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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que ain no ha po-
dido resolverse en el mundo, es la nutricidén, ya que cada dia hay
mas millones de gentes que no tienen que comer, y otros millones
que no conocen la forma adecuada de comer, por lo que el problema
de la alimentacién es uno de los més complejos, ya que estd ade-

mas influenciado por condiciones como son:

- fuerzas econdmicas
- estindares de vida
- tradiciones sociales y culturales

- hadbitos de trabajo

educacidn

(12)

-~ y otros muchos factores .

Este problema de la alimentacidn es de los mas
viejos ya que muchas generaciones han sufrido de hambre, mal nu-
tricidn, o ambos, hoy aunque mas alimentos son producidos que en
otros tiempos nos queda un largo camino por lograr una buena ali-
mentacidn para satisfacer la demanda siempre en aumentd provoca-

das por el crecimiento acelerado de la poblacidn.

En a]gunos paises la productividad agropecuaria
crece a un ritmo menor que la poblacién, la disponibilidad de ali-
mentos es insuficiente. Para mayor complejidad del problema, la
productividad agropecuaria crece mds rapidamente que la poblacidn
en los paises desarrollados, circunstancia que provoca lo que se

ha llamado ''la brecha de desnutricidn'' ya que también un individuo



puede consumir facilmente dos o tres veces mas cantidad de protei-
nas de la que su organismo necesita y en esta forma disminuye la

(11)

disponibilidad de proteinas para otros .

Los datos presentados en México sobre el consumo
de alimentos, descubren serias deficiencias, mas acentuadas en el
medio rﬁra] y especialmente marcadas entre los nifios. Se calcula
que aproximadamente el 55% de la poblacién total consume una die-
ta que condiciona a un estado de desnutricidn crénica, cuya reper- .
cucidn afecta gravehente al bienestar de la poblacidn nacional, su

salud y productividad.

Por otro lado, Gltimamente en México se ha provo-
cado una demanda creciente en productos agrfcolas de alta calidad
nutritiva, lo que se ha reflejado en el aumento de los precios de
los ingredientes empleados en la alimentacidn animal: por lo que
la mayor parte de los esfuerzos para reducir los costos de alimen-
tacién en la prodﬁccién, ha incrementado la substitucidn de ingre-

(6)

dientes como los granos de cereales y las pastas oleaginosas .

Sin embargo existe también la posibilidad de dis-
minuir dichos costos con sistemas de alimentacién que permite me-

jorar en la eficiencia alimenticia.

Por lo tantc estos estudios sobre nutricidn animal
han tratado de buscar nuevas fuentes de alimentos no convenciona-
les viendo la forma de poderlos utilizar de una manera equilibra-
da y disminuir de esta forma el consumo de alimentos convencio-

nales. ,



| GENERAL IDADES

En México se encuentra una zona tropical muy ex-
tensa y donde se encuentra gran variedad de plantas, muchas no
utilizadas y algunas de estas aprovechadas localmente para diferen-
tes usos; pero en realidad se conoce muy poco su importancia, por
lo que esta tesis se enfocd al estudio de 3 plantas silvestres co-

nocidas en el estado de Tamaulipas y son descritas a continuacién:

1.- NACAHUA
Nombre cientifico: Cordia Boissieri D. C.
Arbusto perteneciente a la familia de las Borraginaceas.
- Borraginaceas

Esta familia cuenta con 90 géneros y cerca de 1500
especies, es ampliamente distribuido através de las regiones de
clima caliente de ambos hemisferios. En su gran mayorfa son her-
biceas.

Sinopsis de los generos de Amértca.

Género

Cordia

Bourreica

(15)

Las Cordias son un grupo con cerca de 250 especies de &rboles

y arbustos, la mayorfa son tropicales de América, algunos de estos

(18)_

producen excelentes maderas y otros son propagados por sus frutos

(,29_)'_.

En México hay unas 30 éspecies de Cordia

Caracteristicas de la especie Cordia Boissieri D. C.

Nombres comunes.- Anacahuite, Trompillo, Nacahuita, Siricote, Ras-



ca Viejo, Cicuas de Cueramo, Anacahuitl y Nacahua.

Caracteristicas.

Es un arbusto 6 arbolillo de 5 a 6 m. de altura,
con la corteza gris que se desprende en l13minas y hojas ovales &

elfpticas, ligeramente dentadas, &asperas y rugosas de 8 a 10 cm.
de largo y 5 a 6 cm. de ancho.

Fiores en carimbas terminales sobre ejes bellosos
de color leonado, corola blanca, fruto ablongado de unos 2 cm. de
largo con el mesocarpio dulce y comestible de color obscuro, tie-

ne solamente 1 semilla.

La madera contiene &cido gdlico y tdnico, goma,
resina y oxalato de calcio que se nota en forma de polvo blanco

al partirla en trozos.

