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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: En algunos paises, los habitantes de las comunidades rurales complementan su dieta con frutos obtenidos de plantas silvestres,
los cuales generalmente carecen de informacidn nutricional y fitoquimica, como ocurre con los frutos de las especies endémicas en México del género Jarilla
(Caricaceae). Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue estudiar la composicion nutricional de frutos de Jarilla caudata en términos de su analisis qui-
mico proximal, contenido de minerales y aminoacidos, asi como determinar la presencia de metabolitos secundarios, contenido total de compuestos fendlicos
y flavonoides.

Métodos: Los frutos se colectaron en el municipio Teocuitatlan de Corona, Jalisco, en julio de 2018 y 2019. Para determinar la composicion quimico proximal
se siguieron los métodos oficiales de andlisis de AOAC. El contenido de minerales se determind por espectrofotometria de absorcion atdmicay los aminodcidos
por cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC). Para el andlisis de metabolitos secundarios se utilizaron diversos reactivos, y el contenido de compues-
tos fendlicos y flavonoides totales se cuantificé por espectrofotometria.

Resultados clave: En comparacion con otros frutos silvestres de la familia Caricaceae, los resultados indicaron que los frutos de J. caudata representan una
buena fuente de carbohidratos y proteinas (35.7 y 18.9 g/100 g respectivamente), asi como de algunos minerales (K, P y Ca). Se observé un pobre perfil y
contenido de aminodcidos. El promedio de compuestos fendlicos totales fue de 387.5 mg GAE/100 mg, mientras que el de flavonoides totales fue de 56.5 mg
QE/100 mg. No se detectaron compuestos considerados toxicos o antinutricionales como alcaloides y glucdsidos cianogénicos.

Conclusiones: Durante el verano, los frutos de J. caudata pueden tener un papel importante como complemento alimenticio para los habitantes de la regién
de Teocuitatlan de Corona, aportando diferentes nutrientes, particularmente carbohidratos y proteinas, asi como otros compuestos con efectos favorables
para la salud como los polifenoles.

Palabras clave: aminoacidos, compuestos fendlicos, frutos comestibles, metabolitos secundarios, minerales.

Abstract:

Background and Aims: In some countries, the inhabitants of rural communities supplement their diet with fruits obtained from wild plants, which usually lack
nutritional and phytochemical information, as occurs with the fruits of the Mexican endemic species of the genus Jarilla (Caricaceae). Therefore, the aim of
this research was to study the nutritional composition of Jarilla caudata fruits in terms of their proximal chemical analysis, mineral content and amino acid
composition, and determine the presence of secondary metabolites, the total content of phenolic compounds and flavonoids.

Methods: The fruits were collected in the municipality Teocuitatlan de Corona, Jalisco, in July 2018 and 2019. The proximal chemical composition was analyzed
using the official methods of analysis (AOAC), the mineral content was determined by means of atomic absorption spectrophotometry, while the amino acids
were analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC). Various reagents were used for the preliminary determination of secondary metabolites.
The content in phenolic compounds and total flavonoids was quantified by spectrophotometry.

Key results: In comparison with other fruits of the Caricaceae family, the results indicated that the fruits of J. caudata represent a good source of carbohydrates
and proteins (35.7 and 18.9 g/100 g, respectively), as well as some minerals (K, P and Ca). A poor amino acid profile and content was found. The average con-
tent of total phenolic compounds was 387.5 mg GAE/100 mg, while that of flavonoids was 56.5 mg QE/100 mg. Compounds considered toxic or antinutritional,
such as alkaloids and cyanogenic glycosides, were not detected.

Conclusions: During summer the fruits of J. caudata can play an important role as a food supplement for the inhabitants of the region of Teocuitatlan de
Corona, providing different nutrients, particularly carbohydrates and proteins, as well as other compounds with favorable health effects, such as polyphenols.
Key words: amino acids, edible fruits, minerals, phenolic compounds, secondary metabolites.
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Introduccion

Desde la antigliedad, las plantas silvestres con potencial
alimenticio han sido fundamentales en la dieta de los ha-
bitantes de las comunidades rurales en diversas partes del
mundo (Islary et al., 2019). En este contexto, México se ca-
racteriza por la amplia diversidad de sus especies vegetales.
En particular las especies nativas que producen frutos co-
mestibles son consideradas un componente importante de
esa diversidad, ya que representan una fuente de alimen-
tos saludables e ingresos econémicos para muchas familias
campesinas (Lema et al., 2017).

Estudios floristicos y exploraciones etnobotanicas
en diferentes estados de México reportan la presencia de
numerosas especies nativas cuyo valor potencial radica en
sus frutos comestibles. Por ejemplo, en el estado de Vera-
cruz se ha descrito la presencia de 106 frutos silvestres co-
mestibles (Lascurain et al., 2010); en el de Michoacén, 134
especies (Segura et al., 2009); en los cafetales de la Sierra
Norte de Puebla, 356 especies nativas y 63 introducidas uti-
les agrupadas en 13 categorias antropocéntricas (Martinez
et al., 2007), de las cuales, las comestibles (algunas por sus
frutos) son las mdas numerosas; y en el Estado de México
se reportan 138 especies con frutos y semillas comestibles
(101 nativas y 37 introducidas) (Martinez de la Cruz, et al.,
2015).

