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RESUMEN

La inflorescencia masculina del tepejilote (Chamaedorea tepejilote Liebm), es un alimento tradicional en el Sur
de Meéxico y Centroamérica, las cuales son consumidas después de ser sometidas a diversos tratamientos
térmicos. Se ha reportado una concentracion importante de proteina, dentro del intervalo de 24.19 a 26.72 %,
similar a la concentracion de alimentos tales como las leguminosas y los cereales. Sin embargo, hasta el momento
no existen reportes de las caracteristicas tanto quimica como bioldgica, de las proteinas del tepejilote, asi como
las posibles actividades bioldgicas que pudieran brindar a quienes las consumen, ya que se ha indicado que el
tepejilote presenta efectos antimicobacterial, hipoglucemiante y antitusivo. Por otra parte, los tratamientos
térmicos pueden generar cambios estructurales en sus componentes quimicos, que incidirian de manera directa en
sus posibles actividades bioldgicas, por esta razon, el objetivo del presente estudio fue determinar por medio de
técnicas espectroscépicas (FT-IR y FT-Raman), las modificaciones que se originan en el aislado proteinico
después de someter las inflorescencias a un tratamiento dual de extraccién. Se observo de acuerdo a los
resultados obtenidos, se observa que existen modificaciones en las caracteristicas estructurales de las proteinas de
tepejilote, que pueden ser identificadas por medio de técnicas espectroscépicas.
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ABSTRACT: The tepejilote male inflorescences (Chamaedorea tepejilote Liebm) are a traditional food in the
south of Mexico, and Central America, which are consumed after a thermal treatment. In their nutrimental
composition have reported a important protein conten (about 25 %), similar content to the reported in other
sources such as cereals or legumes, however, until now, their protein structure has not been characterized, which
could have an important biological activity, since previous research has demonstrated the antimicobacterial,
hypoglycaemic and antitussive effect of this palm. However the thermal treatment can generate structural
changes, for this reason the goal this study was to determine the changes in tepejilote proteins by a dual treatment
(thermal treatment and ultrasonication), through the FT-IR and Raman spectroscopy. The result showed that
diverse modifications were generates by the dual treatment and that the spectroscopic techniques used, are
complimentary in the identification of the principal modifications
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INTRODUCCION

La palma de pacaya o tepejilote (Chamaedorea tepejilote Liemb.), es una especie silvestre originaria de
América Central. Crece en las selvas altas perennifolias y subperennifolias, son propias del sotobosque,
pues requieren de sombra, suelos, pedregosos y abundante materia organica para desarrollarse.
Pertenece a la familia Arecaceae, grupo que cuenta con 200 géneros y 3000 especies alrededor del
mundo, forma parte del género Chamaedorea, originario y exclusivo del continente americano siendo
el mas diverso de este género, con 50 especies presentes en el pais, del cual forma parte Chamaedorea
tepejilote (Magafia-Alejandro y Gonzalez-Hernandez, 2017).

La palma se caracteriza por ser una planta solitaria y que puede alcanzar una altura de hasta 5 metros,
sus tallos son cespitosos con un grosor de entre 3y 10 cm, presenta de 4 a 7 hojas en su conformacion,
las cuales son de color verde, pinnadas con una longitud de aproximadamente 1.50 m, presentando un
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ligero canal en la base. Sus inflorescencias son ramificadas y tienen una longitud entre 25 y 60 cm, con
presencia de bracteas. Las inflorescencias del tepejilote se dividen en masculinas y femeninas, las
primeras se caracterizan por su coloracion de verde a amarillo y contar con 50 raquillas y varias
agrupaciones de flores, las segundas se caracterizan por tener una coloracién anaranjada y un menor
numero tanto de raquillas como de agrupaciones florales. Sus frutos tienen forma elipsoide a ovoide y
cuando son inmaduros presentan una tonalidad azul-verdoso, torndndose a negro una vez que maduran
(PALMweb, 2018).