El anacahuite se produce en climas cdlidos del
vertiente oriental. Se encuentra principalmente en Nuevo Ledn,

Tamaulipas, Veracruz, Hidalgo y San Luis PotosfT.

Partes usadas:

La madera, las flores y los frutos.

- Con la madera se prepara un extracto con el que se hace pasti-
1las recomendadas como pectorales.

- Las flores para la tos.

- Los frutos para conservas a los que se atribuyen también vir-
tudes pectorales, para catarros crdnicos, constipados y bron-

(24)

quitis .
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Muchas de estas son usadas como piezas hornamen-
tales.
Dos de estos géneros son encontrados en los bos-

ques tropicales.

Sindpsis de estos géneros:
Género
Avecenina

(15,9)

Citharexglum™

Citharexglum.
Comprende un grupo pequefio de drboles Tropicales

(29)

Americanos y arbustos nombrando cerca de 20 especies .

Caracteristicas de la especie Citharexglum Berlandieri Robinson.

Nombres comunes.- Cacachila, Panochillo (Sinaloa), Carne de Ga-
A]lina, Negrita, Orezuelo (Tamaulipas), Revienta Cabra, Saucohedeondo
(Veracruz). .

Se encuentra principalmente en Sinaloa, Tamaulipas,

San Luis Potosi y Veracruz.

Usos. Se toma el cocimiento de las hojas contra los resfriados;
(24)

alimento para pajaros y rumiantes

Descripcién. Son frutos pequefios, se dan en forma de racimos y

son de color rojo.






3.=- CHAPOTE

Nombre cientifico Biospyros Palmeri Eastw.

Es un arbusto perteneciente a la familia de las
Ebenaceas. Esta es una familia tipica originaria de regiones tro-

picales o subtropicales, raramente de las templadas.

Consta de 6 géneros de arbustos de &rboles de ma-

dera dura, contando con 275 especies.

La mayorfa de las especies son naturales de la
India, China y América, principalmente provedoras de buenas made-
ras casi todas negras. Las mds importantes son las del género
Diospyros. El jugo de los frutos de algunas especies son utili-
zados para tefiir telas, especialmente de negro, para fabricar tin-
tas de escribir o para imbermeabiIizar redes y otros implementos

de pesca.

Debe hacerse notar que algunas especies se consi-
deran téxicas, aunque existen también las que poseen algun valor
nutricional. EIl género Diospyros incluye solo representantes de

(25, 5)

América .

Diospyros.

E1 género Diospiros de la familia ebenacea estd
constituido por unas 250 especies, nativas de regiones tropica-
les y subtropicales y cuyo fruto es comestible y su madera apre-

ciada por su dureza y resistencia a las termitas.

En México crecen silvestres o ya en cultivo, 11



especies en Veracruz y Tamaulipas, crecen el Diospyros ebanester,
conocido como zapote prieto y en el noroeste del pafs se encuentra

el D. Texana y D. Palmeri.

Los estudios quimicos de las rafces, tallos y
frutos de unas 40 especies de Diospyros han proporcionado nafto-

les, naftoquinonas y triterpenos.

Caracterfisticas de Diospyros Palmeri Eastw.

Nombre comiin Chapote.
El nombre de Diospyros viene del antiguo griego de ''Dios' (divi-
no) y "puros'" (trigo) literalmente "alimento del cielo" & ''trigo

(15)

de Zeus' .

Del tronco de D. Palmeri se han separado sitos-
terol, diospirina Il y los triterpenoides, &cido betlilico, epilu-
peol y la cetona DpEEPA-]60, triterpenocide penta aciclico insa-

turado con el nucleo del Tupano

Usos conocidos.- Como alimento humano y animal.

Descripcidn.
Son frutos de color amarillo rojizo, al secarse
toman un color negro, son muy pegajozos debido a su alto conte-

nido de azlcares.
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EVALUACIDN NUTRITIVA DE LOS AL IMENTOS

Los estudins gue se llevan a cabo pava evaluar la
idad nuteicional de los alimentos consta principalmente de:

EHALISIS PROXIMAL, E©ste ha sido por mas de un sigle el punto de

cas fisicoquinmicas semelanies, pero con di

(i)

de

w3

tor biolégico del ali

:luacidn de los glimentos, sin embargo, debids a sus

. ya que determina grupos de compuestos con caracteristi-

e valor nutritive,

tos ditimos ahos se han venide

iando ciertos procedimiantos

manara gue los pardmet

para estén mas de acordes con el

das pars det
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1.~ Humedad.

Esta determinacidn es indispensable a pesar de
que no cont;ibuye el valor nutritivo del alimento, excepto en
condiciones especiales de acidez, pero si lo hacen suceptible de

(32)‘

descomposicion

Aunque también el agua en otros casos puede ser

(8)

correlacionada positivamente con la digestibilidad del alimento

2.~ Protefna cruda.

3.- Material mineral (cenizas).

4.- Grasa cruda 6 extracto etereo.