Lo anterior muestra que existe una gran cantidad
de recursos alimenticios, como los frutos, que pueden ser
utilizados como una alternativa en la lucha contra la inse-
guridad alimentaria (Bvenura y Sivakumar, 2017). A este
respecto, se ha sefialado que cualquier evidencia cientifica
sobre el valor nutricional de los frutos silvestres, asi como
de sus beneficios sobre la salud, les da un valor agregado a
estas especies (Sharma et al., 2015).

Tanto en México como en otros paises, la informacion
sobre las caracteristicas fisicas, nutricionales y fitoquimicas
de algunos frutos silvestres con potencial como alimento es
insuficiente, y en algunos casos es nula. A pesar de que en
afos recientes se han incrementado las investigaciones en
los frutos comestibles silvestres con el propdsito de iden-
tificar y evaluar el efecto de algunos de sus metabolitos
secundarios en la salud, hasta el momento no se cuenta
con informacidn al respecto en los frutos del género Jarilla
Rusby (Caricaceae). Estos frutos comestibles son de forma
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ovoide o globosa, tipo baya, conocidos principalmente en
México como “jarillas” (Diaz-Luna y Lomeli-Sencién, 1992),
Este género esta integrado por tres especies de plantas her-
baceas que pueden ser diferenciadas por la morfologia de
su fruto (Diaz-Luna y Lomeli-Sencidn, 1992; Carvalho y Ren-
ner, 2013). Dos de ellas, J. caudata Standl. y J. heterophylla
Rusby, son endémicas al territorio mexicano, mientras que
J. chocola Standl. extiende su distribucién hasta Guatemala.

La importancia de estos frutos del género Jarilla
como alimento en estado inmaduro y crudos (sin coccién)
se reportd por primera vez en 1921 (Rusby, 1921), particu-
larmente para las comunidades campesinas de Guanajuato,
Meéxico. Posteriormente, se documentd la presencia, como
alimento y medicina, de raices y frutos de J. heterophylla y
J. caudata en algunos mercados locales de Jalisco (Tookey
y Gentry, 1969; Calderdn de Rzedowski y Lomeli Sencidn,
1993). Recientemente, se ha confirmado la importancia
de estos frutos como alimento para los habitantes de di-
ferentes zonas rurales de Baja California Sur, Sonora, Gua-
najuato, Michoacén, Estado de México vy Jalisco (Diaz-Luna
y Lomeli-Sencién, 1992; Calderén de Rzedowski y Lomeli
Sencién, 1993; Martinez-De la Cruz, et al., 2015). Los po-
bladores también recolectan frutos en estado maduro para
obtener el liquido que se almacena en su interior, y aprove-
charlo como bebida refrescante (Calderdn de Rzedowski y
Lomeli Sencidn, 1993).

Por lo anterior y considerando que no hay informa-
cién nutricional y/o fitoquimica de estos frutos, el objetivo
de la presente investigacidn consistié en analizar la compo-
sicién nutricional de los frutos silvestres de J. caudata en
términos de su composicién quimico proximal, contenido
de minerales y aminoacidos. Ademas, se determind, me-
diante un analisis fitoquimico preliminar, la presencia de al-
gunos metabolitos secundarios, asi como el contenido total
de compuestos fendlicos y flavonoides.

Materiales y Métodos

Colecta de frutos inmaduros de Jarilla caudata

En julio de 2018 y 2019, aproximadamente 2 km al sur
de la localidad conocida como Agua Honda, municipio
Teocuitatlan de Corona, Jalisco, México (20°04'40.0"N,
103°20'08.1"W), se colectaron aproximadamente 25 frutos
verdes e inmaduros de J. caudata, tal y como son consumi-




dos y comercializados en esa region (Fig. 1). Asi mismo, se
recolectaron algunas plantas de donde provenian los frutos
para preparar ejemplares de herbario. El material vegetal
recolectado fue identificado con claves taxonémicas espe-
cializadas (Diaz-Luna y Lomeli-Sencién, 1992; McVaugh y
Anderson, 2001; Carvalho y Renner et al., 2013). El espéci-
men de referencia M. F. Gonzdlez Gonzdlez 3 fue deposita-
do en el herbario Luz Maria Villareal de Puga (IBUG) de la
Universidad de Guadalajara, México.

Los frutos aparentemente sanos (sin daflo mecani-
co o causado por insectos) se guardaron en recipientes de
plastico y se trasladaron al Laboratorio de Biotecnologia del
Departamento de Botanica y Zoologia de la Universidad de
Guadalajara, donde fueron almacenados a 4 °C. Los mues-

treos y el procesamiento de los frutos fueron hechos de la

misma manera para cada uno de los dos afios de colecta.

