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INTROOUCCION 

México, por su locahzac16n, presenta una gran d1vers1dad de chmas y suelos 

como son las zonas selváticas de la región sureste del pals, las zonas desérticas en 

Chihuahua y Sonora, y las regiones altas y frias de la cadena volcánica, por ende posee 

una flora muy variada y abundante Las leguminosas son la segunda familia de plantas 

mas extensa con la que cuenta México, representada por 135 géneros y 1724 especies, 

siendo 896 de estas especies endémicas del pafs La fam1ha se encuentra d1stribu1da en 

todo el pals y en todo tipo de hábitats. concentrándose más en las zonas tropicales (1J 

De toda esta flora sólo una pequena parte se cultiva y se apro\lecha, como son 

todas las legummosas trad1c1onales Sin embargo, existen muchos recursos naturales que 

se encuentran en forma silvestre a los cuales se les da escasa o nula ut1lt.z.ac16n Las 

zonas áridas y sem1éndas son un e1emplo de lo anterior. en donde, en general se observa 

un baJO nivel de vida por la ba1a product1v1dad del sector agropecuario. representando la 

act1v1dad ganadera una ocupación importante para la población rural 

Las leguminosas por su alto contenido de proteina ( 17-25 %), además de que son 

buena fuente de carboh1dratos as1m1lables, vitaminas y minerales se consideran un 

alimento importante para el consumo humano y animal. ya que no solo es importante su 

gran cantidad de proteína, sino la calidad de éstas. que aunque no se puedan comparar 

con las protelnas animales. al consumirse Junto con cereales resultan una buena fuente 

alternativa en la allmentac16n Sin embargo, su utthzac16n se ve limitada ya que 

generalmente contienen sustancias tóxicas y factores antinutnc1onales que en algunos 

casos pueden ser eliminados o d1sm1nuidos mediante procesos como la cocción y la 

germ1nac16n 

Por ello. se pretende dar a conocer el valor nutrat1vo de la semilla de 

Styphnolobium burserotdes. leguminosa silvestre del Valle de Tehuacán, Puebla. Mediante 

su anáhs1s qulm1co y tox1col691co, se podrá. determinar s1 es posible su uso en la 

alimentación ya sea animal o en el me1or de los casos en la alimentación humana 



OBJETIVO 

Conocer la composición qu1mica, tóxicos y valor nutrrt1vo de las semillas de 

Styphnolobium burseroides para su posible uso en 1a a1imentaci6n animal en primera 

instancia. 

2 



GENERALIDADES 

Las leguminosas están incluidas dentro de la fam111a Leguminosae_ Esta familia 

está considerada como la más importante econ6m1camente. ya que provee de importantes 

recursos como. alimento. colorantes, gomas. resinas. insecticidas. entre otros. además de 

su imPortancia para la agricultura. ya que muchas especies dentro de esta fam1l1a 

contribuyen en el proceso de f1jac1ón de nitrógeno del suelo en s1mb1os1s con Rh1zob1um <2> 

Las Legurninosae están d1stnbu1das en todo el mundo y comprenden 560-670 

géneros. representados por 12000-17000 especies (3J 

La familia esta comprendida por 3 subfamilias Caesalpm101deae. M1mos1deae y 

Pap11iono1deae De las 3 subfamilias la Pap!l1ono1deae es la mas grande y comprende 32 

tribus comparadas con 5 de las Caesalp1mo1deae y 5 de las M1moso1deae Este grupo 

incluye todos los granos de leguminosas econom1camente importantes, incluyendo 

además de los mencionados antenormente sem•llas oleaginosas (4J 

Las leguminosas drf1eren de otros vegetales alrmentrc1os en que. gracras a ras 

bacterias s1mb16t1cas de los nódulos. trenen la propiedad de obtener el nitrógeno 

combinado en forma de amonio (NH4+) e 1ncorporarlo a los demás a/Jmentos nutr1c1os. 

tomándolo de la prov1s16n de nrtrógeno libre de la atmósfera Esto hace que estas plantas 

puedan s1ntet1zar con cierta facilidad proteínas. lo que las convierte en una buena fuente 

de este nutriente 

En general, en cuanto a su compos1c1ón química. las semillas de las leguminosas 

son una nea fuente de proteínas En su mayor parte están compuestas por g/obuf/nas 

(80%), pero también por albúminas (8-10%) y son deficientes en amino.ac1dos azufrados y 

tnptofano. sm embargo son neos en lis.na 

Contienen del 57-65 % de carboh1dratos (principalmente almidón) que se absorbe 

y utihza bien, sin embargo. también contienen hem1celu/osa. celulosa, Jignina y 

pentosanos, los cuales no pueden ser digeridos por el sistema d1gest1vo humano, aunque 

sr por fes rumiantes. 
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El contenido de grasa de la mayorfa de las leguminosas es alrededor del 2 %, a 

excepción del cacahuate y soya que tienen alrededor del 40 %. san embargo, las grasas 

que aportan las leguminosas son ricas en ácidos grasos indispensables 

Las cenezas en las leguminosas varfan de 2.5-4.2 %, con cantidades bastante 

altas de K, P, Ca, Mg y Fe 

También son fuente de vitaminas 

La composrción qulmica de las semillas de las leguminosas va a depender de los 

recursos especlf1cos de su ambiente y de la capacidad de la planta para ut1hzar estos 

recursos. Asf, va a variar su compos1c1ón de acuerdo a la época del afio en la que se 

recolecte, al tipo de suelo, a el uso de fert1l1zantes, a la variedad. a la fase de desarrollo en 

la que se encuentre, entre otros (5) 

DESCRIPCION BOTANICA DE LA LEGUMINOSA EN ESTUDIO 

Nombre cient1f1co· 

Nombre común: 

Familia: 

Subfamilia: 

Tribu: 

Caracterfsticas: 

Styphnolobium burseroides 

Haba de monte, haba cimarrona 

Legum1nosae 

Papil1onoideae 

Sophoreae 

Arboles 4 -10 m de alto; hojas con 15 a 21 foliolos ovados a 

anchamente elfpticos, de 1.4 - 2.2 cm de largo por 0.7-1.2 cm 

de ancho. Flores de 1.4-1.5 cm de largo, de color rosa, 

dispuestas en cortos racimos axilares. Legumbre indehiscente, 

torulosa, lisa en el margen vexilar, rugosa en el resto, de 4-10.5 

cm de largo por 1.6-1.7 cm de ancho, con 1-3 semillas. Semillas 

-·--···~·-~------··--··-·----



Distribución: 

Propagación: 

de 2.3-2.5 cm de largo por 1.4 cm de ancho de color oliváceo 

oscuro. Florece entre marzo y junio y fructifica entre jumo y 

marzo 

Arbol endémico del Valle de Tehuacán en Oaxaca y Puebla, asf 

como en la cuenca alta del Rfo Atoyac Habita en el bosque 

tropical caduc1follo y en matorrales xeróf1los sobre suelos negros 

de origen calizo entre los 1500-2020 msnm (8) 

Se pueden colectar semillas de esta planta durante los meses 

de noviembre a marzo, antes que el ganado consuma las que 

caen del árbol No se conocen datos acerca de su germinación y 

desarrollo posterior Es importante el estudio de esta especie 

debido a que sus poblaciones se encuentran dispersas en el 

área de d1stribuc1ón y contienen pocos md1v1duos lo que las 

hace vulnerables a los cambios en el uso del suelo que se dan 

en la región 

SEMILLAS COLECTADAS Y ESTUDIADAS 

Descripción: 

Otros datos: 

Arbol de 6 m de altura. corteza escamosa, exfohante, de color 

gris, follaje verde intenso, caduco durante la estación seca, 

frutos verdes con abundante jugo azucarado, lisos. 

pubescentes. Al secarse los frutos (de manera natural) el 

exocarpo se torna amarillento y rugoso 

Los árboles se locahzan en grupos dispersos entre sf, cada 

grupo con 2 a 1 O individuos en un área de O 5 Ha. 

aproximadamente. por lo que en ocasiones el árbol parece ser 

abundante de manera local. sin embargo las poblaciones se 

encuentran distantes entre sf. Los árboles producen una 
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cantidad variable de frutos, al parecer esto tiene que ver con el 

éxito en la poflmzac1ón y con la prec1p1tación pluvial en la 

localidad durante el tiempo de maduración de los frutos, se han 

observado árboles con unos 120 frutos y otros 1nd1v1duos que 

sólo tienen unos 10 o 20 frutos· 

El género Styphnolobturn. hasta el momento. cuenta con nueve especies 

conocidas, de las cuales ocho se encuentran en Aménca y una en el sureste de Asia En 

México se encuentran cinco especies. en el sur de Estados Unidos una y en Amenca 

Central tres. Sus especies tienden a ser endémicos restringidos que habitan en climas 

templados a cálidos y de subdesért1cos a húmedos Pl 

Todas las especies son morfológ1camente muy diferentes entre si y se dan. 

también, en climas muy diferentes Hasta el momento sólo se ha estudiado la especie 

asiática Styphnolob1um JBpomcum, en la cual se han encontrado algunos compuestos de 

interés, como son alcaloides (st1zolam1na). am1nOOc1dos no proteln1cos (y­

met1lenglutam1na, ácido 2 ammo-4 met1lpentad1eno1co, los cuales se han encontrado en 

ho1as, raiz y plántula). algunos terpeno1des (azuk1sapomna). entre otras (7J 

En cuanto a nódulos bacterianos Styphnolob1un1 JBpomcum es la única especie de 

este género que se ha estudiado en busca de nódulos, siendo negativo el reporte, sin 

embargo es probable que las especies no estudiadas si contengan nódulos ya que otros 

géneros relacionados de la tnbu Sophoreae a la que pertenece Styphnolob1Um contienen 

nódulos en las ralees • 

Dentro de los factores que hay que evaluar para determinar la calidad nutritiva de 

la leguminosa en estudio, están· la compos1c1ón proximal, compos1c1ón de aminoácidos, 

digestibilidad, tóxicos y factores ant1nutnc1onales presentes 

Datos proporcionad05 por el Biólogo X-: Lui"' C<XllJ'C'f'lt'> Ji~.:/'_ 



COMPOSICION PROXIMAL 

El análisis proximal o sistema anaUt1co Weende fue desarrollado en 

Alemania hace más de cien ar.os y con él es posible la determmactón de los componentes 

principales de los alimentos 

El análisis proximal incluye las determinaciones de humedad, cemzas, protelna 

cruda. grasa cruda, fibra cruda y carboh1dratos as1m1lables por d1ferenc1a (15) Resulta de 

1mportanc1a, ya que con los datos obtenidos podemos saber hacia donde dmg1r un estudio 

posterior 

Humedad 

Todos los ahmentos contienen agua. ta cual varfa en los alimentos naturales entre 

60-95%. Existen dos formas generales en las que se encuentra el agua en los alimentos 

el agua libre y el agua ligada La primera. es la forma predominante (constituye 

aproximadamente el 95 %) y se libera con gran facilidad, siendo la que se determina con 

los diferentes métodos existentes para la determinación de humedad El agua ligada se 

encuentra en los alimentos como agua fuertemente unida o adsorbrda a las proteinas y a 

las distintas moléculas polares que componen el alimento (constituye aproximadamente el 

5%), siendo muy d1flc1I su determinación 

El método a usar. asf como la temperatura a emplear dependen del material a 

secar, ya que todos los alimentos tienen una composición drferente y el agua puede 

encontrarse de diferentes maneras. ya sea adsorbida, ocluida o retenida quirn1camente, 

encontrándose con barreras físicas que obstaculicen o 1mp1dan su difusión También 

puede presentar algunos compcnentes que se descompongan con relativa facilidad o 

material volátil que se desprenda Junto con el agua De ahl la 1mportanc1a en la elección 

del método y temperatura adecuados 

La mayorfa de los métodos empleados para la determmac1ón de humedad en 

alimentos se basa en la pérdida de peso por calentamiento 

7 



El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por aspectos 

económicos, de conservación y nutnc1onales_(8) 

Es indispensable conocer la humedad de la muestra para darle un valor real a la 

cantidad de otros componentes 

CeniZas. 

La ceniza es el residuo inorgánico que procede de la incineración de la materia 

orgánica Se determina con el propósito de anallZar el mineral, de definir en cantidad la 

materia org3nica y el total de nutrimentos digeribles y para senatar la presencia de 

adulterantes minerales 

Los minerales son importantes, ya que intervienen en diferentes ciclos 

metabólicos del organismo, estando relacionados a nivel celular, principalmente. con la 

actividad biológica de las enzimas (9) 

Fibra 

La fibra está constituida por carbohtdratos estructurales tales como la celulosa, 

hemicelulosa. ligmna y pentosanos, las cuales forman parte de la pared celular de todos 

los vegetales. El hombre no puede aprovechar nutric1onalmente la fuente de energla que 

representan estos carbohidratos. debido a que los monogástncos no tienen, en su aparato 

digestivo, las enzimas necesarias para su d1gest16n, en cambio, los rumiantes poseen un 

sistema bacteriano y enz1mát1co para degradar la celulosa. pnnc1palmente 

La extracción de fibra cruda. por d1gest16n con ácido y álcali, es la forma más fácil 

de digerir los nutrimentos contenidos en los alimentos (9,10) 
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Proterna. 

Las proteínas se encuentran distribuidas tanto en el remo animal como en el 

vegatal, siendo de gran importancia en la dieta del hombre, ya que las protefnas forman 

parte de todas las células que conforman los tejidos del cuerpo y en donde realizan 

diferentes funciones 

La protefna cruda de los alimentos se calcula en base al n1trOgéno total, que 

comúnmente es determinado por el método de K1eldahl 

Las protelnas cambian de acuerdo al producto, debiéndose considerar la 

cantidad, calidad ( contenido de am1noác1dos indispensables) y d1gest1b1l1dad Las 

proteínas son lo suf1c1entemente constantes dentro de una clase para hacer factible el uso 

de factores de conversión 

El factor que se usa para convertir a protefna el nitrógeno de la mayoría de las 

plantas es de 6 25 Este valor surge de la observación de que un buen número de 

proteínas tienen un contenido de nitrógeno del 16 % El contenido en nitrógeno de una 

protefna varia de acuerdo al peso molecular de ésta y a la proporción de los aminoácidos 

presentes, es decir, a mayor contenido de aminoácidos básicos, mayor contenido de 

nitrógeno y, por lo tanto, menor el factor de conversión (&.101 

En la siguiente tabla pueden observarse algunos factores de conversión para 

algunas leguminosas. propuestos por Janes r11) 

Nombre cienUf1co 
Phaseo/us vu/gans 
Vícia fBbB 

Arachis hypogea 
Lens culmans 
Pisum sativum 
Glycine max 

Nombre común 
frijol común 
haba 
cacahuate 
lenteja 
chfcharo 
soya 
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Grasa. 

La cantidad de grasa se determina mediante su extracción con disolventes. Las 

extracciones sobre productos ahment1c1os pueden hacerse con éter etílico o éter de 

petróleo. 

El matenal soluble en éter incluye una gran variedad de compuestos orgánicos. 