5.- Fibra cruda.

El contenido de fibra cruda en un alimento es de
importancia, ya que los compuestos que lo forman (celulosas, hemi-
celulosas 9 ligninas) son practicamente indigeribles por animales
monogdstrico, aunque en rumiantes la situacidn cambia con respec-
to a las celulosas y hemicelulosas ya que estas son degradas por

(7)

la flora y fauna ruminal .

6.- Extracto libre dé nitrédeno {carbohidratos).

Los carbohidratos tienen como funcién dar energfa
“al organismo, solo una pequefia parte de ellos es almacenada en

forma de glucdgeno.
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Los carbohidratos mis digeribles son los aziicares
simples posteriormente las dextrinas, almidones y finalmente ce-

lulosas y hemicelulosas.

Son los compuestos que mds se consumen ya que los
alimentos que contienen son de bajo precio, dado con esto también

(19)_

a las personas de escasos recursos

En los rumiantes el total de carbohidratos inge-
ridos una parte se convierte en acido acético, propionico y butf-

(27)

rico Y gases como metano y CO9

7.- Cuantificacién de los amiricdcidos totales.

8.~ Digestibilidad biolégica.

Las pruebas para digestibilidad "in vivo' son pro-
bablemente las pruebas mas valiosas en la evaluacidn nutritiva de
los alimentos, desafortunadamente son costosas y lentas de reali-
zarse, por esto se han desarrollado técnicas de laboratorio que
permitan su valoracidn en menos tiempo y a menor costo. Las prue-
bas de digestibilidad "in vitro' utilizando 1fquido ruminal obte-
ﬁido de animales alimentados con dietas adecuadas, estan siendo
usados ampliamente como indicadores de digestibilidad de alimen-

tos para rumiantes.

9.- La determinacién de elementos especificos deben realizarse

especialmente en aquellos alimentos & suplementos particularmente

ricos en e]los(21’32).
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Por lo que en estas plantas como contienen muchos
carbohidratos se hizo necesaria la determinacién de azlcares, co-
mo azlicares solubles totales, almidones, aziicares reductores direc-

tos, azlcares totales, etc.

FACTORES TOX1COS

Es también necesario determinar los téxicos presen-
tes, ya que existen plantas que tienen un papel importante en la
dieta de la poblacidn, o que se utilizan en la alimentacidén de ani-
males; sin embargo, su.consumo generalmente se ve limitado por la
presencia de factores tdxicos, que son capaces de impedir el ma-
ximo abrovechamiento del material o de alterar, el metabolismo del
que los ingiere]3).

Practicamente todos los alimentos puden contener

substancias tdxicas naturales, algunas veces en cantidades que pue-

den producir efectos téxicos en diferentes niveles,

La Academia Nacional de Ciencias y e] Consejo de
Investigaciones Nacionales de E.E.U.U. han estudiado la farmacolo-

3)

gfa y toxicologia de esta variedad de téxicos en alimentos™’.

Estos incluyen:

- las hemaglutininas

- inhibidores de tripsina
- glucésidos cianogénicos
- saponinas

- compuestos polifendlicos
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- estrbgenos

- estimulantes
- depresivos

- antivitaminas
- cancerfgenos

- elementos radioactivos,

Interesandonos en este estudio principalmente in-

hibidores de tripsina, compuestos polifendlicos y hemaglutininas.

INHIBIDORES DE TRIPSINA

Los inhibidores de enzimas se pueden definir como:

Cualquier sustancia capaz de reducir la accién enzimdtica.

La inhibicidn de una enzima en ''vivo'' da como re-
sultado:
~ Afectar la unidn y transformacidn de un substra-
to o producto haciéndolo indispensable.
- Interferir con la biosintesis de ia enzima.
- Incrementar la liberacion de la enzima.
- Afectar una hormona, la cual a la vez afecta el

34)

nivel de la actividad de 1a enzima .

Estos inhibidores se encuentran ampliamente distri-

buido en el reino vegetal.

Los inhibidores de tripsina actuan inhibiendo la
tripsina que es una enzima proteoliftica que se libera del pancreas

al intestino del hombre y de los animales.
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Ademis de que la pobre utilizacidén de las protei-

nas ha sido también atribuida a la presencia de este tdxico.

Los inhibidores de tripsina son usualmente des-
truidos por calentamiento, con ciertas condiciones de temperatu-

ra, duracién del tratamiento, y condiciones de humedad.

COMPUESTOS POLIFENOLICOS.

Los radicales fendlicos son el sitio de forma-
cidn de puentes de hidrdgeno.

Este tipo de uniones determinan el comportamien-

to de estas substancias.