Preparacion de los frutos de Jarilla caudata

De los frutos recolectados se seleccionaron los mas sanos y
libres de imperfecciones, que fueron agrupados en tres lo-
tes en forma sistematica y aleatoria para formar una mues-
tra compuesta con tres repeticiones. Posteriormente fue-
ron lavados con agua de grifo y después con agua destilada.
Utilizando un cuchillo de acero inoxidable (Ekco, modelo
24314, China), el epicarpio de los frutos fue removido ma-
nualmente, de la misma manera como lo hacen en esta re-
gién antes de consumirlo. Se realizaron cortes transversales
haciendo rodajas pequefias que fueron secadas en un hor-

HERBARIO IBUG.
LUZ MA. VILLARREAL DE PUGA
INSTITUTO DE BOTANICA
INIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Ne2I426F

Caricaceae

México. Jalisco: municipio de
Huejotitlan,municipio de Tt

20° 4' 40°N, 103° 20’ 8"W

Bosque tropical caducifolio

Planta hetbacea, frutos creciendo sobre el suelo

Julio 24, 2021

Jarilla caudata (Brendegee) Standl

uitatlan de Corona, Cametera a

i4n de Corona  Alt. 1500 m.

Det. Gonzalez-Gonzalez, M.F

Cols. Gonzalez-Gonzalez, M. F. 6 & Zamora-Natera, J.F_

Figura 1: Jarilla caudata Standl. A. ejemplar depositado en el herbario IBUG de la Universidad de Guadalajara, México; B. comercializacion de frutos
en un mercado local de Teocuitatlan de Corona, Jalisco, México; C. frutos en su habitat, Teocuitatlan de Corona, Jalisco, México.
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no de aire (Thermo Fisher, modelo PR305225M, Waltham,
Massachusetts, EUA) a 50 °C hasta completa sequedad.
Posteriormente, las muestras secas fueron molidas en una
licuadora convencional (Oster clasica, modelo BLST4655,
Estado de México, México) y se conservaron a 4 °C hasta la
realizacién de los andlisis.

Analisis quimico proximal

Se llevd a cabo el anadlisis proximal de las muestras secas
y molidas para estimar el contenido de humedad, cenizas,
fibra y lipidos acorde a los protocolos de la Association
of Official Analytical Chemists (AOAC), métodos 925.09,
923.03, 985.29 y 932.06, respectivamente (AOAC, 1990).
Se utilizé un factor de 6.25 para convertir el nitrégeno total
por el método Kjeldahl, en proteina cruda (James, 1995).
El valor total de carbohidratos se determind por espec-
trofotometria (Dubois et al., 1951), utilizando una curva
de calibracion de glucosa como estandar (Merck KGaA). El
contenido de energia se calculé por diferencia, de acuerdo
con James (1995) y se utilizaron los factores de conversion
descritos por la FAO (2003).

Determinacion de minerales

El anadlisis de minerales se llevd a cabo después de que
2 g de las muestras se incineraran en seco en una mu-
fla (Felisa, modelo FE-363, Jalisco, México) a 550 °C. Las
cenizas de cada muestra se hirvieron con 10 ml de HCI al
20% en un vaso de precipitado hasta obtener una solucion
transparente. Luego se filtré en un matraz estandar de 100
ml para después aforar con agua desionizada. Los minerales
se determinaron a partir de la soluciéon resultante usando
un espectrofotémetro de absorcion atomica (Agilent
Technologies, modelo AA Agilent 240FS, Santa Clara, EUA)
y fueron expresados en mg/100 g de materia en base seca
(AOAC, 2005).

Determinacion de aminoacidos

El analisis de aminoacidos de los frutos colectados en 2018 y
2019 se llevd a cabo por el método fenilisotiocianato (PITC)
(Salazar-Cavazos, 1993), con algunas modificaciones. Para
la extraccion de aminodcidos, 30 mg de tejido pulverizado
en mortero con presencia de N, liquido, se suspendieron en
600 pl de etanol absoluto frio (se enfrié antes de su uso a
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-20°C) y las mezclas fueron homogenizadas por 30 minutos.
Se agregaron 600 pl de GABA (Acido Gama Aminobutirico)
y se agitaron en vortex (DAIGGER Vortex-Genie 2, Bohemia,
NY, EUA) por 30 segundos. Luego, estas fueron incubadas
en un thermoblock (Heat Block, VWR Scientific Company,
Atlanta, EUA) herméticamente a 70 °C por 5 min y poste-
riormente a 4 °C por 60 min, para finalmente centrifugarlas
(Centrifuga Eppendorf Mod-5424, Hamburg, Alemania) a
14,000 g durante 30 min. El sobrenadante recuperado se
filtrd y se “alicuotd” en muestras de 200 pl en tubos de 1.5
ml. Las muestras se llevaron a sequedad total a 45 °C en un
concentrador con vacio (Concentrator plus/Vacufuge plus,
Eppendorf, Hamburg, Alemania). Ya seco, se le afiadieron
20 pl de metanol, agua y trietilamina (2:2:1) y posterior-
mente fueron concentrados en el mismo concentrador a 45
°C para eliminar el exceso de reactivo. A las muestras secas
provenientes de la extraccién de aminodcidos se les agrega-
ron 20 pl de metanol:agua:trietilamina (2:2:1). Se llevaron
a agitacion y secado al vacio durante 30 min a 45 °C para
eliminar el exceso de reactivo. Finalmente la muestra se
derivatizé agregando 20 pl de metanol:agua:trietilamina:
isocianato de fenilo (7:1:1:1). Nuevamente se agité en vor-
tex, seguido de una incubacién por 30 min a temperatura
ambientes y un secado al vacio. Los concentrados fueron
reconstituidos en un buffer adecuado (acetato de sodio 0.1
M, pH 6.5) para su andlisis posterior.