ácidos grasos, vitaminas hposolubles o prov1t¿:imrnas como ros caroteno1des, esteroles y 

ceras. Los llp1dos se encuentran d1stnbu1dos tanto en el re.no arnmal como vegetal 

Intervienen en importantes funciones b1ológ1cas del organismo y proveen de los ac1dos 

grasos indispensables ( hnole1co y linolénico) 1SJ.10) 

CONTENIDO DE AMINOACIDOS 

El organismo humano no tiene la capacidad de f1Jar nitrógeno, por lo que se 

requiere de otras fuentes que si puedan incorporar este elemento y sintetizar directamente 

los aminoácidos que el organismo debe rec1b!f para cubrir sus necesidades 

Existen más de 1 00 aminoácidos que se encuentran en forma libre o combinada. 

pero solamente son veinte los arninOOc1dos que forman parte de la base estructural de las 

proteínas y cx:ho son nutric1onalmente indispensables para el organismo humano. ya que 

éste no es capaz de sintetizarlos en las cantidades requeridas y. por lo tanto. deben 

proveerse en la dieta Estos son fenilalanrna. l1sina. 1so1euc1na. 1euctna. tnptofano. valrna. 

met1omna y treonina El resto de tos am1noác1dos pueden smtettzarse en los tejidos del 

hombre a part!f de los am1noác1dos indispensables o de otras fuentes nitrogenadas {12J 

La función de los aminoácidos son formación de proteínas y pollpépt1dos. 

formación de moléculas con funciones especificas, entre otros. mientras que tos 

ammoécidos no proteinicos actúan como importantes precursores de otras moléculas o 

como intermediarios en el metabolismo humano 

El valor b1ol691co o calidad nutritiva de toda protelna depende de su composición 

en aminoácidos indispensables y de su d1gest1b1lldad 

Todos los aminoácidos indispensables deben estar presentes y, para una 

eficiencia óptima, deben encontrarse en las proporciones adecuadas 
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En la actuahdad, algunos aminoácidos nutnc1onalmente importantes además de 

usarse como suplemento allment1c10 se han probado como agentes terapéuticos o 

farmacológicos y otros como sabortzantes o aromat1zantes. (9.10.13) 

FACTORES TOXICOS Y ANTINUTRICIONALES PRESENTES EN LEGUMINOSAS 

Uno de los problemas que presentan las leguminosas y que limitan su consumo 

es la presencia de factores tOx1cos y antinutr1c1onales Dentro de los factores tóxicos que 

se encuentran comúnmente en fuentes vegetales. están los glucósidos c1anogén1cos, 

sapomnas, alcaloides. factores boc1ogén1cos, factores que producen latirismo, 

aminoácidos raros. factores ant1coagulantes. y dentro de los factores antmutncionales 

comúnmente encontrados 

inhib1dores de enzimas (14) 

estan hemaglutmtnas. 1nhtbtdores de tr1ps1na. y otros 

En este trabajo se determinaron los s1gu1entes compuestos tóxicos y factores 

antmutnc1onales. por ser los que se encuentran con mayor frecuencia en el reino vegetal y 

pnnc1palmente en las leguminosas Estos son 

Factores antinutnc1onales. hemaglutmmas e mh1b1dores de tnpsma 

Factores tOx1cos: glucósidos c1anogén1cos. sapon1nas y alcaloides. 

FACTORES ANTINUTRICIONALES 

Hemaglut1ninas. 

En muchas leguminosas y en otras plantas, existen proternas capaces de 

aglutinar los glóbulos rOJOS de diferentes animales, a estas sustancias se les da el nombre 

de fitohemaglutininas o lect1nas. 

La caracterfstica común de las lectinas es que todas son protefnas, algunas 

presentan uniones con azúcares (gltcoprotelnas) y otras contienen grupos sulfh1dnlos. 

Poseen una actividad especifica para ciertas moléculas de azúcar, asl la actividad 

hemaglutinante se debe a una reacción entre las lactinas con ciertos grupos receptores 

situados en la superficie de las membranas de los glóbulos rojos (1S,1eJ 
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Para que se presente toxicidad por lactinas, es necesario que éstas al ser 

administradas por vla oral, resistan la d1gest16n, y que además presenten espec1f1c1dad 

hacia las células del tracto gastromtestrnal Esto es. que se combinen con grupos 

receptores en la superf1c1e de las células de la mucosa. trayendo como consecuencia la 

reducción en la absorción de nutrientes. lo que causa retardo en el desarrollo Se puede 

presentar dano a este nivel con formación de edema, inflamación y necrosis. provocando, 

en ocasiones. hasta la muerte 

Como protefnas. /as lectmas son termoláb1les y genera/mente su efecto tó.x1co 

puede ser destruido por tratamiento térmico 

Se cree que Ja función de las lect1nas dentro de la planta es que actúan como 

protefnas de reconoc1m1ento. ésto es· como anticuerpos. defendiendo a la planta contra 

bacterias patógenas y actuando también como agentes de unión con bacterias 

simb1ót1cas. (17.18) 

Jnhibidores de tripsina 

Los rnhibtdores de tnps1na son sustancias que tienen la hab1J1dad de 1nh1b1r la 

actividad proteollt1ca de ciertas enzimas Los rnh1b1dores de tnpsrna son probablemente los 

más ampllamente d1stnbuídos en el reino vegetal y particularmente en las leguminosas, 

encontrándose que la semilla es la parte de Ja planta que concentra la mayor cantidad de 

inhib1dores. Este tipo de inh1b1dores interfieren con ra d1gest1ón normal de las proteínas, ya 

que bloquean la acción de fa tnpsma. la cual es una enzima proteolit1ca que se libera del 

páncreas al intestino en el hombre y animales superiores 

El mecanismo de inh1b1c16n consiste en la competencia entre protefna e rnhrb1dor 

por los sitios activos de Ja enzima, siendo más favorable la unión enz1ma-mh1b1dor por la 

formación de compleJOS más fuertes y estables 

Aunque los mh1b1dores son resistentes a la proteól1sis en la interacción puede 

ocurrir la ruptura de algunos enlaces peptfd1cos. (Hil) 
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Su efecto tóxico, se ha visto en animales de experimentación que han sido 

tratados con extractos purificados de inhibidores de tripsina, a los cuales han provocado 

hip~rtrofia pancreática, inhibición en el crecimiento y aumento en la secreción de enzimas 

pancreáticas. c20) 

La mayorfa de los 1nh1b1dores de tripsina en las legumino1sas pueden ser 

destruidas mediante el tratamiento térmico con Jo que se logra mejorar el valor nutnt1vo de 

la protefna. 

La presencia de inh1b1dores de proteasas en las plantas, se dice sirven como un 

mecanismo de defensa contra organismos mvasores, favorecen el catabolismo de las 

proteínas durante la germinación y previenen Ja degradación de las protefnas de reserva 

durante la maduración de la semilla (15) 

FACTORES TOXICOS 

Glucósidos c1anogén1cos. 

El HCN se encuentra ampliamente d1stnbu1do en el reino vegetal, pnnc1palmente 

en la forma de glucósidos cianogénicos. Estos compuestos producen HCN por tratamiento 

con un ácido o con enzimas h1drolft1cas específicas Estos glucósidos pueden contener en 

su molécula un monosacárido, generalmente glucosa o disacáridos como gentob1osa. (15) 

Se ha visto que solamente cuatro glucósidos cianogénicos son de impcrtancra 

práctica con respecto a la tox1c1dad en humanos por plantas comestibles y son· 

amigdalina, durrina, lotoaustralina y linamarina. 

La liberación espontánea de HCN en la planta depende de la presencia de Ja 

enzima especifica beta-glucos1dasa y agua, las enzimas se encuentran extracelulares y 

actúan solamente después de la ruptura del tejido. 

La toxicidad de los glucósidos c1anogénicos, se debe propiamente a la toxicidad 

del HCN generado que es un potente mhib1dor respiratorio, ya que el cianuro tiene una 

fuerte afinidad por la enzima citocromo oxidasa presente en la cadena respiratoria terminal 

de organismos aerobios. El cianuro ingerido es rápidamente absorbido por la pared del 
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tracto gastrointestinal, pasa fécilmente a través de la piel y en forma gaseosa es 

rápidamente absorbido por los pulmones. 

La dosis letal mlnima de HCN para un individuo cuando se ingiere por vla oral, se 

ha estimado entre 0.5-3 5 mg /Kg de peso, una dosis mayor puede causar la muerte en 

pocos minutos. (21) 

Saponinas. 

Son glucósidos en los cuales una cadena de azúcares esta unida a una aglicona 

o sapogenina La aglicona o sapogenina puede ser alcohol o fenol 

Las saponinas se encuentran ampliamente d1stnbu1das en el reino vegetal (en 

hojas, tallos y flores) 

Las caracterlsticas mas importantes de estos compuestos son: sabor amargo, 

forman espuma en soluciones acuosas, hemol1zan eritrocitos, son muy tóxicos para los 

peces y anfibios y forman compleJOS con el colesterol y otros h1droxiestero1des. 

La membrana celular de los eritrocitos esta constituida por esteroles, fosfoUpidos 

y protelnas. Se ha atnbuldo que el punto de ataque en la hemól1s1s con saponinas es el 

colesterol de la membrana de los eritrocitos con el cual interactúa, cambiando 

drásticamente la permeabilidad de la membrana y provocando finalmente la ruptura de la 

membrana con una pérdida inmediata del contenido celular. 

Schmidt-Thome, estudiando esta reacción encontraron que se necesita una 

mlnima cantidad de saponmas que rodeen a la membrana para que se produzca la 

hem61isis. 

La velocidad de hem6hs1s varia marcadamente con diferentes saponinas. A su 

vez con una saponina dada la velocidad de reacción será diferente dependiendo de la 

clase de entrocito a probar. 

De acuerdo con lo anterior, el que una saponina sea incapaz de hemohzar, 

implicará que carece o tiene menos afinidad por el colesterol. (15) 
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En cuanto al contenido de saponmas en ciertos productos alimenticios, el estatus 

del Merck lndex (1976) indica que pract1camente las saponinas no son tóxicas para el 

hombre por 1ngest1ón oral_ (22) 

Por otro lado, algunos autores si reportan cierta tox1c1dad orar de algunas 

saponinas, como se puede observar en la s1gu1ente tabla 

Toxicidad oral de algunas sapomnas 

Fuente de saponma Animal Dosis Dos1f1cac16n Rererencra 

Sap,ndus sap,ndus Ratón OL 3:XlD (Specior. 1956) 
Ratón OL 1000 ( Spec:tor. 1956) 
Ratón OL"' 50 (Vogel & Marek. 1962) 

Agrost~ grtttago Cone10 OL ~ (Spector. 1956) 
(common CO<n cockJe) Perro OL '-'0-"5 (SpectOI", t956) 
Saponana vaccaria Ratón OL!oó 960 (Abubak1rov et al 1960) 
Aesculus h1ppoeastanum 
(hOrse ches.out) Rata OL!.ü 50 (Abubaklrov et al 1960) 
Hedera heloc (tvy) Rata 0L50 10Cl (Abubak1rov et al 19&>) 
Gypsophita pan1culata Rata OL~ 50 (Vogel & Marek. 1962) 
Cyclamen europaeum Rata OL"° 160 (Vogel & Marek. 1962) 
0.gatalrs purpurea Rata º""" 50 (Vogei & Marek, 1962) 
(fO)( pfove) Ratón OL 00 <Spector. tgsQ) 

VerskXl condensada de datos recopilados por George (23) 

Las dosis fetales vanan de 25 a 3000 mgl Kg de peso corporal Las saponinas 

normalmente crean lesiones gastrointestinales, y s1 pasan a Ja cornente sanguínea pueden 

hemohzar las células de los glóbulos ro1os. producir fallas en la resp1rac16n, convulsiones y 

coma. (23) 

Se ha observado que las sapon1nas de alfalfa y soya mh1ben a ciertas enzimas, 

como la u quimotnpsina. las proteasas de Tnbollu y la co/1nesterasa. asl como tas 

enzimas concernientes al ciclo del ácido cltnco. la inhibición es no especifica y se ve 

suprimida por la presencia de cualquier otra sustancia protefnica. (24) 

Se ha sugerido que la presencia de saponinas en las plantas es un mecanismo de 

defensa. ya que inhiben el crecimiento de ciertos microorganismos y protozoarios 
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patógenos. También se ha considerado que las saponinas pudieran ser material de 

reserva 

Alcaloides. 

Son compuestos de estructura compleja que contienen nitrógeno Se encuentran 

d1stnbu1dos en diversas familias de plantas en forma de ácidos orgamcos. también se 

encuentran en forma de glucósidos de la ramnosa, galactosa y glucosa, otras están en 

forma de ésteres de ácidos organ1cos 

La clas1f1cac1ón de los alcaloides en función a su estructura, es la s1gu1ente 

Derivados de la ormtma y llsma 

Derivados del ácido n1cotin1co 
Derivados de la fen1lalamna y 
t1ros1na 
Derivados del tnptofano 
Derivados de la h1st1dina 
Alcaloides terpémcos (y esteroid1cos) 
Alcaloides diversos 

p1rrol1d1nas, ptpendmas. p1r1dinas, 1ndol1Z1d1nas. 
qu1noz1l1d1nas. tropanos 
p1nd1nas 
1soqu1nolefna 

1ndo\es, qu1no\elnas 
1m1dazoles 

purinas. macroc1clos. etc 

Los alcaloides forman un grupo muy heterogéneo de acción farmacológica 

potente en los animales 

No todos los alcaloides poseen la misma tox1c1dad. nt su efecto tóxico es el 

mismo en todos ellos, asi, encontramos alcaloides neurot6x1cos. hepatot6x1cos. 

teratogémcos, card1otóx1cos. entre otros. Su acción. en general. sobre los humanos se da 

sobre el sistema nervioso y el endóenno. siendo su acción, principalmente sobre el 

sistema nervioso. 

Su función en la planta, se ha considerado es que los alcaloides son productos 

terminales del metabolismo del nitrógeno. como protección contra ataques de insectos y 



herblvoros, asf también se ha sugerido quo algunos intervienen estimulando y regulando 

actividades como el desarrollo, metabolismo y reproducción de la planta. como agentes 

destox1ficantes 

Los alcaloides son sintetizados a partir do los am1noác1dos y su degradación 

b1ol6g1ca da lugar a aminoácidos raros (:'5.:'61 

DIGESTIBILIDAD EN LOS RUMIANTES 

El aparato d1gest1vo de los rumiantes es muy dr1'erente al de los monogttstncos. 

por lo que sus requerimientos al1ment1c1os también son diferentes 

Los tejidos de tas plantas contienen un 75°.AJ de carboh1dratos. principalmente 

poltsacandos celulosa, pectinas, hem1celulosa. fructosanos y almidones, siendo la 

celulosa la que se encuentra en mayor abundancia Los rumiantes, tienen la capacidad de 

aprovechar la celulosa como fuente de energla. ya que han desarrollado la capacidad de 

producir enzimas en el tracto d1gest1vo capaces de hrdrollzar los enlaces de la celulosa 

El estómago de los rumiantes está d1v1d1do en 4 compartimentos retlculo, 

rumen, amaso y abomaso. y cada uno tiene una función diferente en el proceso de 

digestión En el rurnen se desarrolla la mayor act1v1dad m1crob1ana. aqui es en donde se 

encuentran todos los m1croorgan1smos que intervienen en el proceso de d1gest1ón y que 

permiten utilizar la celulosa. el retículo permite la regurgitación Aunque la función del 

omaso no ha sido claramente definida, se drce que ayuda a reducir el tarnal"lo de partlcuta 

del altmento. absorbe también algunos elementos. el abomaso tiene funciones s1m1lares a 

las del estómago de los monogastncos. como es la secrec1on de HCI y enzimas 

Debido al proceso de d1gest16n de los rumiantes. éstos requieren de gran cantidad 

de energla. por lo que los carboh1dratos son un componente muy importante en su dieta 

Todos los carboh1dratos son metaboltzados por los m1croorgamsrnos del rumen a 

compuestos más sencillos (pentosas, hexosas. disacáridos, etc) 

En cuanto a las protelnas, éstas son degradadas en un alto porcentaje por los 

microorganismos del rumen, los ammoac1dos son poco afectados. ya que los 

microorganismos del rumen no tienen el sistema enz1mát1co apropiado para utilizar el 
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carbono de los aminoácidos, prefieren utilizar el de la glucosa. Sin embargo del 40-80 % 

de la protelna ingerida puede ser conver11da a protelna m1crob1ana, aunque no es Ja ün1ca 

forma en la que es sintetizada la protefna microbiana 

Los Upados ingeridos sufren transformaciones importantes por los 

microorganismos del rumen, tales como h1drólls1s de ésteres de ácidos grasos, 

hidrogenación de llp1dos, producción de isómeros trans de ácidos grasos 

Los minerales en la dieta son muy importantes, ya que mantienen funciones 

fisiológicas como el pH, actúan como amor11guadores, el Na y K mantienen el potencial 

redox y una presión osmótica adecuada, algunos minerales mterv1enen en el desarrollo y 

act1v1dad metabólica de la población del rumen El Ca, K, Mg y CI entre otros,estamulan a 

los microorganismos para una mayor d1gest1ón de la celulosa <27) 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Para este estudio se utiltzó el fruto seco maduro y el fruto en madurez fisiológica 