Muchas substancias fenélicas se encuentran en las
plantas en forma de glucdsidos, y su presencia frecuentemente se
ha asociado con la resitencia a ciertas enfermedades. {Estas su-
posiciones, se basan en la correlacién que existe entre el obscu-
rocimiento originado por la oxidacién de compuestos polifendlicos
y la resistencia a la infeccién).h)

Estos tienen ﬁna marcada influencia negativa en
el valor nutricional. Son usadas como protectores de proteinas

debido a que disminuyen su solubilidad y por lo tanto el ataque

microbiano.

Los compuestos polifendlicos pueden estar no solo

en las semillas, sino en las hojas, rafces y otras partes de las

plantas.
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Se ha visto que inhfben enzimas pectolfticas vy
celulolfticas, pero sus productos de oxidacién son generalmente
mas activah).

Clasificacidn:

1.~ fenoles simples

2.~ flavonas no ténicas

3.~ taninos condensados o no hidrolizables

L.- taninos hidrolizables.

HEMAGLUT IN INAS.

Las fitohemaglutininas (lectinas) son protefnas
que tienen la propiedad de aglutinar los eritrocitos de la sangre

22).

de diferentes animales

Son ampliamente distribuidas en la naturaleza.
gl efecto t6xico de las hemaglutininas ingeridas
estdn probablemente relacionada por su accidn sobre la mucosa gés-

16) Jaffé17)

trica y la absorcién intestinal supone que lo que
causa el efecto tOxico oral es que la hemaglutinina se combina
con los grupos receptores en la superficie de las células de la
mucosa gastrica, interfiriendo en 1la absorcidén de los nutrientes,
y que esa actividad hemaglutinante, se deba probablemente a una

reaccién entre la aglutinina, con ciertos grupos receptores si-

tuados en la superficie de las membranas de los eritrocitos.

Casi todas las hemaglutininas obtenidas de dife-

rentes plantas se distinguen entre si por su especificidad frente
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a glébulos rojos de diferentes especies,

El efecto t6xico de Tas hemaglutininas puede ser

generalmente eliminado por tratamiento térmico.

Se puede reconocer sin embargo que las condicio-
nes por medio del cual se destruyen completamente las fitohema-

glutininas no se ha alcanzado.

Por todo lo ya expuesto, es posible determinar el

valor nutritivo de los alimentos en forma mas real si se eligen
los métodos de andlisis apropiados para el fin a que se destinan

y de acuerdo al presupuesto disponible.
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Il OBJETIVO

Estudiar el valor nutricional, quimico y toxico-

16gico de las siguientes plantas:

- Diospyros palmeri Eastw (Chapote)
~ Cordia Boissieri D. C. (Nacagua)

- Citharexylum berlandieri Robinson (Cacachila)

Buscando la posibilidad de que sean utilizadas
como fuente de alimentos, no humano (ya que no siempre las plan-
tas pueden ser aprovechadas por los humarnos debido a su escaso va-

lor nutritivo), pero sf en la alimentacién animal.

Estas plantas son utilizadas en forma restringida

y local para diversos usos conocidos solo por estas regiones, pero

no hay un trabajo cientifico que respalde esto, por lo que se les
ha tomado en cuenta para la realizacidn de esta tesis, especial-
mente los frutos de estos arbustos ya que se ha visto que es una
de las partes mds utilizadas, ya que tienen buena aceptacidn unas
por los humanos y otras por los animales debido a que presentan un

agradable sabor dulzén.

Es por eso que se planed la realizaci6n de este
estudio promoviendo la biisqueda de nuevas fuentes alimenticias
tratando de ayudar a este problema aprovechando nuestros recur-

sos naturales.
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Il PARTE EXPERIMENTAL

1.~ MATERIAL,
En este estudio se usaron frutos y hojas secas de:

Nacahua.- Cordia Boissieri D.C.
Chapote.- Diospyros palmeri Eastw

Cacachila.- Citharexylum berlandieri Robinson
colectadas cerca de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Estas plantas son conocidas en ciertas regiones

donde son utilizadas eventualmente como alimento humano y animal.

1.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Las muestras fueron limpiadas y secadas a 60° C.

y se molieron en un molino Wiley con una malla de 1 mm.

2.~ ANALISIS REALIZADOS.

2.1 Determinaciones quimicas.

2.1.1 Andlisis Bromatoldgico.

2.1.2 Determinacidén de Aminoicidos.

2.1.3 Determinacidn de Azlicares Reductores.

2.1.3.1 Por el método de Lane-Eynon (Soxhlet modificacidn de
Fehling)

2.1.3.2 ldentificacién de los azlicares por cromatografia en capa

fina.

2.2 Determinacidn de Téxicos.
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2.2.1 Determinacidn dé Inhibidores de Tripsina.
2.2.2 Determinacidn de Polifenoles.

2,2.3 Determinacidn de Hemaglutininas.

2.3 Pruebas Bioldgicas.

2.3.1 Digestibilidad "in vitro!

METODOLOGIA.