El andlisis de aminodcidos se realizd por Cromatogra-
fia de Liquidos de Alta Resolucion (HPLC), en un cromato-
grafo (Shimadzu High Performance Liquid Chromatograph
CBM-20A/20Alite, Shimadzu Scientific Instruments, Colum-
bia, EUA) con detector SPD-20 de arreglo de fotodiodos,
bajo las siguientes condiciones: columna Shimadzu-Pre-
mier C18, 4.6 x 150 mm (DXL) y tamafio de particula de 5
um, flujo de 0.9 ml/min y un volumen de inyeccién de 20
pl. Los componentes de la fase movil fueron: A=acetato de
sodio (0.1 M, pH 6.5) y B=acetonitrilo:H,0 (4:1).

Extraccion de metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios de los frutos fueron extraidos
colocando en un tubo falcén 1 g de material vegetal y 10
ml de metanol:agua (80:20, v/v). Posteriormente los tubos
fueron agitados y llevados a un bafo de sonicacién (Brason
Ultrasonics Corporation, Serie CPXH, Danbury, EUA) por



https://www.google.com.mx/search?sxsrf=ALiCzsb0VtRH0TjKm53HihPzyv0lBWUpAA:1663351993915&q=thermo+Scientific,+Waltham,+Massachusetts,+USA&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi0he-F9Zn6AhWfDkQIHcjSDwoQkeECKAB6BAgFEEA
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20 minutos en dos ocasiones dejando reposar 5 minutos
en cada intervalo de tiempo. En seguida los tubos fueron
centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos y se recupero el
sobrenadante para las pruebas fitoquimicas. Los sobrena-
dantes fueron almacenados en un refrigerador a 4 °C hasta
su analisis.

Analisis de metabolitos secundarios

Se llevd a cabo un analisis fitoquimico preliminar de los ex-
tractos metandlicos obtenidos de los frutos. Se determiné
la presencia de los principales grupos de metabolitos se-
cundarios mediante los siguientes procedimientos.

La presencia de alcaloides se determind con el reac-
tivo de Dragendorff (Shukla et al., 2013). Para la deteccion
de taninos se utilizé FeCl, 3% (Oikeh et al., 2013). La pre-
sencia de compuestos fendlicos se evalué utilizando el Mé-
todo del Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). El ensayo
de Shinoda fue utilizado para determinar la presencia de
flavonoides en el extracto vegetal (Yadav y Agarwala, 2011).
La presencia de saponinas fue analizada por el método de
espuma en solucion acuosa (Oikeh et al., 2013). Para de-
terminar terpenoides se utilizé el ensayo de Lieberman-
Burchard (Oikeh et al., 2013). Para la prueba de glucdsidos
cianogénicos se utilizd la reaccién de Grignard (Piura et al.,
2015). Los datos se registraron como abundante (+++), mo-
derado (++), escaso/dudoso (+) y ausencia (-).

Determinacion de compuestos fendlicos totales
En matraces volumétricos de 25 ml, se agregd 1 ml de los
extractos metandlicos o acido galico (Sigma-Aldrich, St.
Louis, EUA) como solucidn estandar (20, 40, 60, 80 y 100
mg/l). Posteriormente, a cada matraz se le adicionaron 9
ml de agua destilada y 1 ml del reactivo de Folin Ciocalteu.
Después de 5 min la reaccion fue neutralizada aifadiendo
10 ml de Na,CO, al 7% y diluida con agua destilada hasta
completar 25 ml. Las muestras y la curva de calibracion fue-
ron medidas a 750 nm en un espectrofotémetro UV - Vis
(modelo JENWAY 7305, Stone, Staffordshire, UK). El conte-
nido de compuestos fendlicos totales fue expresado como
mg equivalentes de 4cido gélico (mg EAG)/100 g de mues-
tra en base seca (bs). Las determinaciones se realizaron por
triplicado (Marinova et al., 2005).
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Determinacion de flavonoides totales

En matraces volumétricos de 10 ml, se agregd 1 ml de los ex-
tractos metandlicos o catequina (99%, Sigma-Aldrich) como
solucion estandar (20, 40, 60, 80 y 100 mg/l). Los extractos
se mezclaron con 4 ml de agua destilada y 0.3 ml de Na,NO,
al 5% (p/v) y se dejé reposar por 5 minutos. Posteriormen-
te fueron adicionados 0.3 ml de AICI, al 10% (p/v), 2 ml de
NaOH 1M y se aford con agua destilada. Después de 30 min
de reposo la absorbancia fue determinada a 510 nm. El con-
tenido de flavonoides fue expresado como mg equivalentes
de catequina (mg EC)/100 g. Las determinaciones se realiza-
ron por triplicado (Marinova et al., 2005).

