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RESUMEN

La Sierra Tarahumara que se encuentra ubicada al noroeste de México es considerada una de las zonas biodiversas
de América del Norte. Los rardmuri constituyen el pueblo mas numeroso y conocido de los que habitan la zona,
considerados agricultores de subsistencia complementan su dieta mediante el consumo de vegetales de hoja
conocidos como quelites. Los quelites aportan diversos aromas, colores y sabores a la gastronomia mexicana, y
tradicionalmente se conocen los beneficios que aporta su consumo. Se tiene conocimiento que los Raramuri
consumen mas de 120 especies de quelites, entre las que se encuentran Amaranthus retroflexus, Arracacia edulis,
Phacelia platycarpa, Amaranthus palmeri y Tauschia madrensis, el objetivo de este estudio fue determinar la
composicion quimica y el valor nutrimental de las especies de quelites antes mencionadas y consideradas de
consumo recurrente, se realizd la caracterizacion fisicoquimica ( fibra cruda, extracto etéreo, proteina cruda,
proteina verdadera, extracto libre de nitrégeno y cenizas), se determiné el perfil de aminoacidos presentes y se
cuantificé la concentracion de minerales (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P y Zn). Los resultados indicaron que las cinco
especies aportan un buen contenido de fibra cruda, proteina y minerales (Ca, P, Fe y Mn).

Palabras clave: consumo, quelites, raramuri.

ABSTRACT

The Sierra Tarahumara, which is located in the north of Mexico, is considered one of the biodiverse areas of North
America. The raramuri are the most numerous and well-known people that inhabit the area, considered subsistence
farmers, supplementing their diet by consuming leafy vegetables known as quelites. Quelites provide several odors,
colors and flavors to Mexican cuisine, and the benefits of their consumption are traditionally known. It is known
that the Raramuri consume more than 120 species of quelites, among which are Amaranthus retroflexus, Arracacia
edulis, Phacelia platycarpa, Amaranthus palmeri and Tauschia madrensis, the objective of this study was to
determine the chemical composition and nutritional value of the species of quelites mentioned above and
considered of recurrent consumption, the physicochemical characterization was carried out (crude fiber, ether
extract, crude protein, true protein, extract free of nitrogen and ash), the profile of amino acids present was
determined and the concentration of minerals (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P and Zn). The results indicated that the
five species provide a good content of crude fiber, protein and minerals (Ca, P, Fe and Mn).

Keywords: consume, quelites, raramuri.
Area: Nutricién y nutracéuticos.
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INTRODUCCION