(fruto maduro con alta humedad), de la leguminosa silvestre Styphnolob1Um burseroides, 

colectadas y proporc1onadas por José Luis Contrcras J1ménez. Investigador del Herbario 

de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (HUAP) El lugar de la colecta fue a 5 

Km al norte de San Miguel Attapulco, por el camino El Aguacate-Huehuctlán, Mun1c1p10 de 

Santo Domingo Huehuetlan. Puebla Latitud 18º 49· g· Longitud 98º 10· 51··. Altitud 

1860 msnm 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

1.- Para su estudio. los frutos en madurez f1s1ológ1ca fueron secados a 50-55° C. ésto con 

el objeto de no destruir los tóxicos termoláblles presentes 

2.- Se separó la vaina de la semilla de ambos frutos y se pesaron 

3 - Se reahzó una molienda fina. solamente de la sem1\la, en un molmo Thomas W1ley, con 

malla de 1 mm de dtémctro La vaina, por sus caracterist1cas mucllagmosas, no se logró 

moler. ya que el molino con el que se cuenta en el laboratono no lo perm1t16, por lo que se 

cortó en trozos pequel'"lo~ 

4.- El estudio incluyó el fruto Integro (vaina con semillas) únicamente para la prueba de 

d1gest1b1l1dad rummal ·in v1tro·. todas las determ1nac1ones a ta semilla y vaina por 

separado y azúcares reductores y no reductores sólo a la vaina 

5.- Anélls•s 

1 E1 Btúlt.-.b"O J•~ l.u1 .. Cunt.r._,.-¡¡, Jtnl'2lCJ' oil prup•-.c-._,~.,.im .... ¡.,, tn1to ... t ~ud1ar. n•.,.. ml<....n.,., .kl ¡,.701do d.: madurcJ'. 
(sln anb.o.rgo. no ~-....,li.;;J L"Óflto dd.cnnino c:I grado de nlddurc;_ na 1nd1..:n i.~ di..,,.., de d .......... ,nolln ..ri d t¡u.:...: 
c:n.:cntraha el fruto). a.si ..:onlo lo' datnc;. •• o.:;1r..ctcri'"11c:1' d..:-1;1 ._.,.>J...~.1 

rnrto ~=Aquel que tcnnlnótodo 'U ._.:¡..:lo tk J.:,..arr·ulln •• :n la planta. indu:o-o.21do d.--.....~ ... ,~,., n.llUr:il. 

fn.Jlo en rnadure.r. fi!'1ológi01: Fruto rriaduro '-"<.XI 11tl.a. htnn.:.J . .ut. Esac o.e ... -.>rto:..> :u1tC'\ J._· t.. .. ,,11111.'l.r ""º._,,;lo de J.:.<...irrollo al 

la planta. 
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Las determinaciones que se reallzaron, son las siguientes: 

5. 1. Anélis1s proximal 
5. 1. 1 Humedad 
5.1.2. Proterna cruda 
5 1 3 Grasa cruda 
5.1.4. Fibra cruda 
5 1.5 Cenizas 
5.1 .6 Carboh1dratos as1m1lables por d1ferenc1a 

5.2. Protelna verdadera 
5.3. Determtnac16n de am1noác1dos 

5.3 1 H1dr61!s1s ácida (todos los aminoácidos a excepción de tnptofano) 
5.3.2. H1dr61ts1s alcalina (para determinación de tnptofano) 

5 4. Determ1nac1ón de d1gestlb1fldad protelmca •in v1tro· 
5.5. Determinación de tóxicos naturales 

5 5 1 Hemaglutminas 
5. 5 2 lnh1b1dores de trrpsma 
5 5 3 Glucósidos c1anogémcos 
5 5.4 Sapomnas 
5 5.5 Alcaloides 

5 6. Determinación de d1gest1b1lldad rummal ·in v1tro· (fruto integro) 
5.7 Determinación de azucares reductores y no reductores por DNS (vaina) 

METODOS 

ANALISIS PROXIMAL 

Se realtzó segun los métodos descritos en el AOAC {8) y se determinó humedad. 

proteína cruda, grasa cruda. fibra cruda, cenizas y carbohidratos asimilables por 

diferencia 

HUMEDAD <8> 

Fundamento. 

Se denomina humedad a la pérdida de agua de la muestra que se evapora por 

efecto de la temperatura ( 60-65 ºC) (28). 
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Material/ Reactivos 

· Estufa de vaclo MARCA LAB-LINE MOD 3620 
·Desecador 

Balanza analitica 
Charolas de aluminio 

Proced1m1ento 

Se pesan 2-5 g de muestra en una charola de aluminio, previamente puesta a 

peso constante Se mete la charola a la estufa de vacío a una temperatura de 60-65 ºC y 

se deJa hasta que esté a peso constante, es decir. cuando entre las pesadas sucesivas no 

haya una variación mnyor de O 001 g 

ca1culos 

donde. 

% Humedad = .E.L.:__El_x 100 
m 

P1 = peso 1mc1al de la charola con muestra 
Pf = peso fmal de la charola con la muestra seca 
m = peso de la muestra en gramos 

PROTEINA CRUDA <•> 
Fundamento 

La determmac1ón se realiza siguiendo el método de Kjeldahl que consiste en la 

oxidación de la materia organica mediante la acción del H;-SO• . H3PO• y CuSO• 5 H~. 

obteniéndose sulfato ac1do de amomo (NH•HSO•) Después se realiza una destilación en 

donde se libera el amoniaco de dicha sal, con una solución concentrada de NaOH (60 %), 

rec1b1éndose en acido bórico. con el que forma borato de amonio, el cual se titula con una 

solución valorada de HCI, determinando así la cantidad que reaccionó con el ácido bórico. 

lo cual corresponde al porc1ento de nitrógeno de la muestra que al mult1pllcarse por el 

factor 6.25 se convierte en porc1ento de protelna cruda (29) 



Material/ Reactivos 

· Digestor TECATOR MOD AB-20/40 
· KJEL TEC AUTO 1030 ANALYZER 
· Tubos para d1gest16n de 75 mi MARCA TECATOR 
· Balanza analit1ca 
· Mezcla d1gest1va (a) 

Sulfato de potasio R A 
Peróxido de hidrógeno al 30 n,i, 
H1dr6x1do de sodio al 60 ºÁ> 

Ac1do bórico con 1nd1cadores (b) 
· Ac1do clorhl dnco valorado O O 1 N 

(a) Mezcla d1gest1va pesar 3 g de Cuso.. 5 H~O y disolverlos en 20 mi de agua destilada, 
adicionar 50 mi de H:iPO"' conc y 430 mi de H;-SO .. conc resbatándolo por la pared Agitar 
esta mezcla durante 30 mm 
(b) Ac1do bórico con indicadores pesar 5 g de ácido bórico y disolverlos en agua destilada, 
a continuac16n adicionar 35 mi de indicador A (100 mg de fenotftalelna disueltos y 
aforados a 100 mi con alcohol etílico) y 10 mi de indicador B ( 33 mg de verde de 
bromocresol y 66 mg de ro10 de metilo aforados a 100 mi con alcohol etílico), se ajusta el 
ácido bórico a un color café-ro11zo con ácido 6 álcali según se requiera y se lleva a un 
volumen final de 1000 mi con agua destilada 

Proced1m1ento 

Pesar de 20-70 mg de muestra ( finamente molida) en un tubo de d1gest1ón, 

agregarle O 5 g de K.:-SO.- y 3 mi de mezcla d1gest1va. colocar el tubo en el digestor 

(previamente calentado a una temperatura de 370 ºC) para una predtgest1ón de 15 m1n 

Después de ese tiempo sacar et tubo del digestor y dejarlo cnfrrar. ad1c1onarle 1 5 mi de 

H::-02 y colocar nuevamente el tubo en el digestor Se considera que la d1gest1ón está 

completa cuando el contenido del tubo sea traslúcido sin restos de material orgérnco. ésto 

es cuando el tubo no muestra manchas o puntos negros. y ademas la mezcla de d1gest1ón 

sea transparente 

Una vez efectuada la d1gest16n se deia enfriar y se procede a realizar la 

destilación y titulación para determinar el contenido de nitrógeno Una vez frias los tubos, 

agregarles 25 mi de agua destilada e inmediatamente después coloque los tubos en la 

cámara lateral del KJELTEC AUTO 1030 ANALYZER, colocando primero los blancos y 
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después las muestras. Al cerrar la puerta del compartimento lateral, ra destilación y 

titulación se efectúan automáticamente Anote el volumen de HCI gastado. abra Ja puerta y 

cambie el tubo 

Cálculos 

% Nitrógeno= {P.B> X N X meg X 100 
m 

% Proteína cruda = % N:- x F 

donde: 

P = volumen gastado en la t1tulac1ón de la muestra (mi) 
B = volumen gastado en la t1tulac1ón del blanco (mi) 
N = normalidad del HCI 
meq = miliequivalentes de nitrógeno (O 014) 
m = peso de la muestra en gramos 
F =factor de conversión (6.25) 

GRASA CRUDA <•> 
Fundamento 

Se denomina extracto etéreo o grasa cruda a Ja cantidad de material extraldo de 

una muestra. extracción que se logra mediante el reflujo con éter, aprovechando Ja 

solubilidad de las grasas en éste c2e1. 

Material I Reactivos 

Equ1Po de extracción Goldftsh MARCA LABCONCO 
· Balanza analft1ca 
·Desecador 
· Cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm 
- Vasos de borde esmerilado 
· Estufa de vaclo LAB-LINE MOD. 3620 
· Eter de petróleo R.A. 
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Procedimiento. 

Se pesan de 2-5 g de muestra seca~ en un cartucho de celulosa, el cual se 

introduce en un portadedal de vidrio y se coloca en el compartimento e>o:tractor En el vaso 

esmerilado se colocan aproximadamente 50 mi de éter de petróleo y se asegura al aparato 

de extracción con Ja ayuda del anillo mettll1co con rosca Se sube la parrilla hasta que esté 

en contacto con el vaso y se calienta poniendo el control de temperatura de la parrilla en 

low. ademas se abre la llave del agua para que circule é!:.ta sobre los refrigerantes 

Mantener en reflu10 dur-ante 8 hr-s Después de este tiempo se baja la parrilla de 

calentam1ento, se deja enfnar un poco, se quita el vaso y se sustituye el portadedal con el 

cartucho por un colector de vidrio Se asegura nuevamente el vaso y se calienta para 

colectar el éter Cuando se haya recuperado el éter y en el vaso quede un restduo, se 

suspende el calentamiento. se quita el vaso con el extracto etéreo. y se coloca en la estufa 

de vacio (60-65 ºC). aproximadamente por unas dos horas. para eliminar el éter Se de1a 

enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente, se pesa y por d1ferenc1a con el peso 

del vaso se obtiene la cantidad de grasa cruda. la que se expresa como porc1ento de 

muestra seca 

Cálculos 

donde: 

% Grasa cruda Pf - Po X 100 
m 

Pf = peso del vaso después de la extracción 
Po= peso del vaso vacio 
m = peso de muestra en gramos 

'2 I~ n~rio utihl'.ar mu'--....;t,ra ..._-..:.,_ya queª"¡ -.e '""·1ta d arra!ool.re de \XMl1pCW11121ld soluhlc,::o1. en agua d.:hido a la 
hunl<:dad d.: b mu<.!:Slra. <.."OfllU lu t•nn alt.~\Ull1"'> .:art~uh1Jrnto" 



FIBRA CRUDA <•> 
Fundamento 

La determinación esta basada en la obtención de la fracción orgánica indigerible 

al tratar secuencialmente una muestra desengrasada con ácido sulfúrico y sosa h1rv1endo 

al 1.25 % El compuesto mas abundante de esto residuo es la celulosa y en menor 

cantidad hem1celulosas. l1gn1na~ y pentosanos 

Material I Reactivos 

Aparato de d1gest1ón MARCA LABCONCO 
Vasos de Berzellus de 600 mi 
Estufa de vaclo LAB-LINE MOD 3620 
Mufla THERMOLYNE MOD 1500 
Crisoles de porcelana 
Filtro california (malla de acero 1nox1dable con poro de 2CO mesh) 
Desecador 
Balanza anallt1ca 
H:::S04 al 1 25 % (PN) 
NaOH al 1 25 °16 (PN) 
Ant1espumante (Emulsión SIGMA-B) 
Alcohol etlllco R A 

Proced1m1ento 

Se pesan de 3-5 g de muestra desengrasada en un vaso de Berzellus que 

contenga O 5 g de asbesto (l1mp10 y calcinado) y unas perlas de vidrio Se ad1c1onan 200 

mi de H:-so .. al 1 25 % que esté h1rv1endo y unas gotas de ant1espumante. Se coloca el 

vaso en el digestor. se sube la parrilla ( previamente calentada ). y se deja en ebull1c1ón 

durante 30 mm Después de dicho tiempo, se rettra el vaso del digestor y se filtra con 

ayuda de vacfo sobre un flltro california, el residuo es lavado con agua destilada caliente 

hasta eliminar el ácido ( aproximadamente con 500 mi ) Una vez lavado el residuo se 

transfiere nuevamente al vaso de Berzellus. se le ad1c1ona unas gotas de ant1espumante y 

200 mi de NaOH al 1 25 % que esté h1rv1endo, se coloca el vaso en el digestor. se sube la 

parrilla y se de1a en ebull1c1ón durante 30 min Al término de este tiempo se retira el vaso 
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del digestor y se procede a filtrarlo a través del filtro california, se Java el residuo con agua 

destilada caliente ( aproximadamente 500 mi ) hasta ellminar el álcah Por último se 

adiciona al residuo 25 mi de alcohol etfllco. El residuo lavado se pasa a un crrsol de 

porcelana previamente puesto a peso constante y se coloca en la estufa de vaclo ( 60-65 

ºC) para ser secado, hasta que esté a peso constante Una vez secado, el crrsol con el 

residuo es calcinado con ayuda de un mechero antes de meterlo en la mufla La 

determinación ha concluido cuando el crisol esté a peso constante 

Cálculos 

donde 

% Fibra cruda = ~ x 100 
m 

Ps == peso del cnsol con el residuo seco 
Pe = peso del crisol con el residuo calcinado 
m = peso de la muestra en gramos 

CENIZAS t•> 
Fundamento. 

Se le llama cenizas al residuo que se obtiene después de la incineración de una 

muestra. Con ello se logra la destrucción de la materia orgánica y las cenizas comprenden 

el material inorgánico (minerales), los cuales se pueden cuantificar c2eJ. 

Material/ Reactivos 

· Mufla THERMOL YNE MOD 1500 
· Balanza anallt1ca 
· Mechero Bunsen 
·Desecador 
· Crisoles de porcelana 
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Procedimiento. 

Se pesan 2-3 g de muestra en los crisoles previamente puestos a peso constante 

en una mufla a temperatura entre 500-550 ºC Se calcina la muestra con ayuda de un 

mechero y se lleva a Ja mufla. Ja cual debe encontrarse entre 500-550 ºC. La 

determinación ha concluido. cuando las cenizas presenten un color blanco o gris 

homogéneo sm puntos negros y estén a peso constante 

Cálculos 

% Cenrzas = Pf -Po x 1 00 

donde 

Pf = peso del crisol con las cenizas 
Po = peso del cnsol vaclo 
m = peso de la muestra en gramos 

CARBOHIDRATOS ASIMILABLES POR DIFERENCIA 

Son los carbohidratos como los azúcares y almidones. Esta determinación es 

absolutamente teórica, ya que para obtener este dato se procede de la siguiente forma: 

% Carbohidratos asrm1lables = 100 - (%humedad+% fibra+% grasa+ 
% proteina + % ceniZas) 

PROTEINA VERDADERA (30.31,321 

Fundamento. 