Resultados

Composicion quimico proximal, minerales y ami-
noacidos

En el Cuadro 1 se muestra el analisis quimico proximal de
los frutos inmaduros deshidratados y molidos de J. caudata.
Solo el contenido de proteina cruda y cenizas (que represen-
ta el contenido de minerales totales) mostraron diferencias
significativas (P<0.05) respecto al afio de colecta. Los carbo-
hidratos totales y el contenido de proteina cruda fueron los
nutrientes mds abundantes, con valores de 36.84 y 17.04
g/100 g, respectivamente (promedio de dos afios). Le siguen
el contenido de cenizas y de fibra cruda con valores prome-
dio muy similares (11.51 y 11.35 g/100 g respectivamente).
El nutriente con menor presencia en estos frutos fue la grasa
0 extracto etéreo con un contenido promedio de 3.86 g/100
g, mientras que el contenido promedio de humedad fue de
9.77%. Los valores energéticos fueron similares estadistica-
mente, independientemente del afio de colecta.

En el Cuadro 2 se muestra el contenido de macro y
micro-minerales en los frutos inmaduros de J. caudata en
mg/100 g de materia seca. Los frutos colectados en 2018 en
comparacién con los colectados en 2019 mostraron mayor
contenido de macro-minerales con excepcién del calcio. El
potasio fue el macro-mineral con mayor presencia en ambos
afios con valores de 4277 y 3822 mg/100 g respectivamente,
seguido de fésforo con 446 y 370 mg/100 g, mientras que
calcio y magnesio registraron las menores cantidades con va-
lores promedio de 280.5 y 287.5 mg/100 g, respectivamente.
No se observaron diferencias significativas en el contenido
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Cuadro 1: Composicion quimica proximal de frutos de Jarilla caudata Standl., colectados en 2018 y 2019. Superindices con la misma letra dentro de

cada columna indican diferencias significativas (P<0.05).

Afos de Humedad Proteina Cenizas Fibra Grasa Carbohidratos Valor energético
colecta cruda cruda
g/100 g (base seca) Kcal/100 g
2018 9.55° 18.01° 10.53° 9.23° 3.67° 35.29° 233.9°
2019 10.03® 16.08° 12.49° 13.47° 4.06° 37.18° 221.2°
Promedio 9.77 17.04 11.51 11.35 3.86 36.84 227.56

Cuadro 2: Contenido de macro- y micro-minerales en frutos de Jarilla caudata Standl., colectados en 2018 y 2019. Superindices con la misma letra

dentro de cada columna indica diferencias significativas (P<0.05).

Colecta de frutos Macro-minerales

Micro-minerales

(afios) (mg/100 g de muestra) (mg/100g de muestra)
P K Ca Mg Mn Fe Zn Mo
2018 446a 4277a 275a 302a 1.02a 3.27a 2.26a 0.01a
2019 370b 3822b 296a 273b 0.81a 3.84a 1.96a 0.01a
Promedio 383 4049 280.5 287.5 0.95 3.55 2.11 0.01

de micro-minerales entre los dos afios de colecta. El hierro
fue el que se registré en mayor cantidad con 3.55 mg/100 g
(promedio de dos afios), seguido del zinc y manganeso con
valores promedio de 2.11 y 0.95 mg/100 g respectivamen-
te, mientras que el molibdeno fue el micronutriente en me-
nor concentracion (<0.01 mg/100 g). Otros micro-minerales
como cobre y sodio no fueron detectados en estos frutos.

Con las técnicas analiticas utilizadas en este estudio se
identificaron y cuantificaron en ambos afios de colecta sie-
te aminodcidos libres en los frutos verdes e inmaduros de J.
caudata (Cuadro 3). Aunque el contenido de estos aminoa-
cidos fue variable en funcidn del afio de colecta, solamente
tres de estos, lisina, fenilalanina y treonina, son considerados
esenciales. Entre los pocos aminodcidos esenciales, treoni-
na presentd mayor concentracién que lisina y fenilalanina.
Inclusive en el afo de colecta 2018, estos se encontraron
en cantidades que apenas fueron detectados en el analisis
(Cuadro 3).

Analisis fitoquimico

En el Cuadro 4 se presentan los primeros resultados de un
tamizaje fitoquimico en extractos obtenidos de los frutos de
J. caudata en dos afios de colecta. El andlisis permitié detec-
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tar la presencia de los principales grupos de metabolitos se-
cundarios, variando en algunos casos el contenido de estos
en funcién del aifio de colecta. Los compuestos fendlicos y
los terpenos fueron ligeramente mas abundantes en el afo
2019 que en 2018, mientras que la abundancia de los flavo-
noides y saponinas fue similar en ambos afios. Alcaloides y
glucdsidos cianogénicos no estuvieron presentes en los fru-
tos.

En la figura 2 se muestra el contenido total de com-
puestos fendlicos y flavonoides en frutos inmaduros de J.
caudata colectados en 2018 y 2019. El contenido de com-
puestos fendlicos totales es ligeramente mayor en el afio
2019 que en 2018 (389 vs. 383 mg GAE/100 g), sin registrar-
se diferencias significativas. El contenido total de flavonoi-
des no mostro diferencias significativas entre los dos afios
de colecta con valores de 59 en 2018 y 58 mg QE/100 g en
2019.