Para el consumo como alimento, solo se utiliza la inflorescencia masculina lo cual se remonta a la
época prehispanica y en la actualidad su consumo sigue siendo importante y de forma tradicional en
comunidades indigenas, principalmente de Chiapas, Veracruz y Oaxaca. Dentro de las formas de
preparacion de la inflorescencia, se encuentran el tepejilote asado, hervido, envuelto en en huevo o
inmerso en una salsa a base de tomate. A la inflorescencia de tepejilote, actualmente se le atribuyen
distintas actividades nutraceuticas como son la hipoglucemiante, la antimicobacteriana y la antitusiva
(Castillo-Mont et al., 2017; Centurion-Hidalgo et al., 2009; Riquett-Robles et al, 2013). Sin embargo,
considerando su alto contenido proteinico, actualmente no existen estudios enfocados en determinar los
efectos que tienen distintos tratamiento hidrotérmicos sobre la estructura de la proteina y si la
utilizacion de un tratamiento de ultrasonicacion, genera un mayor rendimiento en la extraccion de
proteinas, por lo cual en el presente trabajo se determind por medio de técnicas espectroscépicas (FT-
IR y FT-Raman), las modificaciones que se originan en el aislado proteinico después de someterlas a
un tratamiento dual de extraccion (tratamiento hidrotérmico y ultrasonicacién) y su impacto sobre la
concentracion de proteina recuperada.

MATERIALES Y METODOS

Materia vegetal

Inflorescencias masculinas de tepejilote provenientes del municipio de Tapachula, en el estado de
Chiapas, fueron recolectadas durante los meses de enero y febrero, de las cuales se seleccionaron
aquellas que presentaron un color amarillo opaco y se descartaron aquellas de tonalidad verde.

Las inflorescencias seleccionadas, fueron troceadas en cubos de aproximadamente 0.5 cm de lado.
Posteriormente el lote de inflorescencias troceadas, fue dividido en muestras de 300 ¢
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 hidrotérmicos de presion de vapor

Las muestras de inflorescencias de tepejilote troceadas (300 g) envasadas al vacio, se sometieron a un
tratamiento hidrotérmico a vapor saturado en una olla de presion durante 15 minutos, a una presion de
18 Ib/in? y temperatura de 124°C, se enfriaron a temperatura ambiente y fueron congeladas a -20 °C

Se utiliz6 una muestra de tepejilote fresco (300 g) como control, con la finalidad de comparar el efecto
del tratamiento térmico sobre las caracteristicas espectroscédpicas y microestructurales de sus proteinas.

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

Ultrasonicacion

La muestra liofilizada del tratamiento hidrotérmicotérmicos y la muestra en fresco, fueron sometidas a
un proceso de desengrasado, para lo cual 14 g de harina se disolvieron en 182 mL de hexano (relacién
1:13; muestra:hexano), la mezcla se colocé en un bafio ultrasonico ajustado a una temperatura de 50 °©
C; 1500 watts de potencia durante 20 min.

Muestras liofilizadas de los distintos tratamientos térmicos y la muestra en fresco, se sometieron a un
proceso de desengrasado utilizando un proceso de agitacion con hexano en la relacién 1:13 sin
tratamiento de ultrasonicacion, las cuales fueron consideradas como muestras control.
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Las mezclas de harina-hexano fueron filtradas, la harina retenida se recuperd y el remanente de
disolvente, fue evaporado a temperatura ambiente.

Obtencidn de aislado proteinico (Precipitacion por punto isoeléctrico)

Se utiliz6 una relacion 1:20 harina: agua (p/V) se coloco en un reactor durante 45 min a 37°C con
agitacion constante. Se ajust6 el pH a 12 con NaOH, se sometié a centrifugacion a 6000 rpm por 30
min, se recuperd el sobrenadante y se ajustd el pH a 2, se sometid a enfriamiento hasta 4°C y
centrifugo a 6000 rpm por 30 min, recuperando el precipitado de acuerdo a la metodologia descrita por
Bernardino-Nicanor et al., 2001.