Se basa en la solub1l1zac1ón del nitrógeno no protefmco y de la protelna soluble 

con Ja posterior precipitación de la última con tungstato de sodio. Esto con el fm de 

eliminar el nitrógeno no protelnico que puede interlerir en la determinación del nitrógeno, 

posteriormente se realiza un microkjeldahl. 
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Con este método se determina tanto la protelna soluble como la no soluble, ya 

que en la etapa de f1ltrac1ón ésta es incluida junto con la protelna soluble prec1p1tada 

Material/ Reactivos 

· Mtcrodigestor TECATOR MOD AB-20/40 
Tubos de digestión de 75 mi MARCA TECATOR 
K.JEL TEC AUTO 1030 ANAL YZER 

· Balanza analltica 
Agitador magnético MARCA CORNING 
Papel Whatman Nº 4 
Mezcla d1gest1va la) 

· H>O> al 30 % 
· Acido bórico con indicadores (b) 

Ac1do clorhldnco valorado O 01 N 
H1dróx1do de sodio al 60 o/o 
Solución precipitante (c) 
Sulfato de potasio R A 

(a, b) Mezcla d1gest1va y éc1do bórico con indicadores: se preparan de la misma manera 
que para la determinación de protelna cruda 
(c) Solución prec1p1tante disolver 5 g de tungstato de sodio y 1.51 g de Na:-HPO• · 12 H:-0 
en 20 mi de agua. anad1r 22 mi de HCI 2N y mezclar. aforar a 50 mi con agua destilada 

Proced1m1ento 

Prec1p1tac1ón 

Pesar de 50-100 mg de muestra finamente molida en un vaso de prec1p1tados de 

50 mi, agregar 5 mi de agua caliente y agitar mecan1camente por 15 mm. Agregar 2 mi de 

la solución prec1p1tante y dejar en reposo por 10 mm Transferir cuant1tat1vamente para su 

filtración en papel Whatman Nº 4, ut1hzando 25 mi de agua destilada caliente y ligera 

succión. 

Dig~~t1ón· 

Colocar el papel filtro con el prec1p1tado en un tubo de digestión Agregar 0.5 g de 

K2SO•, 5 mi de la mezcla d1gest1va y colocar en el digestor (previamente calentado a 370 

ºC) por 15 min. Después de ese tiempo, retirar, dejar enfriar y anad1r 3 mi de H;-O:i al 30 % 
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e introducir nuevamente al digestor Calentar hasta que la d1gest16n sea completa 

(apro)(imadamente 30 min) 

Una vez efectuada la d1gest16n se deja enfnar y se procede a realizar la 

destrlac16n y t1tulac16n para determinar el contenido de nitrógeno Una vez fríos los tubos. 

agregarles 25 mi de agua destilada e inmediatamente después coloque los tubos en la 

cámara lateral del K.JELTEC AUTO 1030 ANALYZER. colocando primero los blancos y 

después las muestras Al cerrar la puerta del compartimento lateral. Ja destilación y 

t1tulac16n se efectúan automáticamente Anote el volumen de HCI gastado, abra la puerta y 

cambie el tubo 

Cálculos 

% Nitrógeno = (P - B> x N x mcg x 100 

% Protelna verdadera = % N:- x F 

donde 

P = volumen gastado en la t1tulac16n de la muestra 
B = volumen gastado en la t1tufac16n del blanco 
N = normalidad 
meq = m1liequ1valentes de nitrógeno ( O 014 ) 
m = peso de la muestra en gramos 
F = factor de conversión ( 6 25 ) 

DETERMINACION DE AMINOACIDOS 

HIOROLISIS ACIDA 

Esta determinación se efectuó en un autoanalizador de aminoácidos TECHNICON 

MOD. NC-2P. por medio de cromatograffa de intercambio iónico, siguiendo la técnica de 

Lucas, B. y Sotelo, A. (1982) (33). 
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Fundamento 

Se basa en la realización do una h1drólls1s ácida ( HCI 6 N. t = 4 hrs , T = 145 ºC ) 

de la protelna de la muestra, con la separación de los ammo.éc1dos a través de la 

cromatografla de intercambio 16mco y su cuant1f1cac1ón por medio de una reacción 

colonrnétnca con mnh1drina, con lü cuul los aminoácidos libres forman un complejo 

colondo, que es reg1str;:ido automáticamente 

Matenal/ Reactivos l 

Autoanalizador de am1noác1dos MARCA TECHNICON MOD NC-2P 
Digestor MARCA TECATOR MOD AB-20/40 
Potenciómetro MARCA CORNING MOO 10 
Rotavapor MARCA BUCHI MOD R 
Vortex MARCA LAB-LINE INSTRUMENTS. MOD SUPER MIXER Nº 1290 
Adaptador para f11trac1ón con Jennga m1lllpore XX30-012-00 
Membrana m1ll1pore tipo HATF-02500 (tamaño de poro O 45 M) 
M1cr0Jennga MARCA HAMILTON MOD 1001-L TN 
Tubos de cultivo de pared gruesa PYREX Nº 9826 con tapen de rosca y cubierta interior 

de teflón 
HC16 N 
Met1lcelosolve al 50 º/o 
Amortiguador de acetato de sodio O 4 N (a) 
Sulfato de h1drac1na ( b) 
Nmh1dnna (e) 
Solución lavadora (d) 
Amortiguador de dlluc1ón (e) 
Amortiguadores de acetatos para regeneración y eluc1ón (f) 
NaOH 0.1 N 

(a) Amortiguador de acetato de sodio O 4 N se pesan 1 312 g de acetato de sodio anhidro 
y se disuelven en 3 litros de agua des1on1zada, de ser necesano se puede calentar para 
ayudar a la solub1l1zac1ón En caso de haber calentado se deja enfnar, y se adicionan 
lentamente 400 mi de ácido acético glacial, finalmente se afora a 4 litros con agua 
desionizada El pH de esta solución deberá ser 5 51 ~ O 02, a1ustar de ser necesario 
(b) Sulfato de h1drac1na disolver en agua des1on1zada 1 049 g de sulfato de h1dractna, 
adicionar O 4 mi de ácido sulfúnco cene (R A) y 30 mi de solución Bn1-35 al 20 %, se lleva 



a un volumen final de 4 htros con agua desiomzada A esta solución se le ad1c1onan 0.8 mi 
de ácido caprfhco como conservador 
(e) Ninhidrina· disolver 40 g do ninh1drrna en 2 litros do met1lceloso/ve al 50 %, adicionar 
lentamente 1 htro de amortiguador de acetatos O 4 N y llevar a un volumen final de 4 litros 
(d) Solución lavadora se mezclan agua-etanol ( 3 1 v/v) con h1droquinona al O 01 % como 
agente antrox1dante 
(e) Amortiguador de d1/uc1ón se prepara una solución do HCI O 2 N (A) y una solución de 
NaCI 0.2 M (B) Se mezclan 50 mi de A y 33 3 mi de 8. se lleva a un volumen final de 200 
mi con agua des1on1zada, se ad1c1ona h1droqu1nona al O 01 % El pH de esto amortiguador 
deberá ser de 1 5 ~ O 05 
(f) Amortiguadores de acetatos para regeneración y eluc1ón e h1dróx1do do sodio para 
lavado de la resma ( ver cuadro 1) 

Para la preparación de las soluciones amortiguadoras, se realiza lo siguiente en 
un rec1p1ente se agregan todos los reactivos sólidos. se disuelven con la mitad del 
volumen de agua a preparar, enseguida se ad1cronan todos los reactivos liquides, a 
excepción del ácido caprf11co. se mezclan bien y se adiciona agua hasta un volumen de 
900 mi Se a1usta el pH de cada solución. empleando un potenciómetro de escala 
expandida Aforar a un lltro con agua des1onizada, filtrar a través de papel filtro Whatman 
Nº 52 y ad1c1onar al rec1p1ente final el ac1do caprfl1co correspondrente para su 
conservación 
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Cuadro 1. PREPARACION DE AMORTIGUADORES 

Reacovo Buffer 1 Burter2 Burrera Na0H02N 
Regeneractón EtuclÓO de Eluc16n de Lavado de 
dela rE"SJna aminoácidos a a bás1eas 

Acetaro de sodio 41 g SOg B70g 
tanhk1rol 

Actdo acébco :?'O O mi 150ml ~Oml 

<a~iaf\ 

Sol. acetato de 06ml 20m/ 
zmcOSM 

AleohOI etl/lco 780ml 780ml 
cat>solt.rtol 

AJcohol benclhco 11 Qml 

Htdr0Qu1nona o 11 Q o 11 Q 

Sol BrrJ-35 BOml BOml BOml 
al20% 
EOTA 01g 

sal drsódtca 
Htdró.lddo de s.odK> 

ifenteras\ 
Actdo caorlhco 02mJ 02m1 02ml 

Agua de'SIOntzada 101 1 01 101 101 
(< 1nnm Na) 

oH 4C0+002 410+002 530•002 
Conc Na+ 005M 006M 1 06M 02M 

Conc. Zn +• OOOM OCXXDM 0001 M DOM 

Burfer 2- EJución de am1noac1dos ac1dos y neutros 

Proced1m1ento 

Pesar en un tubo de culttvo fa cantidad de muestra finamente molida y 

desengrasada ( sr presenta un contenido de grasa supenor af S %) de acuerdo ar 

contenido de proteína determinado (A) Se ad1c1onan los mi de HCI calculados (8). para su 

hrdrólisis completa Lo anterior puede ser determinado de acuerdo a las siguientes 

relaciones· 

A= 005 X 100 
%P 
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donde: 

B =...!!...lt.1.QQ 
%P 

A = cantidad de muestra en gramos 
B = mi de HCI 6 N 
% P = porcentaje de proteína en la muestra 

Se insufla al tubo nitrógeno durante 30 seg. se cierra bien el tubo con el tapón de 

rosca. y se coloca el tubo en el digestor ( previamente calentado a 145 ºC !:. 1) durante 4 

horas Transcurrido el trempo de h1drólls1s se deJa enfnar el tubo y se transvasa 

cuant1tat1vamente a un matraz de bola de 100 mi, se en1uaga el tubo con agua des1onizada 

tibia y se incorpora este volumen al h1droilzado. se ad1c1onan 5 mi del estándar interno de 

f\-ammo-prop1omtnlo 5 mM al matraz . se trabaja el matraz en el rotavapor llevándolo a 

sequedad. se vuelve a lavar el tubo de hrdról1sts con agua caliente y los lavados se pasan 

al matraz. el cual se traba¡a nuevamente en el rotavapor hasta sequedad Se hace un 

último lavado con solución lavadora ( agua-etanol ). se concentra el h1droflzado a un 

volumen menor do 25rnl El concentrado que queda en el matraz se filtra a través de papel 

filtro ( Whatman 52 ) hasta obtener un volumen de 20 mi aproximadamente. se ajusta el 

pH del h1drohzado a un pH de 6 8 ::!:. O 2. posteriormente se flltra el h1dro/1zado y se afora a 

25ml. con agua des1on1zada En caso de que la muestra no sea usada enseguida es 

conveniente congelarla 

Para inyectar el anterior h1drollzado en el autoanahzador, tomar un mi de la 

muestra y un mi del buffer de d1luc16n pH =1.5, se homogemrzan. se toma el volumen con 

una jeringa e/Jmmando el aire, quitar la aguja y colocar el d1spos1t1vo especial para filtrar a 

través de papel milhpore Con una m1cro1ennga se inyectan de 1 00-200 pi del frltrado. 



Las condiciones fisicas y el programa utilizado en el presente anélís1s de aminoácidos, es 

el siguiente: 

Tamal'\o de la columna 
Altura de empaque de la columna 
Temperatura de la columna 

470 x 4 mm 
420 mm.=. 5 
60°C 

Velocidad de flujo de los amortiguadores 
Velocidad de fluJo de la nmhidrina 
Velocidad de flUJO del sulfato de h1dracina 
Velocidad de flujo del nitrógeno 
Velocidad de flu¡o sobre el colorlmetro 
Temperatura del bal'\o de reacción 
Sens1b1hdad del registrador 

06 mi I m1n 
o 8 mi I mm 
O 6 mi I mm 
0.32 mi I mm. 
06 mi /mm 
a9º e ... os 
2 5 u -

Velocidad de la carta 30 mm /mm. 

Programa 

Paso Tiempo Caracter12ac1ón 
t mm l 

1 2 Buffer Nº 1. met1lcelosolve 
2 6 Buffer N°2 met1lcelosotve 
3 70 Buffer Nº 2. mnhidnna. reo1strador 
4 BO Buffer N° 3, ninh1drma, reaistrador 
5 B NaOH O 2 N. mnh1dnna. reo1strador 
6 2 NaOH 0.2 N, met1lcelosotve. rea1strador 
7 6 Buffer Nº 1, metllcelosolve, rea.1strador 
B 2 Buffer Nº 1. met1lcelosolve, apaga 

registrador 
9 16 NaOH O 2 N. met1lcelosolve 
10 30 Buffer Nº 1. met1lcelosolve 

Nota 1: En todos los pasos hay flujo de sulfato de h1dracma 
Nota 2: Antes de correr las muestras se debe de correr un estándar de aminoácidos de 
concentración conocida, ya que sobre éste se basarán los cálculos, mediante el area de 
cada uno de los aminoácidos 



Cálculos 

La solución estándar de aminoácidos contiene, en este caso. 0.025 micromoles 

de cada uno. Tanto en el estándar como en cada corrida del h1drohzado se debe inyectar 

una cantidad constante del estélndar interno J\-ammo-prop1omtnlo. para poder hacer los 

cálculos en base a los llamados equrvnlentes dP. J\-ammo-prop1onitrilo de cada uno de Jos 

aminoácidos 

donde 

ENaa = AN std 
AA std 

EN aa = equivalentes de l\-ammo-prop1on1tnlo del ammoácrdo correspondiente 
AN std = área de l\-ammo-prop1orntnlo del estándar 
AA std = área del ammo.:lc1do correspondiente del estándar 

Del ammograma del h1dro1tzado de la muestra se calcula el área baJO la curva de 

cada uno de los am1noác1dos, asl como el área de (\-ammo-prop1onitnlo Para lo anterior, 

es conveniente trabaJar con la mitad superior de cada uno de los picos. para evitar trabajar 

con la lfnea base que en algunos casos es muy irregular A contmuac1ón se muestran los 

cálculos que se deben desarrollar para cada uno de los ammoác1dos. en donde se expresa 

su contenido en mg del aminoácido por gramo de nitrógeno de la muestra 

Aaa = Baa x haa 

g. a.a I 16gN = Aaa X ENaa X uMaa X PMaa X A X F 
ANm xa x MGNm 

donde: 

Aaa =área del aminoácido de la muestra 
Baa = base a la mitad del pico 
haa =altura del pico desde la Hnea base 
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ENaa = equivalentes de f\-amino-propionitnlo del aminoácido correspondiente 
µMaa = m1cromoles del aminoácido en el estándar 
PMaa = peso molecular del am1noéc1do 
A = aforo al que se llevó el h1drohzado ( mi ) 
ANm = área de f\-ammo-prop1orntr1lo en la muestra 
a = alfcuota inyectada ( mi ) 
MGNm = mg de nitrógeno en la muestra h1drollzada 
F =factor de transformación= 16 / 1000 

DETERMINACIÓN DE TRIPTOFANO <:><.35> 

HIDROLISIS ALCALINA 

Fundamento 

Esta determinación se basa en la realización de una h1drólls1s alcalina de las 

proteínas con L10H 4N a 145 ºC. ya que la h1drólls1s ácida (ut1hzada cornUnmente para la 

determinación de la mayorfa de los am1noac1dos de una protefna) destruye al tnptofano 

De esta manera. una vez liberado el triptofano se somete a una reacción con p-d1met1l­

amino-benzaldehldo (DMAB) en medio ácido. con lo que se producirá un derivado 

colorido, proporcional al contenido de este ammonc1do 

Material I Reactivos 

- Digestor MARCA TECATOR MOD AB-20/40 
· Tubos de cultivo PYREX de pared gruesa con tapón de rosca y cubierta de teflón No. 
9826 
· Espectrofotómetro SEOUOIA TURNER MOD 340 
· Potenciómetro CORNING MOD 10 
· Hidróxido de litio 4N 
· Solución lavadora agua I etanol (3 1} 
· Ácido orto-fosfórico concentrado 
· Solución estándar de tnptofano ( SOi1g I mi 
- Ácido clorhldnco concentrado 
· Solución de p-dirnet1l-ammo-benzaldehldo al O 5% en HCI conc. 
- Nitrito de sodio al O 2% 
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Procedimiento 