Discusion
Composicion quimico proximal, contenido de
minerales y aminoacidos

La composicién quimico proximal considera el analisis de
los alimentos dividiéndolos en cinco constituyentes: hume-
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Cuadro 3: Perfil y contenido de aminoacidos libres en frutos de Jarilla
caudata Standl., colectados en 2018 y 2019. *Valores menores a 0.05
mg/g de muestra seca.

Cuadro 4: Contenido de algunos metabolitos secundarios en frutos de
Jarilla caudata Standl., colectados en 2018 y 2019. Los contenidos se
representan como abundantes (+++), moderados (++), escasos (+) o
ausentes (-). n=3.

Aminodcidos Frutos de 2018  Frutosde 2019  Promedio

mg/g de muestra (peso seco) Metabolitos secundarios  Ensayo 2018 2019
Acido aspartico 2.91+0.017 2.273+0.026 2.596 Alcaloides Dragendorff - -
Asparagina 2.265+0.015 1.864+0.012 2.062 Compuestos fendlicos Folin-Ciocalteu ++ +++
Treonina 1.472+0.003 1.316+0.048 1.394 Flavonoides Shinoda + +
Arginina 0.868+0.029 0.0723+0.039 0.4701 Saponinas Fehling ++ ++
Prolina 0.930+0.048 0.859+0.019 0.894 Terpenos Lieberman ++ +++
Fenilalanina Trazas* 0.176+0.0241 0.088 Glucésidos cianogénicos  Grignard - -
Lisina Trazas* 0.327+0.0199 0.163

Compuestos fendlicos Flavonoides
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Figura 2: Contenido total de compuestos fendlicos y flavonoides en
frutos de Jarilla caudata Standl., colectados en 2018 y 2019.

dad, proteinas, cenizas, grasas y carbohidratos. Aunque no
da una informaciéon completa sobre el valor nutricional, es
considerado un procedimiento rapido y de bajo costo para
monitorear variaciones en la calidad de los alimentos (Sibi-
ya et al., 2021). Los primeros estudios sobre la importancia
de los frutos de las especies del género Jarilla como alimen-
to se registraron en 1921 (Rusby, 1921). Aunque en afios
posteriores se siguid analizando la utilidad de estos frutos
como alimento, en la actualidad no se tenia informacién
sobre su valor nutricional y composicién fitoquimica (Too-
key y Gentry, 1969; Diaz-Luna y Lomeli Sencién, 1992; Cal-
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derdn de Rzedowski y Lomeli Sencién, 1993; Martinez-De
la Cruz et al., 2015; Sandoval-Ortega y Siqueiros-Delgado,
2020).

En México también se ha reportado la importancia
de otros frutos comestibles obtenidos de diferentes espe-
cies de la familia Caricaceae como Vasconcellea cauliflora
A. DC. y Jacaratia mexicana A. DC. (Diaz-Luna y Lomeli Sen-
cion, 1992; Lascurain et al., 2010; Martinez-De la Cruz et
al., 2015). Sin embargo, hasta el momento no se tenia infor-
macion sobre el valor nutricional y composicion fitoquimica
del fruto de J. caudata. En otros paises los frutos de algunas
especies silvestres de la familia Caricaceae tienen impor-
tancia como alimento y existen estudios recientes sobre su
valor nutricional y composicién fitoquimica. Asi, por ejem-
plo, en frutos maduros de Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.,
colectados en tres regiones de Brasil, se reportaron valores
promedio de cenizas, proteinas y carbohidratos totales de
1.47,1.24y13.62 g/100 g, respectivamente, inferiores a los
valores observados en este estudio con J. caudata (Prospe-
ro et al., 2016). En otra investigacion mas reciente también
se reportd en pulpa madura de Jacaratia spinosa valores de
nutrientes en base humeda inferiores a los observados en
este estudio (Berni et al., 2019).

Asi mismo, en Chile con frutos maduros de
Vasconcellea pubescens A.DC., bajo diferentes condiciones
de secado, el contenido de proteinas vario de 7.92 a 10.70
g/100 g, cenizas de 9.09 a 12.40 g/100 g, fibra de 11.64 a
15.55 g/100 g y grasas de 1.65 a 2.95 g/100 g (Vega-Galvez
et al., 2019). De estos valores solamente el contenido de
fibra en frutos secados al sol superd significativamente al
contenido de fibra encontrado en los frutos de J. caudata




Gonzalez Gonzalez et al.: Caracterizacion nutricional y fitoquimica de Jarilla caudata

secados en estufa de aire forzado (15.55 vs. 11.35 g/100 g).
Otro estudio en Brasil con frutos inmaduros y maduros de
Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil., reporté un mayor con-
tenido promedio de proteinas en frutos maduros que en
frutos inmaduros (2.04 vs. 1.74 g/100 g) (Folharini et al.,
2019). Sin embargo, se observé lo contrario con el conte-
nido promedio de carbohidratos, cuyos valores fueron mas
altos en los frutos inmaduros que en los maduros (12.28 vs.
7.6 g/100 g) (Folharini et al., 2019). Ademas, los contenidos
de cenizas y fibra son muy similares entre ambos tipos de
frutos (inmaduro y maduros). De lo anterior se puede sefia-
lar que independientemente del estado de maduracion de
los frutos de Vasconcellea quercifolia, el contenido de los
diferentes nutrientes analizados también fue inferior a los
que se registraron en los frutos inmaduros de J. caudata.