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 espectrofotometro 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 (16 exploraciones) en modo
transparente a una resolucién de 4000-400 cm-1.

Espectroscopia Raman

Las mediciones de Raman se realizaron en un espectrometro Raman 2000R NIR FT-Perkin-Elmer
(Perkin Elmer, Inc., MA, EE. UU.), equipado con un laser Nd: YAG a una longitud de onda de 1,064
nmy un detector InGaAs. Para estos analisis, se utilizd geometria refractiva de retrodispersiéon de 180
°. El espectrometro se manejé con el software Perkin-Elmer Spectrum. Los datos adicionales para las
muestras proteinicas de tepejilote se obtuvieron a una resolucion de 4 cm ! a una potencia laser
nominal de 500 mW. Para cada espectro, se acumularon 20 exploraciones para garantizar una relacion
sefial/ruido aceptable. Todos los espectros de Raman se recogieron a temperatura ambiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Espectroscopia de Infrarrojo de transformada de Fourier

En la Figura 1 se observan los espectros FT-IR de los aislados proteinicos de tepejilote fresco y
sometido a presion a vapor, en los cuales se observa que el tratamiento hidrotérmico de presién de
vapor, genera la interaccion de las proteinas del tepejilote, con los remanentes de lipidos, lo cual se
evidencia con el empalme de las sefiales a 3400 cm™ y 2930 cm™, observandose que el proceso de
desengrasado no tiene un efecto significativo sobre la conformacion estructural del aislado proteinico.
Por otra parte, las sefiales de los grupos caracteristicos de la Amidas I (1650 cm™) amidas I1 (1550 cm-
1y Amidas 111 (1300 cm) sufren modificaciones por efecto del tratamiento hidrotérmico

La region comprendida entre 2,100 cm™ y 2,300 cm™* se asocia con la presencia de amidas, debido a la
concentracion de proteinas, encontrando bandas marcadas en las muestras frescas y bandas méas suaves
en las muestras tratadas térmicamente (Gonzéalez-Cruz et al., 2018).
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Figura 1. Patrones FT-IR de tepejilote. a) Tepejilote fresco desengrasado con ultrasonido, b) Tepejilote fresco
desengrasado con agitacion, ¢) Tepejilote a presion a vapor desengrasado con ultrasonido, d) Tepejilote a presion a vapor
desengrasado con agitacion.

Espectroscopia Raman

En la Figura 2 se muestras los espectros Raman de las muestras de tepejilote en fresco y tratadas
térmicamente a presion a vapor, se puede observar que en la muestras sometidas al tratamiento térmico,
se incrementa la intensidad de la sefial a 524 , la cual esté asociada los enlaces disulfuro presentes en el
aislado proteinico, lo que permite establecer que posiblemente el tratamiento térmico deja expuestos
estos tipos de enlace, indicando un proceso de desnaturalizacion (Figura 2c and 2d).

Las regiones caracteristicas principales que indican la presencia de proteinas y lipidos fueron
observadas en todos los espectros, sin embargo, existen diferencias enter las regiones que involucran al
grupo CONH y a las amidas principalmente en las que determina la cadena polipeptidica (Amida I) y
las asociadas al estiramiendo acoplado del enlace (C-N) y la vibracion de estiramiento del enlace N-H.
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Figura 2. Patrones Raman de tepejilote. a) Tepejilote fresco desengrasado con ultrasonido, b) Tepejilote fresco

desengrasado con agitacién, c) Tepejilote a presién a vapor desengrasado con ultrasonido, d) Tepejilote a presién a vapor
desengrasado con agitacion.

CONCLUSIONES

El tratamiento hidrotérmico genera modificaciones a nivel estructural y genera interacciones que entre
lipidos y proteinas que pueden ser identificados por la espectroscopia infrarroja y complementados por
la identificacion especifica de la espectroscopia Raman.
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