Se pesa la cantidad de muestra r1namente molida y desengrasada en un tubo de 

pared gruesa de acuerdo al contenido de protefna determinado. haciendo la siguiente 

relación· 

mg de mllestra -=: 100 )( 100 
% protelna 

Ad1c1onar con mucho cuidado l.:i cantidad de álcali necesaria. teniendo la 

precaución de no salpicar la muestra en la pared del tubo 

mi de áfcalr = 4 x 100 
ºtb protelna 

Se insufla nitrógeno durante 30 seg aproximadamente. se cierra el tubo 

perfectamente y se coloca en el digestor que debe estar a 145 ºC El tiempo de h1drófls1s 

depende del contenido de proteina 

% de Proteína 
< 35 

35 - 64 
>64 

Tiempo de h1dról1s1s 
8 horas 
6 horas 
4 horas 

Transcurrido el tiempo de h1dróhs1s se saca el tubo. se deja enfriar y se transvasa 

el contenido a un vaso de prec1p1tados en;uagando el tubo con 20 mi de sol lavadora Se 

neutraliza el hidrolizado con ácido ortofosfórrco y se filtra sobre papel de f11trac16n rápida 

en un buchner con ayuda de vaclo lavando el residuo con sol lavadora caliente Al filtrado 

se le mide el pH nuevamente, se afora 50ml 

Se toman 3 ahcuotas de 2 mi cada una del hidrohzado ( uno de los tubos nos 

servirá como blanco ) Ad1c1onar a uno de los tubos 7 Sml de HC/ conc . mientras que a 

los otros 2 se les ad1c1ona 7 Sml p-d1metll-ammobenzaldehido, se agitan y se dejan en 
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reposo 15 min. en la oscuridad. Transcurrido ese tiempo se les adiciona 0.5 mi de nitrito 

de sodio, se agita nuevamente y se deja en fa oscuridad por 15 min. más para que 

desarrolle la coloración. Se lee en el espectrofotómetro a 590 nm., usando el tubo del 

blanco para a1ustar a cero el espectrototOmetro 

AJ mtsmo tiempo se corre una curva estándar de tnptotano de O a 100 µg. que se 

prepara de la siguiente manera 

mi. sol estándar de mi de agua J.ig de tnptofano 
triptotano 50 ua/ mi 

O.O 20 00 
0.4 1.6 20 o 
0.8 1 2 40 o 
1 o 1 o 50 o 
1.6 04 80 o 
20 O.O 100 o 

Cálculos 

Se traza Ja curva estándar de absorbanc1a vs J'9 de tnptofano y se lee en ésta los 

valores de µg de tnptofano de cada muestra. El valor que se tenga se expresa en gramos 

de triptofano por 100 gramos de muestra, para lo cual se tiene la siguiente fórmula: 

donde: 

g. tr1ptofano / 100 g muestra = t x Ax 10 
ax mx %P 

t = µg de triptofano obtenido par interpelación 
A=aforo 
a= aficuota 
m = miligramos de muestra 
%P = porcentaje de protelna en la muestra 
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DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD PROTEINICA "IN VITRO" 

Fundamento. 
La técnica está basada en la simulación de la digestión. Para ello se pone en 

contacto la muestra con pepsina en medio ácido y posteriormente con pancreatina, 

realizándose asl una digestión enzimática semeJante a la que es llevada a cabo en los 

monogá:stncos. t36> 

Material/ Reactivos 

· Bano de agua con ag1tac16n y control térmico LAB-LINE INSTRUMENTS 
· Tubos de cultivo Nº 9826 
· Digestor TECATOR MOO. AB-20/40 
· K.JEL TEC AUTO 1030 ANALYZER 
· Tubos para d1gest16n de 75 mi MARCA TECATOR 

Balanza anallt1ca 
- Pepsina 0.3 % en HCI O 1 N 
· Pancreatina al 4 % en buffer de fosfatos pH: 8 .!_ O. 1 
· NaOH 02 N 
· Papel Whatman Nº 542 
· Mezcla digestiva (a) 

Sulfato de potasio R A 
· Peróxido de hidrógeno al 30 % 
· Hidróxido de sodio al 60 % 
· Acido bórico con indicadores (b) 
· Acido clorhfdnco valorado O 001 N 
· Buffer de fosfatos pH :; 8 O .:t. O 1 (c) 

(a) Mezcla digestiva. pesar 3 g de CuSO• 5 H:-0 y disolverlos en 20 mi de agua destilada, 
adicionar 50 mi de H3PO• cene. y 430 mi de H2SO• conc. resbalándolo por la pared. Agitar 
esta mezcla durante 30 min 
(b) Acido bórico con indicadores· pesar 5 g de ácido bórico y disolverlos en agua destilada, 
a continuación adicionar 35 mi de indicador A (100 mg de fenolftalelna disueltos y 
aforados a 100 mi con alcohol etlllco) y 10 mi de indicador B ( 33 mg de verde de 
bromocresol y 66 mg de rojo de metilo aforados a 100 mi con alcohol etlllco), se ajusta el 
ácido bórico a un color café-rojizo con ácido 6 álcali según se requiera y se lleva a un 
volumen final de 2000 mi con agua destilada. 
(c) Buffer de fosfatos pH = 8.0 ~ 0.1: se preparan 2 soluciones: 
A: Pesar 27.8 g de fosfato monobásico y disolver en un litro, la solución resultante es 0.2 
M. 
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B: Pesar 53.65 g de fosfato d1básico heptah1dratado y llevar a un litro, la solución 
resultante es O 2 M. 
Tomar 5 3 mi de A+ 94 7 mi de B. llevar a 190 mi, a¡ustar el pH y atorar 

Procedimiento 

Pesar aproximadamente O 750 g de protefna (máximo 2g de muestra) Agregar 20 

mi de pepsina al O 3 º...b en HCI O 1 N Dejar en ag1tac1ón a 37º C por 3 horas Ad1c1onar 10 

mi. de NaOH O 2 N (para neutralizar) Agregar 20 mi de pancreatma al 4 % en buffer de 

fosfatos pH :;; B ~ O 1 De¡ar a 37° C por 24 hrs con ag1tac16n Por último filtrar 

cuantitativamente a través de papel Whatman 542. utilizando 25 mi de agua destilada 

caliente y con ayuda de un ligero vacío Determinar las protelnas del residuo por el 

métOdo de K¡eldahl (como se realizó para Ja dctermmac16n de protcfna cruda, solamente 

que aquf es necesario agregar 9 mi de mezcla digestiva) De manera s1multclnea se corren 

blancos (tOdos los reactivos excepto la muestra) 

Cálculos 

% d1gest1b1lidad:;; % P T mu-m. - % P T t-'duo x 100 

% P T muestra 

donde: 

P.T. m~:;; protelna total de la muestra 
P.T. , .. iduo =proteína total del residuo 

COMPONENTES ANTINUTRICIONALES Y TOXICOS 

HEMAGLUTININAS 

Se realizó de acuerdo al métOdo descrito por Jaffé y colaboradores (1974) (37), 

con ciertas modrficaciones y usando eritrocitos de Hamste,. sensibilizados con pronasa 

(Lucas, B; Sotelo, A.) (38). 
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Fundamento. 

Esta es una prueba semicuant1tativa que se basa en la capacidad aglutinante de 

las hemaglutminas hacia los entrocitos. Se utiliza una técnica de m1crotitulaciOn que se 

basa en una sene de diluciones donde el punto final de aglutmac10n se observa 

visualmente 

Material/ Reactivos 

· Centrifuga MARCA DYNAC 
- Tubos de centrifuga de 15 mi graduados 
· Agitador magnético con tacómetro MARCA THERMOLINE 
· Incubadora MARCA BLUE-M 
· Espectrofotómetro COLEMAN JUNIOR 11-A 
· Microt1ter Kit ( Cook Eng-Alexander V1rg1nia USA) 

Placas para aglutmac1ón tipo ·v· 
· Sangre de Hamster sens1b1hzada 
· Soluc1ón salina al 1 % 
- Solución salina al O 9 % 

Solución de pronasa al O 2 % en solución salma ( pronasa de S gnsens SIGMA P-5005) 
· Solución ant1coagulante (hepanna) 
·Tnpsina de páncreas porcina (SIGMA T-8128) 

Proced1m1ento 

Preparación del extracto. Pesar 1 g de muestra finamente molida y desengrasada ( si 

presenta un contenido de grasa mayor al 5 % y suspenderla en 10 mi de solución salina al 

1 %. Agitar mecánicamente por 2 horas a 300 rpm Transcurrido este tiempo el extracto 

se transvasa a un tubo de centrifuga y se centrifuga a 1400 rpm durante 15 m1n, el 

sobrenadante se filtra a través de papel filtro con vacfo. Por último, aforar a 10 mi. con 

solución salina al 1 %. 
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Preparación de la sangre 

Lavado La sangre de Hamstcr 4 se transvasa a tubos de centrifuga para su lavado con 

solución salma al O 9 % La relación sangre sol salina es aproximadamente 1 5 Se 

centrifuga a 1500 rpn1 por 10 rnrnutos Realizar el lavado 3 veces Después del último 

lavado diluir al 4 % el paquetP. de glóbulos ro1os. pétra lo cual se agregan por cada mi de 

glóbulos rojos 24 mi de solucion saJrnn al O 9 º/i, 

Sens1b1hzac16n Agregar 1 mi de pronasa al O 2 'X. por cada 1 O mi de la suspensión de 

glóbulos ro1os al 4 % y colo.:.::;.urlos en la 1ncubé3dora por esp.:ic10 de una heril a 37 º C 

Después centrifugar para elrminar la enzima. dnndo 3 lavados con sol salma al O 9 "k ( en 

una relación de 1 5) dur;::Jnte 1 O rnrn o 1 SOO rpm Des pues del ultimo lav3do s~ rnrde el 

paquete de eritrocitos y s.e dlluyen :Jd1c1onando 19 mi de s.ol 5alrna por cada mi de 

eritrocitos sens1brlrzndos Se toman O 5 mi de la !.uspen51on de glóbulos ro1os 

sens1b1l1zados y se agregan 2 rnr de !>OI sal1n.:J .-JI O 9 (~f, SI':' IPP •:>n el t::os.pectrofotómetro a 

620 nm , usando como blanco sol s.<Jllna El º/i, dD transrn1t<Jnc1<.i ;:JI qlff' sn deberá de 

ajustar la sangre es de 25 "ló ~ 2. en caso de no obtener el •;{, do2' trunsm1tancra 1nd1cado 

se harán dllucrones segun sea conveniente 

Preparación de las placas En un;:i placa tipo ~v- Sü colocu con un p1peteador de gota una 

gota (SO pi) de solución salina al O 9 º..ú en cada pozo. evrtando ter-ar las paredes del pozo 

Agregar con un m1crod1lutor 50 m1cror1tros del exuacto problema en el primer pozo. agitar. 

tomar de este pozo unil alícuota y diluir. agrtando sucesivamente en los pozos s1gwentes 

Por último con un p1petero de gota colocar en cada pozo 50 mrcrol1tros de la suspensión 

de glóbulos ro1os sens:bl/rzados y a1ustados Rotar la pl.aca en forma circular y llevar a la 

incubadora a 37 ºC por espacio de un~ hora Una vez transcurrido el tiempo se coloca la 

placa sobre el d1spos1trvo de lectura, observando a simple vista s1 se produco aglutinación 

S1 se presenta aglutinación, la prueba se considera pos1t1va y se reporta la máxima 

d1luc1ón donde presenta aglut1nac1ón (titulo) 
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INHIBIDORES DE TRIPSINA 

La determrnac1ón se llevó a cabo siguiendo el método descrrto por Kakade y 

colaboradores (39) 

Fundamento 

La técnica se basa en poner en contacto el extracto acuoso directo o dilufdo de 

una muestra con una soluc1ón estándar de tnps1na (40 mg/ mi) Posteriormente se 

determina la act1v1dad proteolit1ca remanente, usando un sustrato srntét1co benzorl­

ar91nina-p-n1troan1llda (BAPNA). el cual producirá una colorac1ón ilmanlla que se lee en el 

espectrofotómetro a una longitud de onda de 410 nm Dicha co/orac1ón es inversamente 

proporc1onal al contenido de 1nh1b1dores de tflpsina en la muestra 

La reacción que se lleva a cabo es la s1gu1ente 

Benzoil-arginina-p-n1troamhda 
(BAPNA) 

Benzo11-arg1n1na 

NHo 

cQJ 
NO o 

p-NITROANILINA 
( pigmento aman/lo ) 

Una unidad de trips1na (U. T.) es arbitranamente definida como un incremento de 

0.01 unidades de absorbancia a 410 nm por 10 mi de la mezcla de reacción descritas par 



Kakade y colaboradores La actividad de mh1b1dores de tnpsma es expresada en términos 

de unidades de tripsma inhibida (U T 1 ) 

Material I Reactivos 

Potenciómetro CORNING MOD 10 
Parrilla con agitación magnética THERMOLYNE MOD SP-13025 
Ba"o marfa GRANT MOO SE-10 
Mezclador de tubos LAB-LINE MOD SUPER-MIXER 
Espectrofotómetro SEQUOIA-1UNER MOO 340 
NaOH O 01N 
Solución amortiguadora de TRIS pH 8 2 y O OSM (a) 
Solución BAPNA {bl 
Ac1do acético al 30% 
Solución estándar de tnps1na (c 1 
HCI O 001N 

(a) Solución amortiguadora de TRIS pH 8 2 y O OSM pesar 6 05g de Tris ( h1drox1metll­
amino-metano ) y 2 94g CaCL- 2 H.;:0, disolver/os en 900 mi de agua destilada A1ustar el 
pH a 8 2 y aforar a 1 litro 
(b) Solución BAPNA disolver 100 mg de BAPNA (benzoll-DL-arg1nma-p-n1troanillda-HCI) 
en 2 Sml de d1metll-sulfóx1do, l<J d1s.oluc1ón es mas rápida s1 se calienta en baño de agua a 
37°C, se afora a 250 mi con amortiguador Tris previamente calentado a 37ºC Esta 
solución se prepara el mismo dia de su uso y se mantiene a 37ºC 
(c) Solución estándar de tnpsma pesar con mucha exactitud 4mg de tnpsma bovina 
(SIGMA T-8253) y se disuelven en 200ml de HCI O 001N Esta solución contiene 20Jt9 de 
tnpsma/ml y debe ser almacenada en refngerac1ón donde puede durar de 2 a 3 semanas 
sin pérdida apreciable de act1v1dad 

Proced1m1ento 

Preparación del extracto Pesar 1 gramo de muestra finamente molida y desengrasada 

(cuando el contenido de grasa sea superior al 5t).b) en un vaso de prec1p1tados y ad1c1onar 

45ml de NaOH O 01 N. a¡ustar el pH de la suspensión a 9 6~0 2 y aforar a 50 mi con NaOH 

0.01N Transferir a un vaso de precrp1tados y agitar mecánicamente en la parrilla de 

agitación por espacio de 2 horas y media a 300 r p m Después de dicho tiempo retirar el 

magneto y dejar reposar el extracto durante media hora Decantar el sobrenadante y 



eliminar el residuo insoluble El sobrenadante debe sor diluido de tal manera que 1ml del 

extracto produzca una mh1b1c1ón entre 40 y 60 %. esto es indispensable para reducir 

nuestra desviación estándar relativa 

Determinación de la actrv1dad La s1gu1ente tabla nos muestra en forma esquemática la 

serie de tubos que se deben preparar para poder determmar la act1v1dad inh1b1tor1a de 

nuestra muestra 

Tut>a mi mi mi mi ... oiogu,;;ii Tn~•noio f!APNA 
e• 1 e 02 20+ JOAc 37•c 50 

1 1 e 02 20 10m1n 50 
B2 1. 06 20+10Ae 50 
2 1. 00 20 50 

83 1 o 'o 20+10Ac 50 
3 1 o 'o 20 50 ... 06 '. 20+10Ac. 50 . 06 '. 20 50 .... ºº 20 20+10Ac 50 