Con respecto a la papaya (Carica papaya L.), la Unica
especie domesticada y cultivada de la familia Caricaceae,
son numerosas las investigaciones y variables los resulta-
dos generados respecto a su composicién nutricional. Sin
embargo, cuando estos frutos han sido analizados en es-
tado inmaduro suelen presentar valores muy similares a los
gue se determinaron en este estudio con frutos inmaduros
de J. caudata. Asi, por ejemplo, en frutos inmaduros de C.
papaya utilizados como ingredientes en sopas en algunas
regiones de Africa, se registré un contenido de proteina de
16.50 y 15.73 g/100 g en pulpa cruda secada al sol y pulpa
cocida, respectivamente (Okon et al., 2017). Sin embargo,
el contenido de carbohidratos fue superior al observado en
los frutos de este estudio (63.00 y 60.67 g/100 g, respecti-
vamente). En otra investigacién con C. papaya, cultivada en
Nigeria y con frutos cosechados en tres diferentes estados
de maduracion, se observd que el contenido de carbohidra-
tos totales y proteinas en los frutos inmaduros (27.1 y 8.80
g/100 g) fueron menores a los valores que se registraron en
este estudio. Los demas nutrientes, con excepcion del conte-
nido de fibra, también mostraron valores inferiores a los re-
gistrados en este estudio (Chukwuka et al., 2013). En frutos
inmaduros de C. papaya de Pakistan solamente el contenido
de cenizas mostré valores superiores a los encontrados en
los frutos inmaduros de J. caudata (14.2 vs. 11.51 g/100 g)
(Oloyede, 2005).

Otros frutos no silvestres de especies de otras fami-
lias, como el pepino Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae), que
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también se consumen crudos, frescos e inmaduros, gene-
ralmente presentan menor contenido de nutrientes que los
determinados en este estudio en frutos de J. caudata (Aga-
temor et al., 2018; Shariff et al., 2020). Aunque es escasa la
informacion sobre el contenido de minerales en frutos sil-
vestres de la familia Caricaceae, encontrar potasio y fésforo
como los macrominerales mas abundantes en los frutos de
J. caudata es congruente con lo reportado en otras investi-
gaciones con frutos de especies silvestres y domesticadas
de diferentes familias de plantas. De acuerdo con Martinez-
Ballesta et al. (2010), el potasio y el fésforo junto con el calcio
estdn estrechamente relacionados con las funciones meta-
bélicas del organismo, incluyendo el crecimiento celulary la
contraccién de los musculos. En un estudio donde se analizé
la composicién de minerales en aproximadamente 22 frutos,
la mayoria nativos de la regién del Amazonas, se observé una
tendencia muy similar a la registrada en este estudio, ya que
el contenido de potasio fue el mas abundante (varié de 711
a 9479 mg/100 g), y debido a que no se analizé el fésforo, le
siguieron el calcio y el magnesio con una fluctuacion de 402 a
8750 mg/100 gy de 359 a 2199 mg/100 g, respectivamente
(Alves et al., 2019).

Se reportd el potasio como el macro-mineral mayo-
ritario. Sin embargo, se encontraron fésforo y en menor
cantidad calcio y magnesio, contrario a lo que se observo en
este estudio (Montero et al., 2020). En frutos de Jacaratia
spinosa, colectados en tres localidades de Brasil, también se
registré una tendencia similar a la observada en este estudio.
Sin embargo, los contenidos de macro-minerales fueron me-
nores. Por ejemplo, el potasio varié de 355 a 515 mg/100 g
mientras que el contenido de fdsforo, calcio y magnesio fluc-
tud de 24 a 37 mg/100 g (Prospero et al., 2016). Lo anterior
indica que la mayoria de los frutos mencionados anterior-
mente presentan menor contenido en macro-minerales en
comparacién con los frutos de J. caudata, inclusive algunos
estudios con frutos verdes y maduros de C. papaya reportan
un contenido de potasio, fésforo, calcio y magnesio inferior
a los que se han registrado en frutos verdes e inmaduros de
J. caudata (Oloyede, 2005; Chukwuka et al., 2013). En frutos
silvestres de la familia Caricaceae, analizados por su compo-
sicion de micro-nutrientes, solamente se tiene informacion
al respecto en Jacaratia spinosa de Brasil (Prospero et al.,
2016). Estos autores reportaron un contenido promedio de
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hierro, zinc y manganeso de 0.59, 0.13 y 0.17 mg/100 g res-
pectivamente, valores inferiores a los observados en los fru-
tos de J. caudata (Cuadro 2).