2.1.1 Andlisis Bromatolégico.

Se realizd este siguiendo las técnicas descritas

en el A.O.A.C.I) determindndose:

Humedad
Cenizas
Proteina cruda
Grasa cruda

Fibra cruda

Carbohidratos asimilables por diferencia.

2.1.2 peterminacién de Aminodcidos.

Esta determinacidén se realizd en autoanalizador

Technicon Mod. NG2P,.

FUNDAMENTO.

Consiste en la separacidn de los aminodcidos pa=

ra su cuantificacidn, utilizando resinas de intercambio iénico.



Para esto se requiere efectuar:

1) - Una hidrdlisis &cida con dcido clorhidrico 6N.

2) - Una separacién de los aminodcidos en la columna de resinas
de intercambio idnico usando buffers como eluyentes.

3) - Determinacién»co]orimétrica de los aminodcidos por formacidn
de un complejo colorido con la ninhidrina que es registradé

automiticamente graficando , llamando a esta gr&fica amino-

grama.
MATERIAL.
- tubos Pyrex con tapdn de rosca con empaque
de tefldn
- matraces aforados de 25 mi.
- embudos
- balanza analftica
- parrilla eléctrica
- termometro
~ digestor marca Tecator mod. ab
- rotavapor marca Buchi
- autoanalizador marca Technicon mod. NE2P
REACTIVOS.

Acido clorhidrico 6N
Ninhidrina al 1% en metilcelosolve
Metil celosolve

Sulfato de hidrazina 2 milimolar



Reactivos y
soluciones

1) Acetato de
sodio anhidro

2)}Acido acético
glacial

3) Acetato de
zinc.

Hidroxido de sodio 0.2N

Solucidn Buffer PH 1.5

Buffer # 1 PH 3.90
puffer # 2 PH 4.10

Buffer # 3 PH 5.50

PREPARACION bE LAS SOLUCIONES

Buffer # 1

‘regenerador de

la columna.

4.1 g.

11.8 m1.

(CH3C00) 2Zn.2Hy0

solucién 0.5 M

L) Alcohol etf-
lico. )

5) Alcohol benzt

lico.
6) Hidroquinona

7) Solucién de
BRIJ-35 al 20%

8) E.D.T.A.

9) Acido caprflico.

10) Agua desionizada.

11) Ajuste de PH.

78.0 ml.

0.11 g.

4.0 ml
0.1 g.
0.1 ml.
0.1 mi.
3.90+ 0.02

Buffer # 2
para separar
aminodcidos
neutros

L1 g.

11.8 mi.

0.6 ml.

78.0 ml.

0.11 g.

Lo m

0.1 mi.

0.1 ml.
4,10+ 0.02
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Buffer # 3
separar ami-
noécidos
basicos

85.0 g.

15.0 ml.

2.0 m},

11.0 ml.

4.0 ml

0.1 ml.

0.1 ml,
5.50+ 0.02
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En medio litro de agua destilada y desionizada se
disuelve el acetato de sodio, afiadir hasta el reactivo #8 y calen-
tar por 15 minutos con agitacién. Transcurrido este tiempo se en-
fria para ajustar el PH, Una vez ajustado el PH, se afora al vo-

- lumen con agua desionizada y el 3cido caprilico.

NINHIDRINA AL 1.0%

Ninhidrina 10 g.

Metilcelosolve 500 ml.

Buffér de acetato de sodio N 250 ml.

Agua destilada desionizada cbp 1 1t.

-a) En un vaso de 1 1. disolver la ninhidrina en metilcelosolve
-con agitacidn.

b) Adicionar el Buffer de acetato de sodio lentamente.

c) Llevar a 1 1. con agua destilada desionizada en un matraz
volumétrico.

d) Pasarla a un frasco oscuro de reactivo y burbujearie N (Es-

9°

to se prepara 24 horas antes de usarse).

METILCELOSOLVE AL 50%

Metilcelosolve 500 mt.

Agua destilada y desionizada 500 ml.
Solucidn de sulfato de hidrazina 2 mN,
Sulfato de hidrazina 0.262 g.

Agua desionizada 992.5 ml.
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Sol. BRIJ-35 al 20% 7.5 ml.

a) Disolver el sulfato de hidrazina en agua con agitacidn vy
agregar el BRI1J-35 al 20%.
b) Adicionar una gota de H,S0, conc. por cada lt. (para acidular

la solucidn).

Solucién de Na OH 0.2N
NaOH 2.0 N. 2 ml.

Agua desionizada cbp 1 1.

TECNICA

En los tubos con tapdn de rosca se coloca la can-

tidad de muestra resultante de la férmula:

0.05 x 100
LA

de manera que contenga 0.05 g. de protefna, después anadir la
cantidad de mi. de HC1 6N resultante de la férmula:
2 x 100

%z P

Se congelan en bafio de acetona CO2 y se hace

pasar N2 Yy se tapan muy bien.