R 00 20 20 50 

Ac.• actda acet1ea '111 30 % 
Notoil: La ~uc.10n de tr1psm01 y el B.APNA de~n e"Sbr 01 37-C 01nt"" de u-"'lt 

mi 
Ac 

1 o 

1 o 

10 

'o 

'o 

Agregar la cantidad espec1f1cada del extracto diluido o directo por duplicado y 

ajustar el volumen final de cada tubo a 2 Oml con agua desfilada Al ad1c1onar a los tubos 

cada reactivo, agitar con el vortex La ad1c1ón del ácido acético es para detener la 

reacción 

Debe controlarse estnctamente el tiempo sobre todo después de ad1c1onar el BAPNA para 

Jo cual puede emplearse un cronómetro 

Es frecuente la formación de prec1p1tado o el enturb1am1ento de la mezcla de reacción por 

lo que se deja reposar durante 15 mm y después se filtra prm1ero el sobrenadante y 

posteriormente la porción residual a través de papel Whatman #1 El filtrado deberá estar 

translúcido 
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La lectura en el espectrofotómetro se realiza a 410 nm y es necesario para cada una de 

las alfcuotas del ex-tracto ajustar el aparato a 100 ºA. de transm1tanc1a con su respectivo 

blanco 

Calculos 

La lectura en absorbanc1ci (A), In podemos pasar d1rectamentP. a unidades de 
tnpsma (UT) 

UT= Ax 100 

Ya que tenemos una serie de alicuotas del extracto. tendremos a su vez una sene 

de valores UT, los cuales al restar este valor ni dato de referencia, obtendremos los 

valores de tnpsina tnh1b1da (UTI) y por cons1gu1ente se puede calcular el valor de tr1psina 

mh1b1da por m1lllrtro (UTI/ mi) de cada una de las alícuotas 

Cuando se pone en una gráfica la act1v1dad cnz1mat1ca inh1b1tona (UTI/ mi) como 

función de la alicuota del extracto se observa una correlación lineal negativa. de donde se 

puede obtener el valor extrapolado correspondiente al valor cero de la solución 1nh1b1tona 

Tt1p••na 
1nh1boda 
(UTVml) 

Este dato extrapolado, es el valor más cercano a la act1v1dad 1nh1b1tona verdadera 

o real (s1 se refiere uno al 1nh1b1dor de soya de tipo Kumtz) 

Cuando no se obtiene una correlac16n lineal satisfactoria se puede trabajar el 

valor promedio de la sene de alfcuotas, reportado en términos de UTI/ mi 



Se reportan unidades de inh1b1cí6n con respecto a 1 mg de muestra. 

donde. 

UTI/ mg muestra = B x F x ~ 
1000 

B = valor extrapolado o promedio en UTI/ mi 
F =factor de dilución. lo cual depende de las diluciones reahzadas Cuando se trabaja 
extracto directo F = 1 

F = A1 A2 

a1 a2 

Ai =aforo (s) 
a1 = allcuota (s) 

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS !<Ol 

Fundamento 

Este método aprovecha la reacción sensible y especifica de Gu1gnard, la cual es 

ampllamentemente utilizada en pruebas cual1tat1vas para la detección tanto de glucósidos 

c1anogémcos como del propio éc1do cianhídrico 

OH 

NO>@NO> 

Ac1do pfcnco 

+ 2 HCN medio 
alcalino 

lsopurpur1na 

Para poder cuantificar el HCN total que potencialmente puede ser liberado se 

hace uso de una h1drólls1s enz1mát1ca ad1c1onal (por medio de Ja ad1c16n de t¡-g/ucos1dasa) 
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del correspondiente glucósido cianogénico Para poder cuan11ficar el HCN liberado es 

conveniente traba1ar algunos pasos a temperaturas ba1as Con el rnótodo anterior, se 

pueden detectar hasta cantidades del orden de 5 m1crogramos de HCN que equivalen a 46 

microgramos de glucósido c1anogémco (referido;:¡ llnamanna) (11) 

CH' h1drólis1s CH' 
1 cnz1matica 1 

Glucosa - O - C -CN HO-C-CN 
1 I\- glucosa -HCN 

CH:J CH> 

L1namanna C1anh1dnnacetona 

Material /Reactivos 

Sano de agua con agitación MARCA LAB-LINE INSTRUMENTS 
Tubos de cultivo con tapón de rosca PYREX No 9825 
Incubadora MARCA BLUE-M 

· Congelador 
Espectrofotómetro SEQUOIA-TURf'.JER MOD 340 
Solución de picrato de sodto alcal1mzada (a) 

· Papel indicador HCN (b) 
Solución del\- glucos1dasa con act1vador (c) 
Solución de KCN equivalente a 100 pg/ mi (24 1 mg KCN/100 mi) 

· HCI O 5 N 
Buffer de fosfatos pH = 7 00 
Fécula de malz comercial 

CH> 
1 

C=O 
1 

CH> 

Acetona 

(a) Solución de picrato de sodio alcalinizada disolver en 400 mi de agua destilada 2 5 g de 
ac1do pfcnco y a cont1nuac16n 12 5 g de carbonato de sodio, llevar a un volumen de 500 
mi. 
(b) Papel indicador HCN empapar en la solución de picrato de sodio papel Whatman del 
No. 2, dejar escurrir y colocar en una estufa a 55-60° Ca secar por espacio de 30 minutos 
A continuación se cortan tiras bien medidas de 2 x 1 O cm 
(e) Solución de I\- glucos1dasa con act1vador disolver en buffer de fosfatos pH =- 7.00. O 25 
g de J\-glucosidasa, agitando suavemente Una vez disuelta la enzima ad1c1onar 1.7 g de 



ESTA ._aua TESIS 
DE LA 

N9 crnE 
B:DL ..... i:GA 

nitrato de sodio que actúa como act1vador de dicha enzima Llevar a un volumen de 250 
mi. con el mismo buffer 

Proced1m1ento 

Determ1nac16n cualitativa Colocar en el tubo de cultivo 200-500 mg de muestra, 

dependiendo de su contenido aprox1miJdo de glucósidos c1anogérncos A conttnuac1ón 

ad1c1onar 5 mi de la solución de (\~glucos1dasa (fria) se homoge1rnza y se procede a 

colocar la tira de papel humedecida {aprox1madament~ con 9 gotas de agua) en la boca 

del tubo y se cierra herméticamente con el tapón de rosca Colocar en el bai"lo maria que 

debe estar a una temperatura de 40° C !:.. 1° C y con el control de velocidad de ag1tac16n 

a1ustado a 3 5 por espacio de 4 horas Al final de dicho tiempo. se saca el tubo y se coloca 

en el congelador por 30 minutos Transcurrido el tiempo se saca el tubo y se destapa para 

ad1c1onarle 1 mi de HCI O 5 N (frlo). se vuelve a cerrar y se homogetn1za. teniendo la 

precaución de que el líquido no toque el papel indicador. colocar en la incubadora durante 

15 min a 60º C Pasando este tiempo sacar el tubo do la incubadora y realizar visualmente 

la detección cuahtat1va Aquellos tubo~ que muestren colorac1on cafc-ropzil se consideran 

positivos y se continúa con su detección cuant1tat1va 

Determinación cuant1tat1va Se procede a recuperar el papel indicador y se coloca en un 

tubo de cultivo. se le adicionan 20 mi de agua destilada. se tapa y se agita vigorosamente 

de 2-5 minutos. con el fin de extraer el pigmento de 1soporpunna del papel indicador en el 

agua, se recupera el solvente (agua). ehminando los residuos del papel, por una simple 

f1ltrac16n con papel de f1\trac1ón rap1da 

Cuando sea necesario se puede hacer otra ad1c16n de agua. para extraer por 

completo el pigmento 

La solución filtrada se lee en el espectrofotómetro a 520 nm, previamente a1ustado a 100 

% de transm1tanc1a con el blanco correspondiente (todos los reactivos excepto la 

muestra) 



Curva esténdar. Para su elaboración. se usa una solución do KCN cuya concentración 

equivale a 100 m1crogramos HCN/ mi.. ademas con el fin de simular la 1nteracc1ón 

muestra-HCN liberado, se introduce en la curva estándar la llamada matriz ahmenttc1a, en 

este caso es fécula do malz comercial 

mi. sol. 
estándar 

00 
O.OS 
o 1 
0.2 
04 
0.6 

matnz 
aJlmentJcaa (mg ) 

500 
500 
500 
500 
500 
500 

beta 
glucos1dasa (mi ) 

50 
50 
50 
50 
50 
50 

40ª e 
4 hrs 

HCI (0.5 N) 
(frlo)(ml) 

1 o 
1 o 
1 o 
1.0 
1 o 
1.0 

La curva estándar va de 5 a 60 m1crogramos de HCN, ya que fue el rango óptimo 
encontrado en la respuesta concentración de HCN vs D O (r =O 99). en donde se cumple 
la Ley de Lambert Beer 

Cálculos 

Una vez que se tiene elaborada la curva estándar. el valor obtenido de 

absorbanc1a de la muestra se puede interpolar o calcular de acuerdo a la ecuación de ta 

regresión lineal para obtener el contenido de HCN (x) en la muestra 

Para tener el resultado en mg de HCN/ 100 g de muestra se utiliza la s19u1ente 

ecuación: 

donde: 

mg. HCN/ 100 g muestra= X x O x 100 
M 

X = microgramos de HCN 
O = No. de veces de adición de 20 mi de agua 
M = mg. de muestra 
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DETERMINACION DE SAPONINAS <••l 

Fundamento 

Se realizó una prueba sem1cuant1tat1va, basada en la propiedad que tienen las 

sapomnas de hernollzar er1tnc1tos de conejo 

Se realtza mediante un método de m1crotitulac16n que consiste en hacer una sene 

de d1luc1ones senadas de un extracto metanóllco de la muestra que se pone en contacto 

con los entroc1tos sens1b1l1zados. en el cual ~e determina el punto final por medio de una 

estimación visual de hem6t1s1s de los globulos rOJOS en estudio Se reporta con respecto a 

una me.zcla estandar de referencia de sapomnas 

Matenal/ Reactivos 

Equipo para extracción de grasas Goldf1sh MARCA LABCONCO 
Rotavapor MARCA BUCHI MOD R 
Incubadora BLUE-M 

· Placas para hemólts1s tapo -u-
. M1cr0d1futores de 50 111 MICROTITER KIT ( Cook Eng-Alex:ander V1rg1ma USA) 

P1peteadores de gota de 50 pi 
Eter de petróleo R A 
Metanol al 85 % R A 
Solución salina al O 9 % 
Eritrocitos de cone10 sens1bll1zados (a) 

· Solución estándar de saponmas al O 5 % en soluc16n salma al O 9 % (b} 
· Tnpsma de páncreas porcino (Sigma T-8128) al O 1 º,..(,en solución salma al O 9 % 

(a) Eritrocitos de conejo sens1b1hzados. la preparación de la sangre ae cone10 se hace de 
manera s1m1lar a la realizada en la determinación de hemaglutininas Con la excepción de 
que ahora la er.z1ma empleada para la sens1b1hzac16n es la tnps1na al 1 % en sol salma al 
0.9%. 
(b) Solución estándar de sapomnas al O 5 % en solución salma al O 9 %. el estándar es 
una mezcla 1. 1 de d1g1tomna (sapomna de tipo estero1dal) de la casa SIGMA y un extracto 
de qu1llaja (saponina de tipo tntcrpeno1de) de la casa BDH 
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Procedimiento. 

Preparación del extracto: Se pesan 7 g de muestra desengrasada en un cartucho de 

celulosa y se coloca en el ex1ractor de grasas Goldr1sh. Se realiza una extracción 

metanólica con 50 mi al 85 %, durante 2 hrs .. colocando el control de temperatura en high 

El extracto metanóhco se transvasa a un matraz de bola de 100 mi y con ayuda de un 

rotavapor se elimina el metano! hasta sequedad El residuo se resuspende en solución 

salina al O 9 %, se filtra a través de papel Whatman Nº 4 y el filtrado se afora a 100 mi 

con solución salma al 0.9 % 

Preparación de las placas: Se hace en forma s1m1lar a Ja realizada en la determinación de 

hemaglutmmas, sólo que en esta ocasión se utilizan placas tipo ·u· para hemóllsrs 

Se consideran µos1tivos aquellos pozos que se observen traslüc1dos (hemólls1s) y 

negativos aquellos pozos donde se presente sed1mentac16n de errtroc1tos en el centro del 

pozo. 

Cálculos 

Se reparta con respecto a una mezcla estándar de referencia de saponinas, 

tomando la máxima d1luc16n donde se presente hemólls1s (título) 

Dado a que se realiza una dilución seriada, se tiene Ja siguiente fórmula: 

mg de muestra = concentración del e>ctracto 
2 

t = titulo de hemólis1s 

Se repartan unidades hemolfticas par miligramo de muestra (U.H./ mg de 

muestra). Por definición, un microgramo del estándar de saponinas es equivalente a 10 

unidades hemollticas (U.H). 
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DETERMINACIÓN DE ALCALOIDES 

Esta determinación se realizó en base a los métodos de Abisch, E. y Reichstein, 

TC .. 2). 

Fundamento 

Consiste en el ensayo de dos fracciones extrafdas una con cloroformo y otra con 

cloroformo-etanol, de un extracto metanól1co de Ja muestra problema, con siete reactivos 

para alcaloides: Mayer, Wagner, Oragendorff. Sonnenschem. Hager, Sche1blcr y ácido 

silicotungstén1co 

La reacción se determina por Ja formación de prec1p1tado que puede ser 

abundante o nulo, de acuerdo a la cantidad de a/cafo1des presentes en la muestra 

Material/ Reactivos 

· Parrilla de agitación CORNING MOD PC·351 
· Embudo de separación de 125 mi 
· Rotavapor MARCA BUCHJ MOD R 
· Papel filtro Whatman No 1 
· HN03 al 30 % 
· H:zso .. al 1 % 
- HClal 1 % 
- Metano! (RA) 
· Cloroformo (RA) 
- Etanol (RAJ 
· Amoniaco concentrado (aproximadamente 25 %) 
· Sulfato de sodio anhidro (RA) 
· Reactivo de Mayer (a) 
· Reactivo de Wagner (b) 
· Reactivo de Dragendorff (e) 
· Reactivo de Sonnenschern (d) 
· Reactivo de Hager (e) 
· Reactivo de Scheibler (f) 
· Reactivo ácido silicotungsténico (g) 

(a} Reactivo de Mayer: disolver 1.36 g de HgCb en 60 mi. de agua y 5 g. de KI en 10 mi. 
de agua. Se mezclan las dos soluciones y se aforan a 100 mi. con agua destilada. 
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(b) Reactivo de Wagner disolver 1 27 g de yodo (resubllmado) y 2 g de KI en 20 mi de 
agua, aforar a 100 mi. con agua destilada 
(e) Reactivo de Dragendorlf disolver B g de nitrato de bismuto pentahrdratado en 20 mi 
de ácido nftnco y 27 2 g de KI en 50 mi de agua Se mezclan las dos soluciones y se 
dejan reposar 24 hrs Se decanta la solución y se afora con agua destilada a 100 mi 
(d) Reactivo de Sonnenschein a 100 mi de solución caliente de rnol1bdato de amonio (43 
g I 100 mi), agregar 100 mi de una solución caliente de fosfato de sodio d1bás1co anhidro 
(10 g/ 100 m/) A esta so/uc10n clara se le ad1c1onun 10 mi de HNO.: concentrado El 
precipitado amarillo que se forma se deJa reposar durante una hora Decantar el líquido 
sobrenadante y desecharlo. suspender el prec1p1tado amarillo en SO mi de agua destilada 
y calentar A la suspensión caliente ad1c1onar 1 00 rnl de la s.oluc1ón de carbonato de sodio 
anhidro ca/lente (28 gl 100 mi) Debe formarse una soluc1on clara. evaporar esta solución 
en una capsula de porcelana a sequedad. flamear la superficie del polvo con el mechero 
hasta encenderse para evapori3r las sales de amonio Pesar el polvo. que debe> ser 
aproximadamente 30 g 01s0Jverlo con 200 mi de agua destilada calrente. calentar y 
adicionar 50 mi de HNO) concentrado, agregar agua destilada aforando u 300 rnl DB esta 
manera, fa solución resultante debe ser am::irilla. clara de ácido tosfomollbd1co 
(e) Reactivo de Hager preparar una solucion acuosa s.::.iturada de nc1do p1cnco 12 g/ 100 
mJ) 
(f) Reactivo de Sche1bler disolver 1 O g de tungstuto de sodio y 7 g dt~ fosfato d1sód1co en 
50 mi de agua La soluc1on se acidula con HNO · 
(g) Reactivo iJc1do sd1cotungsten1co disolver 5 g dt~ <'.tcrdo ~.d1cottJngst1co t.·n H_,S04 6 N. 
necesario para preparar 100 rnl de so/uc1on 