Ademas de las proteinas, los frutos poseen aminoa-
cidos en forma libre, que pueden influir en las propiedades
sensoriales de los frutos. Al comparar el contenido de ami-
nodcidos encontrados en los frutos inmaduros de J. caudata
con lo que se ha reportado en la literatura en otros frutos
silvestres, estos frutos presentaron bajo contenido de ami-
noacidos. En relacién con los frutos silvestres y comestibles
de la familia Caricaceae, solamente en frutos inmaduros y
maduros de Vasconcelleae quercifolia se tiene un analisis
completo sobre el perfil y composicién de aminoacidos,
en donde se reportd al acido aspartico como el segundo
aminodacido mayoritario, independientemente del estado
de maduracién (Folharini et al., 2019). Esto difiere de lo re-
gistrado en este estudio, ya que en los frutos de J. caudata
el acido aspartico es el aminoacido mayoritario (Cuadro 3).
Los frutos de J. caudata mostraron un perfil pobre de ami-
noacidos en comparacion con lo reportado en otros frutos
silvestres con potencial alimenticio de la familia Caricaceae.
Es posible que esto esté relacionado con la etapa de ma-
durez en la que se analizaron los frutos, ya que de acuerdo
con Choi et al. (2012), durante la maduracion de los frutos
puede ocurrir una sintesis o una degradacion de diferentes
compuestos quimicos. Las diferencias observadas en la com-
posicion nutricional, contenido de minerales y aminodacidos
en los frutos de J. caudata, en comparacién con otros fru-
tos de la familia Caricaceae, pueden deberse a la especie en
estudio, diferencias en el estado de maduracién del fruto,
diferencias en las técnicas analiticas utilizadas, a la localidad
de colecta, partes del fruto analizadas (frutos completos o
pulpa), o a tratamientos previos a los frutos antes del ana-
lisis (base seca vs. base hiumeda), entre otros (Chukwuka et
al., 2013; Prospero et al., 2016; Berni et al., 2019; Folharini
et al., 2019; Vega-Giélvez, et al., 2019).

Analisis fitoquimico

En el andlisis fitoquimico de los frutos de J. caudata no se
detectd la presencia de metabolitos secundarios toxicos o
anti-nutricionales como alcaloides y glucésidos cianogéni-
cos, aunque si hubo presencia de saponinas. Estos com-
puestos, al igual que taninos, fitatos y oxalatos, disminuyen
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la disponibilidad de algunos nutrientes requeridos por el
organismo (Umaru, 2007). Por otro lado, es importante se-
falar que en estos frutos se detectd la presencia de com-
puestos fendlicos y flavonoides, los cuales fueron posterior-
mente cuantificados por espectrofotometria (Fig. 2). Se ha
reportado que especificamente los compuestos fendlicos
tienen relacion con la calidad sensorial de los alimentos de
origen vegetal, tanto frescos como procesados (Tekaya et
al., 2014). Ademas, en los ultimos afios el interés en estos
compuestos ha aumentado debido a sus efectos favorables
para la salud, protegiendo frente al estrés oxidativo (activi-
dad antioxidante) y reduciendo el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diferentes tipos de cancer (Martinez-
Valverde et al., 2000; Gayosso-Garcia Sancho et al., 2011).
Solamente en algunas especies silvestres de la familia Cari-
caceae se han realizado analisis fitoquimicos para conocer
los metabolitos secundarios presentes en los frutos comes-
tibles. En Chile, por ejemplo, después de analizar el conte-
nido de polifenoles y flavonoides totales en frutos maduros
de Vasconcellea pubescens sometidos a diferentes técnicas
de secado, se determind una variacion de 676 a 889 mg
GAE/100 g y de 125 a 333 mg QE/100 g en compuestos fe-
ndlicos y flavonoides, respectivamente (Vega-Galvez et al.,
2019). Cabe sefalar que estos valores son superiores a los
gue se encontraron en los frutos de J. caudata en ambos
afios de colecta (Fig. 2). En otros estudios fitoquimicos en
frutos maduros de Jacaratia spinosa (Caricaceae) solo se
reportaron el perfil y contenido de carotenoides, asi como
su actividad antioxidante (Prospero et al., 2016; Berni et
al., 2019). El perfil y contenido de compuestos fendlicos
y flavonoides, asi como su actividad antioxidante ha sido
ampliamente estudiada en extractos obtenidos de frutos,
hojas y semillas de C. papaya, Unica especie domesticada
y cultivada de la familia Caricaceae (Rivera-Pastrana, 2010;
Gayosso-Garcia Sancho et al., 2011; Addai et al., 2013; Zun-
jar et al., 2015; Pinnamaneni, 2017). En estos estudios se
han reportado valores de compuestos fendlicos y flavonoi-
des, tanto superiores como inferiores a los observados en
los frutos de J. caudata. Aunque en este estudio no fue po-
sible analizar frutos durante la maduracion, se demostré en
C. papaya que el contenido de compuestos fendlicos tiende
a disminuir con la maduracién de los frutos (Gayoso-Garcia
Sancho et al., 2011).
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Conclusiones

En comparacidn con frutos silvestres comestibles de otras es-
pecies de la familia Caricaceae, los frutos de J. caudata pre-
sentaron altos valores de proteinas, carbohidratos y minera-
les, principalmente potasio, fésforo, calcio, asi como hierro y
zinc. Sin embargo, el contenido de aminoacidos registrado fue
bajo. No se detectd la presencia de metabolitos secundarios
toxicos o anti-nutricionales como alcaloides y glucdsidos cia-
nogénicos. El contenido de compuestos fendlicos y flavonoi-
des encontrados en estos frutos es similar y en algunos casos
superior al que se han reportado en otros frutos silvestres.
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