Estos tubos se colocan en el digestor a una tem-
peratura de 145°C durante 4 horas, transcurriendo ese tiempo se
retiran los tubos que contienen el hidrolizado y se evaporan a
sequedad y se lava por dos veces con agua desionizada caliente
evaporando cada vez a sequedad para eliminar el exceso de &cido
en el rotavapor, agregando por Gltimo agua caliente desionizada

y evaporando sin ser esta vez a sequedad.
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Se filtra y se afora a 25 ml. con agua desioniza-

da, tomando este volumen un mililitro y afiadiéndole un mililitro

de buffer PH 1.5, se agita y de esta solucidn se toma 0.1 mil.

para inyectarse en el autoanalizador.

Se reporta como g. de aminodcido/16 g. de nitré-

geno.

DESCRIPCION ESQUEMATICA.
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DETERMINACION DE TRIPTOFANO.

Se realizd por el método del autoanalizador, si-
guiendo el procedimiento descrito en la determinacién de amino-
dcidos. La variacién fué principalmente el tipo de hidrdlisis
y 1a solucidn amortiguadora utilizada como eluyente. (Método
establecido en el laboratorio por Bernardo Lucas, trabajo en

prensa)-

FUNDAMENTO.

Consiste bAsicamente en una hidrdlisis alcalina
con hidréxido de 1itio 6N. para evitar la destruccién del trip-
tofano, una separacidn del triptofano en una columna de resinas
sintéticas de intercambio id6nico, usando buffer Ph 5.5 para lo-
grar la elucidn del triptofano y la determinacidn colorimétrica

del complejo colorido con ninhidrina.

MATERIAL Y TECNICA.

Se utilizé lo mismo que para la determinacidn de

aminodcidos solo que se usd Hidroxido de litio 6N y la digestién

se hizo por un lapso de 8 horas a una temperatura de ll&5°C--’r 1°cC.

2.1.3 Determinacidn de Azicares Reductores.

2.1.3.1 M8todo Lane-Eynon {Soxhlet Modificacién de Fehling).
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Se realizd siguiendo la técnica descrita en el
A.O.A.C.1) por medio de la precipitacién del cobre presentes en
las soluciones Soxhlet (Modificacién a la solucidén Fehling) y el
calculo de aziicares reductores totales informados como aziicares

invertidos.

FUNDAMENTO :

Se basa en la propiedad de los monosacaridos y
algunos disacaridos, de reducir en medio alcalino, el cobre en
estado ciiprico a 6xido cuproso y por esto, reciben el nombre de

azlicares reductores.

MATERIAL.

Equipo convencional de laboratorio.

REACTIVOS

1)  Para la defecacidn de la muestra:
a) Solucién acuosa saturada de acetato de plomo.
b) Solucién acuosa saturada de sulfato de sodio.

c) Acido acético glacial Q.P.

2) Para determinacidn de sacarosa en el filtrado:

a) Solucién Fehling modificacién Soxhlet.
Se prepara mezclando vollmenes iguales de solucidn Ay

B, inmediatamente antes de su empleo.
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Estas soluciones se preparan como sigue:

A.- Disolver 34.639 g.‘de CuSo,, .5H20 en agua destila-
da, aforar a 500 ml. y filtrar a través de asbesto
preparado.

B.- Disolver 173 g. de tartrato de sodio y potasio y 50g.
de sosa en agua, aforar a 500 ml, dejar reposar 2 dfas

y filtrar a través de asbesto preparado.

b) Solucién acuosa de azul de metileno al 1%.

¢) Solucién estandar de sacarosa.
se pesa 9.5 g. de sacarosa pura y se le afiaden 5 ml. de
HC1, diluir con agua destilada a 100 mi. Almacenar por
7 dias entre 12-15° ¢ & 3 dias a 20-25° C.
Después se diluye a 1 1.
Esta solucién de aziicar invertido es estable por varios
meses.

Antes de su uso neutraliza una aliquota con NaOH IN.

TECNICA

Extraccidén de las muestras.

Colocar 10g. de muestra en un matraz de 250 mi,

si hay acidez neutralizar adicionando CaCO3 . Se aflade 125 ml. de

alcohol al 50%, agitar y calentar por 1 hora en bafio de agua a

83-87°C utilizando un embudo para condensar el vapor, se enfria,

se agita y se deja en reposo toda la noche,

Diluir a un volumen conocido (250 ml.) con alcohol
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al 95%, agitar fuertemente y centrifuygar 15' a 1500 rpm, decantar
y pipetear 200 mi. de sobrenadante. Evaporar hasta 20-30 ml. vy
transferir a un matraz volumétrico de 100 ml. lavando cuantitativa-

mente con agua.

Defecar afiadiendo 2 ml. de solucién saturada, neu-
tra de acetato de plomo, para producir floculacién, agitrar vigo-
rozamente y dejar en reposo 15'; afiadir oxalato de potasio, afo-

rar, filtrar y determinar azlicares por el método Fehling.