Proced1m1ento 

Se colocan de 2-4 g de muestra seca y mollda en un vaso df~ prec1p1tados. 

agregar 40 mi de metano/ y de1ar en reposo toda la noche Calentar 4 horas a 50° C 

(agitando mterrump1damente) Filtrar la mezcla y lavar el residuo con 20 mi de metano/ y 

12 mi. de HCI al 1 ºAl. agrtar la mezcla y flftrar Lavar el residuo con B mi de HCI al 1 ºA. 

combinar Jos extractos filtrados y alca/1rnzar con amoniaco concentrado Extraer con 3 

porciones de 20 mi cada una de cloroformo. dando la fracc1on A 

A la solución acuosa residual de la extracción anterior se procede a eX1raerJa con 

una mezcla de cloroformo-etanol (3 3 vlv) con tres pociones de 20 mi cada una, con lo 

que se obtiene Ja fracción B Agregar sulfato de sodio anhidro Posteriormente. las dos 

fracciones A y 8, son evaporadas en un rotavapor por separado. y el residuo es 

resuspendido con 1.5 mi de HC/ al 1 % y 1 5 mi de cloroformo. se agita vigorosamente y 
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la fase acuosa de cada fracción es pipeteada y filtrada a través de algodón y dividido en 7 

porciones; estas allcuotas son ensayadas con los 7 reactivos para alcaloides 

1.- MAYER prec1p1tado blanco 

2 - WAGNER prec1p1tado color marrón 

3 - ORAGENOORFF prec1p1tado anaranjado 

4.- SONNENSCHEIN prec1p1tado color amar11Jo 

5.- HAGER precipitado color amar1llo 

6 - SCHEIBLER prec1p1tado blanco-gr1sáceo 

7.- ACIDO SILICOTUNGSTENICO prec1p1tado blanco-gr1saceo 

Nota. El reactivo sólo debe aflad1rse a soluciones previamente aciduladas con HCI ó 

H:.-SO• diluidos La solución no debe contener ac1do acético o etanol porque disuelven el 

precipitado Solamente deben agregarse unas cuantas gotas de reactivo porque algunos 

alcaloides son solubles en exceso de reactivo 

Interpretación de resultados Debido a la frecuencia de reacciones falsas-pos1t1vas con los 

reactivos comunes de alcaloides. sólo se considera como positiva la presencia de este tipo 

de compuestos. cuando cualquiera de las fracciones A y B den reacción pos1t1va con los 7 

reactivos antes mencionados Hay que mencionar. que para el caso del reactivo de Hager. 

debido a su baja sens1b1lldad, cuando da reacción negativa y todas las demás dan 

reacción positiva, este resultado se puede descartar, considerando pos1t1va la presencia de 

alcaloides en la muestra 

DIGESTIBILIDAD RUMINAL "IN VITRO" 

Fundamento 

La técnica esta basada en la simulación de la d1gest1ón de los rumiantes. Para 

ello se pone en contacto la muestra con Uquido ruminal, de esta forma se desarrolla una 
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digestión bacteriana y posteriormente con pepsina en modio ácido se reahz.a una digestión 

enzimática (43> 

Matena/React1vos 

Bano de agua con ag1tac1ón y control térmico LAB-LINE INSTRUMENTS 
Tubos de cultivo Nº 9826 
Soluc16n amortiguadora de McDougall (a) 
Solución de pepsina ácida (pepsina con act1v1dad 1 10 000) (b) 
Solución amort1guadora-llqu1do ruminal (e) 
HCl6N 
Solución de MgCI:: al 4 % 
Solución de HCI 3N 

(a) Solución amortiguadora de McDougall so preparan las siguientes soluciones· 
Solución 1 Na::HPO• 3 7g, NaHC03 9 8 9. agua des1on1zada 40° C y aforar a 1000 mi 
Solución 2· NaCr 4 7 g, KCI 5 7 g, CaCI:- o 4 g. MgCb o 6 g, agua des1onizada 100 mi 
La solución amortiguadora se prepara ad1c1onando 10 mi de la solución 2 a 1 litro de la 
solución 1. se agita durante 15 m1n Las soluciones deben prepararse el mismo dfa de su 
uso 
(b) Solución de pepsina ácida se pesan O 2 g de pepsina y se disuelven en 1 mi de HCI 6 
N Esta relación es por tubo 
(e) Solución amort1guadora-lfqu1do rum1nal se obtiene e/ liquido rummal de una vaca 
fistulada, filtrando el lfqu1do a través de una gasa Es importante mantener la temperatura 
del liquido ruminal a 38º C para conservar las cond1c1ones del rumen Se ajusta el pH de la 
solución amortiguadora a 7 ( cada tubo requiere de 5 mi de sol amortiguadora ajustada). 
se adiciona 1 mi de la solución de MgCI:- al 4 % por cada litro de solución amortiguadora a 
utihzar Se toman 5 mi de esta solución ajustada y se mezclan con 15 mi de liquido 
ruminal (relación por tubo) Introducir en un bat"lo de agua a 38° C la solución 
amort1guadora-líqu1do rurninal y burbu1earle CO:- de 5-8 mm 

Proced1m1ento 
Pesar O 25 g de muestra finamente molida en cada tubo (la determinación se 

realiza por triplicado) y adicionarle a cada tubo 20 mi de la solución amort1guadora-Uqu1do 

ruminal a 38° C, burbujear CO:- al tubo y cerrarlo Introducirlos en un baño de agua 

previamente calentado a una temperatura de 38º e Tapar el bar.o en donde están ros 

tubos para mantener las cond1c1ones de oscuridad que prevalecen en el rumen, conectar la 
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digestiOn bacteriana y posteriormente con pepsina en medio éc1do se realiza una digestión 

enzimatica (43) 

Matena/Reacttvos 

· Bat\o de agua con ag1tac16n y control térmico LAB-LINE INSTRUMENTS 
TubOs de cultivo Nº 9826 
Solución amortiguadora de McDougall (a) 

· Solución de pepsina ácida {pepsina con act1v1dad 1 10 000) {b) 
· Solución amort1guadora-\lqu1do ruminal (c) 
· HCl6N 

SOiución de MgCb al 4 % 
Solución de HCI 3N 

(a) Solución amortiguadora de McOougall. se preparan las siguientes soluciones· 
Solución 1 · Na::HPO.c 3 7g, NaHC03 9 B g, agua des1on1zada 40° e y aforar a 1000 mi 
Sotuc16n 2. NaCI 4.7 g, KCI 5 7 g, CaCI~ O 4 g, MgCb O 6 g, agua des1onizada 100 mi 
La solución amortiguadora se prepara ad1c1onando 10 mi de la solución 2 a 1 litro de la 
soluc16n 1, se agita durante 15 m1n Las soluciones deben prepararse el mismo dla de su 
uso. 
(b) Solución de pepsina ácida se pesan O 2 g de pepsina y se disuelven en 1 mi de HCI 6 
N. Esta relación es por tubo 
(e) SOluc16n amort1guadora-liqu1do rummal se obtiene el liquido rummal de una vaca 
fistulada. filtrando el liquido a través de una gasa Es importante mantener la temperatura 
del líquido rummal a 38° C para conservar las cond1c1ones del rumen Se ªJusta el pH de la 
soluc16n amortiguadora a 7 { cada tubo requiere de 5 mi de sol amortiguadora ajustada), 
se ad1c1ona 1 mi de la soluc16n de MgCI:- al 4 % por cada htro de soluc16n amortiguadora a 
ut1hzar Se toman 5 ml de esta solución a1ustada y se mezclan con 15 mi de liquido 
rumina\ (relación por tubo) Introducir en un bano de agua a 36º C la solución 
amort1guadora-llqu1do rummal y burbUJearle CO:: de 5-B mm 

Procedimiento 
Pesar 0.25 g de muestra finamente molida en cada tubo (la determmac16n se 

realiza por tnplicado) y ad1c1onarle a cada tubo 20 mi de la solución amort1guadora-llqu1do 

ruminal a 38º C, burbu1ear C02 al tubo y cerrarlo. lntrOducirlos en un baf\o de agua 

previamente calentado a una temperatura de 38º e Tapar el bano en donde están los 

tubos para mantener las condiciones de oscuridad que prevalecen en el rumen, conectar la 
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agitación y dejarlos durante 48 hrs. Transcurndo este tiempo sacar los tubos del bano y 

adicionarles unas gotas de HCI 3 N con la finalidad de detener la digestión bacteriana, 

enseguida adicionarle a cada tubo 1 mi de la solución de pepsina ácida, agitar 

suavemente los tubos para mezclar la pepsina. taparlos e introducirlos al bano de agua. 

poner la ag1tac10n, tapar el bano y dejarlos en esas cond1c1ones durante otras 48 hrs. Al 

término de este tiempo sacar los tubos del bano y filtrar con ayuda de vaclo su contenido 

sobre papel filtro Whatman Nº 541( previamente puesto a peso constante a una 

temperatura de 100º C), lavar el residuo con agua destilada y finalmente introducir el papel 

con el residuo a la estufa para la eltmmac16n de la humedad a 100º C y hasta que esté a 

peso constante De manera simultánea se corren blancos (todos los reactivos, excepto la 

muestra) 

Célculos 
Se reporta el % de d1gesttb1hdad de las muestras 

% 01gest1b1lldad = M S - CM S r-1duo - M S ~.aneo) x 100 
MS 

M.S. =Gramos de muestra seca= muestra - (muestra x % humedad) 
100 

M.S. re.K:tuo = peso del residuo seco de la muestra en gramos 
M.S. btaoeo = peso del residuo seco del blanco en gramos 

DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES Y NO REDUCTORES POR DNS 

Fundamento. 

Se basa en la reducción del ácido 3,5-dimtrosalicilico por azúcares reductores 

dando lugar a la formación de un complejo colorido, el ácido 3-amino-5-nitrosalicilico, 
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cuya intensidad de color se mide espectrofotométricamente a 540 nm. Detección 0.2·2 

mg/ml.(44) 

Material/ Reactivos 

Espectrofotómetro SEQUOIA TURNER MOD 340 
· Solución saturada de acetato de plomo 

Oxalato de sodio R A 
Solución estándar glucosa (a) 
Solución estándar de azúcar invertido {b) 
NaOH 5 N 
HCI conc 
Solución de ONS {c) 

{a) Solución estándar glucosa disolver 1 g de glucosa anhidra G R. en solución de 3c1do 
benzoico al 2 ºM. aforando a 500 mi 
1 mi de esta solución = O 002 g de glucosa 
(b) Solución estándar de azücar invertido pesar 1 90 g de sacarosa GR . disolver en un 
matraz aforado de 100 mi con 60 mi de agua. calentar a 65° C en bat'lo maria y ad1c1onar 
5 mi de HCI conc . dejar en reposo por 72 horas Tomar 25 mi de esta solución y 
neutralizar con NaOH O 5 N, enfriar y aforar a 500 mi 
1 mi de esta solución= O 001 g de azücar invertido 
{e) Solución de ONS disolver 1 g de ácido 3,5-din1trosaliclhco en 50 mi de agua a los que 
se tes ha ad1c1onado 20 mi de una solución de NaOH 2 N Después de que todo el material 
se ha disuelto. se ad1c1onan 30 g de tartrato doble de sodio y potasio y una vez disueltos, 
se lleva la mezcla a 100 mi Esta solución debe ser almacenada en un frasco ambar 
protegida del b10x1do de carbono y luz 

Proced1m1ento 

Oeterminac1ón de azúcares reductores directos Pesar de 5 a 10 g de muestra en un vaso 

de prec1p1tados y pasar cuantitativamente a un matraz aforado de 250 mi. agregar 

aproximadamente 125 mi de agua destilada y agitar lo suf1c1ente para que todo el material 

soluble se disuelva. Agregar 1 mi de soluc16n saturada de acetato de plomo neutro. agitar 

y dejar sechmentar, s1 el liquido sobrenadante aún está muy turbio o colando adicionar un 

poco mas de sol de acetato de piorno, agitar, aforar y mezclar perfectamente Vaciar a un 

vaso de prec1p1tados y agregar oxalato de sodio o potasio sólido, agitar. de1ar sedimentar, 

filtrar y comprobar en los primeros m11tlttros del filtrado s1 se eliminó todo el exceso de 

5ll 



plomo, adicionándole una pequena cantidad de oxalato (no debe precipitar) Esta es la 

solución 1 

Oeterminac16n de azúcares reductores totales. Tomar 50 mi de la solución 1. ponerlos en 

un matraz aforado de 250 mi, ad1c1onar 100 mi de agua, calentar a 65º C en bano maria, 

sacarlo del bano y agregar 10 mi do HCI conc. dejar en reposo 72 horas y neutraltzar 

usando NaOH 5 N, enfriar y aforar (Solución 2) 

Cuant1f1cac1ón Tomar 1 mi de Ja solución, ad1c1onar 1 mi de DNS y calentar en baflo 

maria por 5 min, enfriar y d1lu1r con 10 mi de agua destilada Ajustar el especvo con un 

blanco de reactivos y agua igualmente tratado que en la muestra a 540 nm 

Cuant1f1car los azúcares reductores directos y totales, interpolando los valores de 

absorbanc1a obtenidos en la curva estándar do glucosa en concentraciones de 0-2 mg/ mi. 

para el caso de los azúcares reductores directos y en la curva de azúcar invertido 

(sacarosa) en concentraciones de 0-1mg/ml, igualmente tratada como en la muestra, los 

azúcares reductores totales 

Preparación de las curvas patrón 

Curva patrón de Qfucosa solución 2 O mQ/ mi 
Tubo ma/ml mi solución de alucosa mi de aaua 
blanco o o 1 o 
1 04 02 08 
2 08 04 06 
3 12 06 04 
4 1 6 00 02 
5 20 1 o DO 

Curva oatrón de azUcar invertido solución 1 ma/ mi 
Tubo mQ/ml mi solución sacarosa htdrohzada mi deaqua 
blanco o o 2.0 
1 0.2 02 1 6 
2 0.4 0.4 1 2 
3 0.6 0.6 OB 
4 0.8 08 02 
5 1.0 1.0 O.O 
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Cálculos 

Determinación de azucares reductores 

% az. red. = mg de glucosa x aforo x O 1 
g de muestra 

Determinación de azucares no reductores 

% az. no reductores=% Az. red totales(azUcar invertido) - % Az.. red. d1rectos(azúcar 
invertido) 

% az. red totales = mg de azúcar invertido x aforo 1 x aforo 2 x O 1 
alfcuota x g de muestra 

% sacarosa= ºÁl az. no reductores (azúcar invertido) x 0.95 

% azúcares totales = % sacarosa + % azücares red. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Todas las pruebas se realizaron tanto en el fruto seco como on el que estaba en 

madurez fisiológica (fruto maduro con alta. humedad} por tnphcado, ya que se queria 

observar s1 a grandes rasgos se tenla alguna ventaia en cunnto al contenido nutr1c1onal de 

una sobre la otra Sin embargo, no se proporc1onaron lo~ datos del m<:~~ dP fruct1f1cnc1ón y 

recolecc16n de c.;,:ida una do los s~mdl;Js, n1 los dia~ aprox1n1.:idos de des.:irrollo en el Que 

se encontraba el fruto en ·madurez f1~1ol6g1c¿1~. por lo que éste podía encontrarse en un 

estado anterior al de madurez f1stológ1ca o posterior y cercilnO al de madurez 

Consideramos que debe habf'.!r d1h!renc1a~. ya que el contentdo de compuesto~ en el fruto 

que term1na completamente todo el prOCt.~so de desarrollo en la planta varia de oquella, 

que aunque madura, se corta antes de termmar su ciclo que es lél desecación del fruto en 

la misma planta En madurez f1s1ológ1ca los frutos :':.On verdes. con abundante JUQO 

azucarado y lisos. que ni secarse en la planta el cxocarpo st~ torna am.:ir1llento y rugoso 

En cambio, aquél que se cortó .LJI a!canzars~ la mi.ldure.= f1s1ológ1ca y que se seco en una 

estufa con corriente forzada a 55-60º C por 24 hrs. el exocarpo no cambio de color. sino 

que se quedo verde y rugoso 

En el cuadro 1 y 2 !.e presentan los. res.ultados del nn:ílls1s. proximal En éste se 

puede observar que en la semilla el contenido de proteína es ba10 en con1p.:irac1on con el 

que presentan generalmente las leguminosas (17-30 º/o) El baJO contenido de proteina de 

esta leguminosa. podría ser atribuido a la inexistencia de nódulos en la raíz. s.in embargo. 

no se s.abe s.1 Styphnolob1um bursero1des los tiene o no, pero la espf<1e que se ha 

estudiado dentro del género Styphnolob1um. no posee nodulo~ El contenido dt: grasa y 

fibra de esta semilla es alta en comparac16n con el de las leguminosas de consumo 

común. el cual varia del 1-3 °/o en cuanto al contenido de grasa. a excepción del cacahuate 

(43 ºM) y la soya ( 18 %). y del 3-5 ºk en contenido de fibra El alto contenido de fibra, que 

no es usual en la semilla, se debe a que la cubierta o testa es muy gruesa y dura en esta 

leguminosa. tal vez como un med10 de protección contra depredadores, ya que como 

veremos más adelante, esta leguminosa llene un ba10 contenido de toxicas En cuanto al 



¡ 

contenido de carboh1dratos as1rn1tables y cenizas. los valores son muy semejantes al de 

las leguminosas de consumo común 

Cuadro 1 Análisis Proximal de Styphnolob1um bursoro1des 
gl 100 g muestra (Base húmeda) 

Octterm1nac1<>ne• ~ruto -.eco 

"'" 
P'n.ito en madurez f1a..10'6Q.ca , ... 

