagudas de entre 30 y 60 cm de longitud. (Monaco Nature Encyclopedia, 202;
PALMweb, 2018).

Las lipoproteinas se encuentran en el cloroplasto rodeadas por una monocapa lipidica y asociadas con la
membrana tilacoide a través de las cuales se encuentran en plastidios que contienen tocoferoles y otros
metabolitos derivados de isoprenoides de lipidos, asi como proteinas estructurales denominadas
plastoglobulinas (Kessler & Wijk., 2007).

Se ha demostrado que sus inflorescencias masculinas presentan actividad biol6gica, debido a que su
consumo se realiza después de un tratamiento térmico, actualmente, se han realizado investigaciones
enfocadas al efecto que el tipo de tratamiento térmico tiene sobre la estructura de sus proteinas,
encontrandose cambios conformacionales sobre su estructura secundaria, asi mismo, se ha observado
que también existe efecto sobre las interacciones proteina-lipido, es por ello que el objetivo del presente
trabajo estd enfocado a determinar el contenido y caracteristicas estructurales de las lipoproteinas
presentes en la harina de la pacaya antes y después de diferentes tratamientos térmicos.

MATERIALES Y METODOS
Material Vegetal

Se analizaron inflorescencias masculinas de la palma Chamaedorea tepejilote (pacaya), las cuales fueron
recolectadas en un mercado local, obtenidas de la region cercana al volcan Tacan4, localizado al noreste
de la Ciudad de Tapachula, Chiapas, México. Las vainas fueron transportadas al laboratorio de
investigacion en cajas de carton a temperatura ambiente.

Acondicionamiento

fueron troceadas en cubos de aproximadamente 0.5 cm de lado. Posteriormente el lote de inflorescencias
troceadas, fue dividido en muestras de 300 g aproximadamente, las cuales fueron colocadas en bolsas de
polietileno y se sellaron al vacio y almacenadas en refrigeracion por no mas de 24 h, para su posterior
utilizacion.

Tratamientos térmicos

Fresco
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Se utilizo el tepejilote sin tratamiento como control (TF), con la finalidad de comparar el efecto de los
tres tratamientos térmicos sobre la estructura de las lipoproteinas de las inflorescencias, asi como el
efecto de dichas modificaciones sobre sus caracteristicas bioldgicas.

Hervido

El procesamiento hidrotérmico se realizd colocando una muestra de 300 g de pacaya empacada bajo
vacio en bolsas de PVC en un bafio de agua de acero inoxidable (Marca Casandra), previamente
acondicionado a 98° C durante 15 min. Después del tratamiento hidrotérmico, las muestras se enfriaron
a temperatura ambiente, posteriormente se congelaron a -20° C (Congelador marca Whirlpool), y se dejo
establecer la temperatura durante 24 h hasta que llevo a cabo el proceso de liofilizacion (Hernandez-
Castillo et al., 2020).

Microondas

Para realizar el tratamiento térmico con vapor a presion y temperatura elevada, una muestra de 300 g de
pacaya empacada bajo vacio en bolsas de PVVC fué colocada en una charola en una olla de presién marca
Presto durante 15 minutos a temperatura de 125° y bajo presion de 124.106 Pa. Posterior al tratamiento
de presion, las muestras se enfriaron a temperatura ambiente, posteriormente se congelaron a -20° C
(Congelador marca Whirlpool), y se dejé establecer la temperatura durante 24 h hasta que se llevé a cabo
el proceso de liofilizacion (Herndndez-Castillo et al., 2020).

Obtencion de harina

La muestra sometida al tratamiento hidrotérmico y congeladas a -20°C, fue liofilizada. Una vez que se
deshidratd fue molida y tamizada en una malla 80.

Espectroscopia de infrarrojo

Los espectros de las proteinas de las inflorescencias de tepejilote se obtuvieron por medio de
espectroscopia de infrarrojo de transformada de Fourier (FT-IR) en un espectrofotémetro Perkin Elmer
FT-IR (Perkin Elmer, Inc., MA, EE. UU.), utilizando discos de bromuro de potasio (KBr) preparados a
partir de muestras mezcladas con KBr seco. Los espectros se registraron en modo transparente a una
resolucion de 4000-400 cm-1. (Basilo-Cortés et al., 2019; Bernardino-Nicanor et al., 2017; Gonzalez-
Cruz et al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de las harinas después de los tratamientos térmicos

Analizando los datos en la tabla 1 podemos observar que no hubo diferencia significativa en cuanto al
peso de las harinas obtenidas con y sin tratamiento térmico, registrando el peso en gramos de harina
obtenidos a partir de 100 gramos de tepejilote crudo.

Tabla I. Rendimiento de harinas después de los tratamientos térmicos

. Peso
Tratamiento )
Harina fresco 15.2 £ 0.4%
Harina hervido 14.8 £ 0.52
Harina vapor a presion elevada 14.7 + 0.5°
Harina microondas 14.8 £ 0.4
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Media de tres repeticiones + desviacién estandar. Letras diferentes en la misma columna indican
diferencia estadistica significativa a p < 0.05

Espectroscopia de Infrarrojo de transformada de Fourier

Se analizaron por espectroscopia IR las muestras de harina fresca y las tratadas térmicamente, ajustando
los datos por los métodos de deconvolucién Gauss y Lorentz (figura 1).