NOTA.
Las muestras para hacer este andlisis fueron se-

cada en la estufa a vacio a menos de 40°C para evitar carameli-

zacidn de los azidcares.

Determinacidn de los aziicares en la muestra.

Mezclar en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, 5 ml.
de solucidn A y 5 ml. de solucién B; agregar 50 ml. de agua des-.

tilada y calentar a ebullicidn.

Afiadir con una bureta la solucién de la muestra,
hasta cambio de color, mantener la ebullicién moderada y agregar
1 ml. de solucidén de azul de metileno. Afadir mas solucidn de la
muestra gota a gota hasta decoloracidn del indicador.
2.1.3.2. Cromatograffa en capa finazs)para identifica-

. s -
cidn de azicares.
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TECNICA BIDIMENSIONAL.

FUNDAMENTG .

Se basa en la movilidad que tienen los azlcares
en placas con silicagel, que depende principalmente de los pesos
moleculares y del nimero de grupos oxhidrilo y consecuentemente
de la diasteroisomerizacién:, por lo que pueden ser separados mi-

23,31)

diendo sus RF correspondientes

MATERIAL..

placas de vidrio de 10x5 cm.
- 2 cémaras.

- propipetas de 2 ml,

- estufa

- material convencional de laboratorio

REACTIVOS.

- silica gel 60 G. cromatofolios de silicagel 6F254 Merck
- butanol '

- &cido bbérico al 5%

- isoprepanol

- acetonitrilo

- fenol

- etanol

- acido sulfiirico concentrado



30

METODO.

Preparacién de los eluyentes.

Eluyente 1.-

Butanol: isopropanol: sol. &cido bérico al 5%
(30:50:20).

100 mg. de &cido bérico se disuelven en 20 ml.
de agua. Se mezcla l-butanol-2 propanol y la solucién de acido
bérico en la proporcién de voldmenes 30:50:20., A temperaturas
entre 20 y 25°C.

La mezcla preparada se conserva 1 afioc como mini-
mo.

Eluyente 1|

Acetonitrilo agua (85:15)

Revelador

(fenol-ac. sulfirico)

Se pesa 3 g de fenol y se agrega 5 ml de acido

sulfirico concentrado y se disueiven en 95 ml. de etanol.

Solucidn patrén:

En un matraz aforado de 100 ml. se pesan 20 mg.
de cada uno de los azficares quese van identificar, se disuelven
en Hb@al. de agua, y se completa hasta la marca con 2-propanol,
al mezclar la solucidn se calienta. Se deja enfriar a tempera-’
tura ambiente y se afora con iso-propanol para compensar la pér-

dida por concentracidn.



31
Preparacién de la muestra.

Se pesa 2 g. de muestra y se le agregan 15 ml. de
alcohol-agua (1:1) se colocan en bafio marfa a hO-SOfC durante 15
min., repetir la operacién, decantando en cada extraccidn, juntan-
do el liquido sobrenadante, se filtra y se lava cuantitativamente
con alcohol agua (1:1) y finalmente con alcohol al 96% & absoluto,
y se defeca con solucién saturada de acetato de plomo vy después
oxalato de potasio, para eliminar el plomo en exceso se filtra y
se afora a 100 ml.

De esta solucidn se hacen diluciones de tal forma
que queden aproximadamente 20 mg. de azlcares en 100 ml.

Técnica.

Los cromatofolios de silicagel 254 se lavan en el
eluyente | (colocdndolos en la cémara uno frente al otro y se de-
jan correr hasta que cubra toda la placa, se sacan de las camaras
y se secan (con una pistola secadora) }. Se introducen nuevamente
en el eluyente | en la misma direcci6n y se secan.

En los cromatofolios ya‘lavados se aplica.la mues-
tra (3 aplicaciones) como se indica en la figura.

En otra placa o en la misma se aplica la solucidn
patrén en la misma forma anterior.

se corren en direccién perpendicular a la primera
hasta el borde de la placa, en el eluyente 1|, se seca y se repite
el desarrollo dos veces mas en la direccidn.

Se revelan aplicando el reactivo fenol-ac. sulfuri-

co por rociado hasta que la placa se vea transparente, y se seca

con aire caliente hasta que la placa tome un color café y las
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manchas de los carbohidratos aparezcan de color pardo.
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Se miden los RF de las muestras y de los patro-

nes.

2.2 Determinacién de Téxicos.

2.2.1 Determinacién de Inhibidores de Tripsina.

Se 1levé a cabo siguiendo el método de Kakade y

COLZO)

FUNDAMENTO.
Se basa en una determinacién "in vitro'", en la
cual la tripsina se pone en contacto con la muestra y después se

hace reaccionar la tripsina no inhibida con un sustrato sintético

(BAPNA (benzoil/arginina p-nitroanilina) Sigma Co.) liberando ben-
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zoil arginina y p. nitroanilina que es de color amarillo y cuya
concentracidén es inversamente proporcional a la concentracidn de

inhibidor de tripsina en la muestra.