::;,.molla 

Humedad 06• 
Prote1na 11 59 ' .. 

o •• 2 :io 
27 92 . ., 

Cen~a• 2 75 
17 26 

A:~~··· 1 
16 70 

·carboh1dratos asimilables por d1ferenc1a 
Humedad de la harina de la semilla del fruto en m4"tdurez f1s1olog1c.t = 10 73 •11. 
Humedad de la vaina en trozos del fruto en madurez hs1olog1ca = 11 ffi '!(, 

Cuadro 2 Análisis Proximal de Srypt1nolob1Un1 btJrsoro1dos 
gl 100 g muestra (Base seca) 

60"'4 

"'º o •• 
7 09 
o 06 

21 24 

57 57 

Oetermonaoon- Fruto ~o , ... Fn.ilo en madurez f1~olOQ•C.o1 ... 
::;~molla 

3 53 
7 22 

Fibra 19 13 3055 1a 47 23 21 
Cent;".a!lo 3 23 3 00 3 32 2 •• 

.. 70 63 71 56 69 6943 

Az~=r- 1 ~~~~e!lo 
s2 22 1e 71 65 39 9 34 

El contenido de grasa y proteina es más alto en la semilla que en la vaina. ya que 

es en la semilla en donde se concentran más estos nutrientes Las vainas presentan 
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mayor contenido de fibra cruda que las semillas. ésto se debe a que las vainas están 

consttturdas de mayor cantidad de carboh1dratos estructurales que las semillas En cuanto 

al contenido de carboh1dratos, las leguminosas son una buena fuente de energla, y ésto 

resulta interesante en este fruto, ya que no solamente la sern11/.:i trene grandes cantidades 

de carboh1dratos, sino que también la vaina, solamentP que a d1ferenc1a de la semilla, en 

la vaina se encuentran un.:1 gr<:Jn c:int1dad de <-:izuc.::HP5. por lo que la v31na rcsul!.:::J ser dulce 

y pega1osa, de ahl que este fruto se.::i espPc1almentt• una buenél fuente de energia 

En cuanto a la con1pos1c1on pro)(1mal de ambos frutos se puede ob-:.orvar que casi 

no hay d1ferenc1a entre ellos De C:Jhf. que se p1t'~nse que aquél qu~ se consideró como en 

madurez f1s1ológ1c..""l. re.::Jtmcnte se encunntre en un estado de desarrollo mucho mas 

cercano al de madurez y que:? la d1ferenc1a entre los valores de lo~ nutrientes es.tén dentro 

de la vanab1!1dad que presenta es.ta es.pt:_--c1e 

Cuadro 3 Contenido de am1noac1dos no 1ndrspensables en Styphnolobwn1 bursero1des 
g aminoácido/ 16 g N 

Proreina Cruda Pro1e1na Verdadera 
Fruto seco Fruto madurez Fruto seco Fruto madurez 

<~.\ f1s1olon1ca <~,\ ('~,~ f1s1olnn1ca (% \ 
Aso 9 17 1:_>().1 1381 1859 
Glu 15 73 2464 23 68 3805 
Se• 928 6<0 1397 10€6 
P•o 752 393 , 1 32 607 

Ala• Gl1 11 g 1309 1791 ::.-022 

T" 4"6 4 73 7 44 6 75 
H.s 289 2 70 435 42 
A<e 12 63 9 3-1 1900 1442 
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Cuadro 4 Contenido de aminotJc1dos 1nd1spensables en Styphnolob1um bursarOldos 
g ammo.-"1c1do/ 16 g N 

Prolelna Cruda 

ªª Fru1o seco Fruto modurez 

""' f1s1ol6n1ca e•)(,\ ,,., 537 510 
Leu 847 817 
Los 566 578 
Tu• 496 431 
Tn 056 059 
Val 799 651 
Met 075 1 00 
Tot 1 45 1 49 

azufrados 
Fen 391 54:! 
Tot 886 979 

"'Patrón FAO (45) 
Tot azufrados = mctiomna • c1s11na 
Tot arom = fen1\alan1na + t1ros.1na 

Proteina Verdadera 
Frutos.eco Fruto madurez Patrón FAO"' 

C'1(,\ hs1olón1ca /'1(, 
8 10 7 87 40 
1:! 76 12 62 704 
852 893 544 
7 47 66 40 
084 091 096 

10<:6 496 
1 12 1 54 
217 4 72 

588 83 
15<:6 608 

En el cuadro 3 y 4 podemos ver el ~erf•I aminoacld1co de ambas muestras En 

éstas podemos observar que Id calidad de la protelna es buena s1 se suplementa con 

cereales. ya que es def1c1ente en ammo.3c1dos azufrados y tnptofano, pero neo en hs1na y 

en los demás ammoac1dos esenciales Esto se puede observar me1or en el cuadro 5. en 

donde se muestra la callflcac16n qulm1ca de ambas muestras 

-----------~-~------ _________ ., ______________ . 



Cuadro S. Cal1f1cac16n qulm1ca de la proteina de Styphno/ob1urn bursero1des 

Prolelna Cruda Proleina Verdadera 
am1noác1dos Fruto suco Fruto madurez Fruto seco Fruto madurez 

f1s.tolóel1ca f1s1016n1ca 
lle > 10'.J > 1CO > 10'.J > 1CO 

Leu > 10'.J > 1CO , HXJ > 1CO 
Los > 10'.J > 1CO > 10'.J > 1CO 
T•e > 10'.J > 1CO > 10'.J > 1CO 
Tn 58= 61 45 875 94 79 
Val > 1CO , 1CO > 10'.J > 1CO 
Tot 3'.J 72 31 5·¡ 4597 4852 

azufrados 
Tot > 10'.J , 1CO > 10'.J :.. 100 

arom 
CallflCillclón 30.72 31.57 45.97 48.52 

qulmlca 

aminoácido a.zurrados azut,.ados arutrados azufrados 
llmltante 

Cal•f1cac1ón quim1ca g_de_a.a __ rriy~~tr.1problemJ • 1(X) 
g de a a p.Jlrón 

En éste se puede ver que /05 amrnoác1dos mas escasos son los azufrados, 

siguiéndole el tnptofano El contenido de aminoácidos, en general. están por encima de lo 

recomendado por la FAO (451 El cálculo se realizó tanto con la proteina cruda como con la 

verdadera, ya que en la b1bllografía el dato que generalmente se reporta es el de proteina 

cruda Sm embargo. como esta muestra contiene una proporción considerable de 

nitrógeno no protelmco (cuadro 6), los calculos tambtón se reahzaron a partir de la 

protelna verdadera 
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Cuadro B. Contenido de protelna cruda, verdadera y nitrógeno no protelnico en 
las muestras de Styphnolol:Jtum bursoro1dt;ts (base húmeda) 

Protelna cruda ... 
11 S9 

f'"1uto -.co 

Prote1na 
v~rdadera .,._ 

7 7 

N1trog<!!'no no 
rote1co "h 

P"ruto en madunu: r1w.1olog1ca 

Protn1na crud.1 .... 
1:" 77 

Prot"'"°' 
verdade.-a "lf. 

• 77 

N1trogeno no 
role•eo ".ll. 

A pesar de ello. siguen siendo llm1tantes los aminoac1dos azufrados y triptofano 

El rntrógeno no proteirnco se puedP. deber. <:i I~ pre~enc1a de arnmoac1dos raros en la 

muestra Se cree que pueden existir en la niuestra. dado a qun en el am1nograma sat1eron 

picos que no correspondian a ammo.:'"'lc1dos proteínicos Además, como se puede ver mas 

adelante. la muestra no pre~ento nt alcaloides, ni gluco!>1do~ c1anogünicos. sustancias que 

también aportan nitrógeno 

La calidad de esta proteina es comparable con el de la lente¡a (Ca 31) y el del 

friJOI común (Ca 34) 

En cuanto al contenido de am1noác1dos y calidad de la proteína se observa una 

s1tuac16n seme1ante a to expuesto anteriormente 

Cuadro 7 Contenido de Factores anit1nutnc1onalcs y tó'X1cos en Styphnolob1um burser01das 

!!w.tadio 

fl'ruto -..ec;;o 

Prvto en 
madur-sz 

flw.1olh-l1ca 

S = aem1lla 
V= vaina 

lnh•bodon'• de 
Tnp-w.1na 

UTl/mq muest:Ta 

e V 
54 35 063 
36 02 

1 
o 42 

H""maglubn1na 

titulo 
e V 

o 
• 

1 
o 

.::>apomna• Alc;alotdes. Glueoa•dow. 
UH img mue-w.tra C1anogen1eos 

e V e e V 
10 06 as~ 
10 68 1 42 t..: 

1 1 

En la determinación de saponinas, el estándar presentó un titulo de B, lo que corresponde a 684 9 U H./ mg 



En el cuadro 7, podemos observar el contenido de tóxicos en ambos estadíos. En 

cuanto al contenido de hemagfutininas, observamos títulos en la semilla, pero no en la 

vaina. En la vaina se observó hemólls1s en Jos primeros pozos y no aglutinación, por lo 

que no se puede asegurar s1 hay o no presencia de hemaglut1n1nas en la vaina. ya que 

pudieron ser enmascarados por la hemól1s1s 

El contenido de mh1b1dores de tripsma fue mayor en la semilla que en Ja vaina. Jo 

cual es lógico, ya que ol contenido do protelna en la vama es muy pequef'to 

En cuanto al contenido de saponmas. la vaina del fruto seco presentó el contenido 

más alto (85 33 U H I mg de muestra). el cual es un valor alto si lo comparamos con Jos 

datos reportados para la alfalfa (21 3 UH I mg de muestra) y haba (42 7 UH I mg de 

muestra)s. La presencia de sapanmas era evidente, ya que en soluciones acuosas la vaina 

formaba espuma y también presentaba sabor amargo 

Se realizó la determ1nac1ón de alcaloides y glucósidos cranogémcos tanto en Ja 

vaina como en la semilla, resultando negativa su presencia 

Cuadro B. Oigestlb1l1dad protefnica "'1n v1tro" (simulando Ja digest1biltdad de los 
monogástncos) y d1gest1b1l1dad rumrnal ~In vitro" de Styphnolob1um burserOJdes 

Estadio 

Fruto seco 
Fruto en madurez f"ISIOI 1ca 

En monogástncos .,., 
Semilla 
5487 
565 
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Con llqutdo rum1nal .,., 
Fruto entero 

6979 
746 



Se realizó la prueba do d1gest1b1lldad ·m v1uo· para ver qué tan d1gor1ble era la 

proteína de esta leguminosa para los monogástricos. aunque de antemano se supuso que 

el porcentaje de d1gest1b1lldad serla bajo. dado el contenido tan alto de fibra Con ésto. se 

corroboró que esta leguminosa no es recomendable en la allmentac1ón humana por su 

baja d1gest1b1l1dad, la cual podemos observar en el cuadro 8. sin embargo, podria resultar 

buena para Ja al1mentac1ón animal. espt..--c1almente de rum1<:mtes. ya que ellos si pueden 

aprovechar los carboh1dratos estructurales. De ahi. que s.e realizara una prueba de 

d1gest1b1l1dad rurninal ·in v1tro· En el cuadro 8. se presentan los resultados obtenidos en 

esta prueba, reahzándos.e en el fruto integro. ya que los rumiantes consumnlan de esta 

manera la leguminosa Se considera que a partir de un 45 %> de d1gest1b1l1dad ya es un 

buen forra Je Aqul. nos podemos dar cuenta que el •J..t.. de d1gest1b11ldad de e5ta leguminosa 

es alta para el caso de los rumiantes. por ro que result<.:i una buena fuente alternativa en su 

al1mentac1ón 

Dado a los resultados obtenidos. podemos considerar que el estado de desarrollo 

de los dos frutos analizados es. el 1n1smo o muy cercano. por lo que las pequeñas 

d1ferenc1as encontradas pueden deberse a la V<:H1ab11ldad de la especie Sm er'""lbargo, 

resultaría de 1nteres estudiar a la especie tomando lotes de diferentes regiones y en 

diferentes épocas para poder establecer la variabilidad de esta especie. asl como estudiar 

a la leguminosa en d1stmtas fases de desarrollo. bien controladas. para poder, de esta 

manera, determinar en qué e5tado de desarrollo conviene consumirla, por las ventajas 

nutnc1onales que pueda ofrecer Esto, :>obretodo. por la región en Ja crece esta leguminosa 

silvestre, en donde la act1v1dad ganadera es primordial y aunque pobre en cuanto a 

rendimiento. resulta una excelente fuente de alimento para los rumiantes 
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CONCLUSIONES 

Por su alto contenido en fibra. carboh1dratos as1m1fables y grasa, esta leguminosa 

resulta una excelente fuente energética en la al1mentac16n animal, especialmente de los 

rumiantes 

La proteina. aunque baja en contenido (seme1ante al de los cereales) es de buena 

calidad s1 se suplementa con cereales 

La semilla de esta leguminosa es l1m1tante en aminoácrdos azufrados y tnptofano, 

pero con elevado contenido de l1sina 

La suplementac16n que deberá hacerse es una mezcla en que la proporción de 

proteina sea 1 1 de la leguminosa-cereal 

El contenido de tóxicos encontrados es ba10 para el caso de mh1b1dores de 

tnpstna y hemaglut1mnas. y nulo en el caso de alcaloides y glucósidos c1anogén1cos 

El contenido de saponmas es alto en comparación con el de leguminosas de 

consumo común; sm embargo, la tox1c1dad de este tipo de compuestos todavía está en 

discusión 

El alto porcentaje de d1gest1b1hdad de la leguminosa sugiere el uso del fruto 

Integro en la al1mentac1ón de rumiantes 

El valor nutrrt1vo de esta leguminosa es adecuado para la al1mentac1ón animal, 

especialmente de rumiantes 
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