Fresco Hervido Vapor a presion Microondas

....................................

Vapor a presion Microondas |

Namero de onda (em) Mimaro de onda (cm ) Namero de onda (em ") N

Figura 1. Ajuste de gréaficas con deconvolucion. a) ajuste por el método de Gauss, b) ajuste por el
método de Lorentz.

Encontrando 22 sefiales referentes a lipoproteinas, enfocandonos a 4 sefiales de bandas
importantes y especificas de lipoproteinas.

A continuacion, veremos cada una de estas sefiales de lipoproteinas, observando los cambios que
se tienen por los tratamientos térmicos. En la tabla 2 podemos observar la sefial 3282 con un area es
124.4 unidades, encontrando un incremento significativo en los tratamientos de hervido y microondas
con 38.2 %y 43.9 % comparando con el tratamiento de hervido y microondas respectivamente, mientras
gue en el tratamiento de vapor a presion existe una pérdida promedio de 4.5% de estos componentes.

Tabla I1. Sefal de lipoproteina LDL encontrada en las harinas de la pacaya

FRESCO Hervido Vapor a presion Microondas
Dif. Dif. Dif.
Banda Banda Area Banda Area Con Banda Area Con Banda  Area Con
Caracteristica  Fresco (u) Hervido (u) fresco Vapor (u) fresco Microondas (u) fresco
(%) (%) (%)
3282 3280 1155 3271 154.7° 33.9 3274 46.2° -60.0 3274 156 35.1
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3282.0 3280.0 133.3 3271.0 190° 425 3274.0 100 -25.0 3274.0 203.7¢ 52.8
124.4 38.2 -42.5 43.9

En la tabla 3 podemos observar la banda 1744 con un area de 19.04 unidades, teniendo un
incremento significativo en el tratamiento de microondas y pérdidas en sus componentes en los
tratamientos de hervido de 19.4% y vapor a presion de 9.7%.

Tabla I11. Sefial de lipoproteina de Fosfolipidos encontrada en las harinas de la pacaya

FRESCO Hervido Vapor a presion Microondas
Dif. Dif. Dif.
Banda Banda Area Banda Area Con Banda Area Con Banda  Area Con
Caracteristica  Fresco (u) Hervido (u) fresco Vapor (u) fresco Microondas (u) fresco
(%) (%) (%)
1744 1746 25.4 1745 30.4° 19.7 1745 31° 22.0 1745 56.3* 121.7
1744 1746 13 1745 549 -585 1745  7.6° -415 1745 18.3* 40.8
19.2 -19.4 -9.7 81.2

En la tabla 4 observamos que la banda 1241 el promedio de 23.4 unidades, teniendo un incremento
significativo en todos los tratamientos térmicos, en hervido con 47.8%, vapor a presion con 31% vy el
tratamiento de microondas con un 92.3%.

Tabla IV. Sefial de Lipoproteina de colesterol encontrada en las harinas de la pacaya

FRESCO Hervido Vapor a presion Microondas
Dif. Dif. Dif.
Banda Banda Area Banda Area Con Banda Area Con Banda  Area Con
Caracteristica  Fresco (u) Hervido (u) fresco Vapor (u) fresco Microondas (u) fresco
(%) (%) (%)
1241 1244 257 1246 444" 728 1245 355° 381 1244 51 98.4
1241 1244 21 1246 25.8° 229 1245 26° 238 1244 39.1° 86.2
23.4 47.8 31.0 92.3

En la tabla 5 se observa la banda 1068 con un promedio de 123.6 unidades, teniendo una perdida en
todos los componentes, en el tratamiento de hervido con un 41.1%, vapor a presion elevada con un 46.6%
y por altimo el de microondas con un 14%.

FRESCO Hervido Vapor a presion Microondas
Dif. Dif. Dif.
Banda Banda Area Banda Area Con Banda Area Con Banda  Area Con
Caracteristica  Fresco (u)  Hervido (u) fresco Vapor (u) fresco Microondas (u) fresco
(%) (%) (%)
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1068 1037 110.9 1037  73.6° -33.6 1038 5759 -48.2 1039 100° -9.8
1068 1037 135.6 1037  69.7¢ -48.6 1038 75¢  -44.7 1039 111° -18.1
123.3 -41.1 -46.4 -14.0

Tabla V. Sefial de Lipoproteina de fosfolipidos encontrada en las harinas de la pacaya

Conforme los resultados obtenidos podemos ver que existen modificaciones en la estructura, por ende
en la interaccion lipido-proteina afectando el contenido de las lipoproteinas presentes en la harina las
cuales algunas fueron afectadas por los diferentes tratamientos térmicos (Hernandez-Castillo et al., 2020,
sin embargo, en donde hubo aumento quiere decir que los tratamientos térmicos al mismo tiempo
aumentaban su disponibilidad.

CONCLUSION

Los tratamientos térmicos no afectan el rendimiento de las harinas de tepejilote, en cambio si afectan la
disponibilidad de las lipoproteinas, encontrando cambios en su estructura principalmente en las proteinas
y contenido de las lipoproteinas.
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