La Sierra Tarahumara se localiza en la Sierra Madre Occidental (la cordillera més larga de México) el
area que abarca limita hacia el oeste con los estados de Sonora y Sinaloa, hacia el sur con el estado de
Durango y hacia el este con los altiplanos centrales del estado de Chihuahua, y es considerada una de las
zonas con mayor biodiversidad de América del Norte (ONU, 2019). Hasta el afio 2019 se tiene el
conocimiento de la presencia de 3,271 especies de plantas y cuatro pueblos originarios (WWF, 2014),
siendo el pueblo rardmuri el mas numeroso y conocido de ellos (Pintado Cortina, 2004). Los rardamuri
son considerados agricultores de subsistencia que complementan una porcion significativa de su dieta
(basada principalmente en maiz, frijol, calabaza y chile) con plantas comestibles no cultivadas obtenidas
mediante recoleccion (Bye R. , 1981), dichas plantas pertenecen al grupo conocido como quelites (en
lengua raramuri “kiriba”). El término quelite es una palabra prestada derivada del sustantivo nahuatl
"quilitl", que hace referencia a verduras comestibles o vegetales de hoja en México, y los describe como
plantas cuyas hojas, tallos tiernos y en ocasiones inflorescencias inmaduras, son consumidas como
verdura (Bye R. L., 2011). Este grupo de plantas tiene un gran valor en la alimentacion nacional debido
a que aportan diversos aromas, colores y sabores (Castro, 2011) a la gastronomia tradicional mexicana,
sin embargo en las estadisticas agricolas nacionales, los quelites son especies de poco significado
econoémico tanto por la reducida superficie cosechada como por el valor de la cosecha, por ello son
consideradas plantas de uso local y tradicional que en su mayoria se cultivan o recolectan a escala de
auto consumo y comercializacion incipiente (Linares, 2015). En la actualidad se considera que los
guelites son vegetales ricos en minerales, vitaminas y acidos grasos (Mera, 2011), el creciente interés de
la poblacion por mantener una “dieta mas natural” y balanceada hacen de los quelites una opcion
atractiva para los consumidores aumentando la demanda de estudios nutrimentales que corroboren su
valor nutrimental. Segun lo mencionado por Bye (1981) los rardmuri emplean méas de 120 especies de
quelites, de las cuales 10 son consumidas cotidianamente, entre ellas se encuentran Amaranthus
retroflexus, Arracacia edulis, Phacelia platycarpa, Amaranthus palmeriy Tauschia madrensis (Linares,
2015).EI objetivo de este estudio fue determinar la composicion quimica y el valor nutrimental de estas
cinco especies de quelites consideradas de consumo recurrente realizando la caracterizacion
fisicoquimica ( fibra cruda, extracto etéreo, proteina cruda, proteina verdadera, extracto libre de
nitrégeno y cenizas), la cuantificacion de aminoacidos presentes (HPLC), y determinando la
concentracion de minerales (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P y Zn). Los resultados indicaron que las cinco
especies aportan un buen contenido de fibra cruda, proteina y minerales (Ca, P, Fe y Mn), lo que nos
permite conocer el aporte nutrimental que ofrecen en la dieta Raramuri.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron muestras deshidratadas de las cinco especies de quelites (Tauschia madrensis, Phacelia
platycarpa, Arracacia edulis, Amaranthus palmeri y Amaranthus retroflexus) en algunas comunidades
de la Sierra Tarahumara, posteriormente las muestras se trasladaron al laboratorio en la Ciudad de
México, donde se recibieron y se homogeneizaron para su analisis. La caracterizacion fisicoquimica de
las muestras se realizé mediante la determinacion de los parametros de fibra cruda (AOAC962.09, 2015),
extracto etéreo (AOAC920.39, 2015), proteina cruda (AOAC2001.11, 2015), cenizas (AOAC942.05,
2015)y en el caso de proteina verdadera se determin6 de acuerdo con lo propuesto por Krishnamoorty
(1982), y el Extracto libre de nitrégeno se determino por diferencia. Las muestras de las cinco especies
de quelites previamente desengrasadas se sometieron a hidrdlisis acida para llevar a cabo la
cuantificacion de aminoacidos mediantecromatografia de liquidospara el caso de la cuantificacion de
triptéfano se realiz6 hidrolisis alcalina y se cuantificd la concentracion por cromatografia de liquidos
(Waters AccQ Tag) La determinacion de la concentracion de minerales (Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe y Zn)
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se efectud mediante espectroscopia de absorcién atomica (AOAC985.35, 2015) en el caso de fosforo se
utiliz6 espectroscopia UV-Vis (AOAC965.17, 2005)para la determinacién de su concentracion.
Posteriormente los datos obtenidos de las diferentes determinaciones se sometieron a analisis estadistico
mediante analisis de varianza (ANOVA de un factor) seguida de la prueba de comparaciones maltiples
de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados pertenecen al proyecto CONOCIMIENTO Y CONSERVACION DE
ESPECIES COMESTIBLES PARA LA SOBERANIA ALIMENTARIA EN LA SIERRA
TARAHUMARA: QUELITES, PAPIIT-1G200419.

Los resultados de la caracterizacion quimica de las cinco especies de quelites se muestran en la Tabla |
los quelites analizados no aportan una cantidad importante de lipidos, sin embargo, aportan una cantidad
importante de fibra cruda y cenizas (minerales), en cuanto al contenido de proteina, puede observarse
gue las especies A. palmeri y A. retroflexus son las que poseen un contenido mas elevado de proteina
cruda y verdadera, sin embargo en la literatura (Wesche-Ebeling, 1995) los valores reportados de
proteina cruda para ambas especies son mas bajos 22.8g y 18g respectivamente. La determinacion de
proteina verdadera se realiz6 con la finalidad de diferenciar el nitrégeno proteico del no proteico y
posteriormente hacer una comparacion con la sumatoria de aminoécidos.

Tabla I. Comparacion de la caracterizacion fisicoquimica de las cinco especies de quelites analizadas
(9/100g de muestra en base seca)
Parametro - - Quelite (Egpeue)
. . Tauschia Phacelia Arracacia | Amaranthus Amaranthus
fisicoquimico ; . .
madrensis platycarpa edulis palmeri retroflexus
Fibra cruda 17.48 ¢ 12.7°¢ 12.96 ¢ 8.94° 7.32%
Extracto etéreo 3.95° 2.532 3.640¢ 3.99b¢ 4,651
Proteina cruda 14.96° 14.652 21.07°¢ 29.23¢ 28.35¢
Proteina verdadera 12.68 @ 12.66 @ 16.83° 23.93¢ 22.37¢
Extracto librede | ) 65 54.52¢ 50.36 ¢ 36.74° 40.19°
nitrégeno
Cenizas 10.99 @ 15.61°¢ 11.98° 21.1°¢ 19.494
Los resultados muestran el promedio de duplicado + D.E., C.V. <5 %.
La concentracion promedio de cada parametro con literal diferente, es significativamente diferente
segun la prueba de Tukey (0=0.05)

En la tabla Il se muestran los resultados obtenidos en la cuantificacion de aminoacidos en las cinco
especies de quelites analizadas, los aminoacidos mas abundantes fueron para la especie T. madrensis
aspéartico y glutamico, para P.platycarpa aspartico, glicina, alanina, leucina. A.edulis aspartico,
glutédmico, glicina y arginina, A.palmeri presentd la mayoria de los aminoacidos en buena cantidad
excepto histidina, cisteina, metionina, el caso de A. retroflexus es similar a la especie anterior ya que se
observaron bajas cantidades de aspartico, tirosina, lisina y arginina, en el caso del triptéfano se observo
en menor cantidad respecto al resto de los aminoacidos en A.palmeri y A.retroflexus, sin embargo se
encuentra en mayor cantidad que en las tres especies de quelites restantes. Por otro lado se observa que
el total de la suma de los aminoacidos es mayor en A.palmeri (16.379), respecto a los otros quelites,
mientras A. edulis y A. retroflexus presentaron un valor similar (12g aprox), las dos especies restantes
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presentaron los valores mas bajos (8.00 y 9.29¢).Por otro lado observa que el total de la suma de los
aminoacidos es mayor en A.palmeri (16.379), respecto a los otros quelites, mientras A. edulis y A.
retroflexus presentaron un valor similar (12g aprox.), las dos especies restantes presentaron los valores
maés bajos (8.00 y 9.29g)0

Tabla Il. Comparacion del contenido de aminoacidos en las cinco especies de quelites
(g de aminoécido / 100g de proteina)
Quelite (Especie)
Aminoacido | Tauschia | Phacelia Arracacia | Amaranthus | Amaranthus
madrensis | platycarpa edulis palmeri retroflexus
Asparragina | 1.343" 1.365°°¢ 2.121¢ 1.075°¢ 0.030?
Serina 0.577° 0.6442 0.778° 0.841° 1.674°
Glutamina 0.928° 0.1372 1.518¢ 2.039° 0.855°
Glicina 0.551° 1.387° 0.736%¢ 0.94530b¢ 2.103¢
Histidina 0.1902 0.253° 0.2830¢ 0.274b¢ 0.951¢
Arginina 0.360? 0.4882° 0.899¢ 1.406° 0.3332P
Treonina 0.3592 0.532¢ 0.6073b d 0.8950¢d 0.465%°
Alanina 0.5522 0.7033 0.6493P 1.171° 0.7513
Prolina 0.478? 0.4862° 0.5822b 1.027¢ 1.073°
Cisteina 0.039° 0.0143° 0.098° 0.0123° 0.760¢
Tirosina 0.366° 0.408° 0.508°¢ 0.674¢ 0.0302
Valina 0.3242 0.4793° 0.35323b¢ 0.999¢ 0.6273b¢
Metionina 0.117# 0.106° 0.361° 0.306° 0.477°
Lisina 0.453° 0.500 b¢ 0.558 ¢ 1.017¢ 0.061°
Isoleucina 0.2242 0.310%° 0.421° 0.772° 0.817°
leucina 0.555? 0.7513° 0.6832° 1.557°¢ 0.407°
fenilalanina | 0.4422 0.607° 0.607° 1.148° 1.009¢
triptéfano 0.143° 0.118? 0.196° 0.217¢ 0.290°
Total 8.00° 9.292 11.96° 16.37°¢ 12.68°
Los resultados muestran el promedio de duplicado = D.E., C.V. <5 %.
La concentracion de aminoacidos con literal diferente, es significativamente diferente
segun la prueba de Tukey (0=0.05)

Posteriormente se realiz6 la comparacion entre el contenido de proteina (cruda y verdadera) y la suma
de aminoacidos cuantificados (Ver Tabla Ill), se observo que el contenido de proteina verdadera y
aminoacidos no presenta diferencia en el caso de A.edulis, sin embargo se encontraron diferencias en el
caso de las cuatro especies de quelites restantes, presentando valores por debajo del valor de proteina
verdadera, probablemente debido a la pérdida de aminoacidos durante la hidrolisis previa al andlisis de
la muestra. Sin embargo las especies con el valor més elevado de proteina verdadera (A. palmeri y
A.retroflexus) presentaron también los valores mas elevados de la suma de aminoacidos.
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Tabla I11. Comparacion entre el contenido de proteina (cruda y verdadera) y aminoacidos
Quelite (Especie) Proteina cruda Proteina Verdadera Aminoécidos
P (9/100g de muestra) | (9/100g de muestra) (9/100g proteina)
Tauschia madrensis 14.96° 12.68° 8.00°
Phacelia platycarpa 14.65°¢ 12.66° 9.29@
Arracacia edulis 21.07¢ 16.83° 11.96°
Amaranthus palmeri 29.23°¢ 23.93° 16.372
Amaranthus retroflexus 28.35° 22.37" 12.68 2
Los resultados muestran el promedio de duplicado + D.E., C.V. <5 %.
La concentracion promedio de proteina y aminoacidos con literal diferente, es significativamente
diferente segun la prueba de Tukey (0=0.05)

Los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de las (cenizas) indicaron que las cinco
especies de quelites probablemente poseen un buen aporte nutrimental en cuanto al contenido de
minerales, por lo que se realiz6 la cuantificacion de algunos macrominerales (Ca, P, Na, Ky Mg) y micro
minerales (Fe, Mny Zn).

Tabla IV. Comparacion de la concentracion (ppm) de contenido de minerales de las cinco especies de
guelites.
. Tauschia Phacelia Arracacia Amaranthus Amaranthus
Mineral ; . .
madrensis platycarpa edulis palmeri retroflexus
Calcio 1.472 2.77° 1.532 3.08° 4,719
Fosforo 0.08? 0.08? 0.11° 1.07¢ 1.04¢
Sodio 0.30° 0.57¢ 0.292¢ 0.283¢cb 0.362P
Potasio 0.84¢ 0.55° 0.72¢ 0.71° 0.472
Magnesio 0.46¢ 0.09° 0.40¢ 0.48° 0.28°
Hierro 2.20P 2.37° 2.71¢ 2.27°¢ 0.592
Manganeso 0.672 1.75¢ 2.12¢ 2.62¢ 1.01°
zZinc 0.16° 0.22¢ 0.89¢ 0.112 0.13"
Los resultados muestran el promedio de triplicado + D.E., C.V. <5 %.
La concentracion promedio de mineral con literal diferente, es significativamente diferente segln la
prueba de Tukey (a=0.05)

Se observa en la Tabla IV que el calcio es el mineral mas abundante en las cinco especies de quelites,
el segundo mineral més abundante el hierro, micromineral que se encuentra de manera natural en
hortalizas de hoja verde (Latham, 2002) como los quelites, en las cinco especies se encontrd en
concentracion considerable, e incluso en cantidades superiores al calcio en las especies T.madrensis y A.
edulis. Otro mineral que se encontr6 en concentracion considerable fue el Manganeso (excepto en
T.madrensis). El caso del fosforo se encontrd en concentracion considerable en A.palmeri y A.retroflexus
que fueron las especies que presentaron el mayor contenido de calcio.
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