REACCICN
Hal—C= M HaN ‘g =M
r (ehy)
\ﬁfia}j -3
O‘:chH—C-H—:,,:‘“/\IH Q=C=NH~CH — —OH
)
0 =iz ()
NOz_ ] - ,
BEUZOIL ARGIRN/IMVA BENZOIL ARGILRTAA

P- WITROAW L/ DA

(BRAPUA) +
NHa

C-wITRO ~
_ ANl A
f (AMARILLO)
Reactivos: MO
- Solucién amortiguadora de Tris (hidroximetil amino etano)
0.05 M PH=8.2,
Se prepara pesando 6.05 g. de Tris g 2.94 g de CaCl2 °2H20.
Se disuelven en agua destilada y se mezclan en un volumen

total de 900 ml. y se ajusta el PH a 8.2 y se afora a 11 con

agua destilada.

- Solucién BAPNA 3 milimolar.
Primero se prepara una solucién BAPNA 0.04M, para lo cual se
pesan 870 mg. de BAPNA y se disuelven en 50 ml. de dimetil-
sulféxido (debe tenerse cuidado de que la disolucidn sea com-

pleta, va que los residuos de cristales hacen precipitar el
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reactivo.
La solucidn obtenida puede guardarse en el refrigerador.
La solucidn BAPNA 3 milimolar se preﬁara tomando 3.75 ml. de
solucién BAPMA 0.04 M y aforando a 100 ml. con solucién amor-

tiguadora Tris (se prepara antes de ser usada).

- Solucién estdndar de tripsina de 40 Mg/ml.
Se pesan exactamente 4 mg. de tripsina (cristalizada 2 veces
y libre de sales Sigma Co.) y se disuelve en 100 ml. de NaCl
0.001 M. Esta solucién puede guardarse en refrigeracién por

2 o 3 semanas sin pérdida de actividad.

TECNICA.

Preparacion de la muestra.

Se pesa 1 g. de la muestra secada al aire vy moiida,
se le adiciona 45 ml. de Na OH 0.0IN y se ajusta el PH a 9.6, se
afora a 50 ml. y se agita mecdnicamente durante 1 h., despuds se
centrifuga y se toman alfcuotas de 5 ml, del sobrenadante y afo-
rar a 50 ml. en agua destilada. Del extracto obtenido se emplea-

ron alfcuotas para la determinacién (+ 1 ml).

Determinacién de la actividad antripsica de las mues-

tras.
- Tomar alicuotas de 1 ml. de cada uno de los extractos de las
muestras por triplicado y colocarlas en tubos de ensaye.

- Agregar 5 ml. de HZO destilada a cada uno de los tubos.
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Adicionar 1 ml. de solucién estandar de tripsina a todos los

tubos.

- Agitar.

- Colocar los tubos en un bafio de agua a 37°C.

- Agregar ! ml. de ac. acético al 30% a uno de los tres tubos,
de cada muestra, que servird como blanco correspondiente.

- Dejar reposar 5 min. para estabilizar la temperatura.

- Agregar 2 ml. de solucidn BAPNA 3 m.M. a todos los tubos.

- Dejar reposar 15 min. para que se lleve a cabo la reaccién.

- Agregar 1 ml. de &cido acético al 30% a los tubos que no tie-~
nen para detener la reaccién.

=~ Sacar los tubos del bafio y agitar.

- Leer en el espectrofotdmetro (Modelo Coleman Junio Il A,

a 420 n.m.

Al mismo tiempo que las muestras se corre una cur-

va estandar de tripsina de la siguiente forma:

Tubos Estandar H20 ~ Ac.acetico 30% BAPNA Ac.acetico
de (1 m1.) (1 m1.)
Tripsina tubos tubos
1,2,3 0.2 ml. 5.8ml. 1 2 mi. 2,3
h,5.6 0.4 5.6 o L 2 o 5.6
el o 8
7,8,9 0.6 5.4 2 e 7 . 2 8_ 8.9
3 = £ .
10,11,12 0.8 5.2 10 = 2 o 11,12 .
[ J j
0 L . N
13,14,15 1.0 5.0 Q 13 o 2 c 4,15 5
1] %) — o
+ [ £ -
— O a —
o o (W] w0 (w2}
< I o -— <
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CALCULOS:

Los resultados de los problemas se pueden leer di-
rectamente en la curva estandar y reportarse como mg. de tripsina
inhibida por gramo de muestra, o se pueden reportar en UTI (ndme-

ro de unidadec de tripsina -inhibida).

Donde una unidad de tripsina se define arbitraria-
mente con el aumento de 0.01 unidades de densidad dptica (D.0.)

a 420 n.m,

Entonces las UT!/mg. de muestra se obtienen res-
tando la DLO. de cada problema a la D.0. del Gltimo punto de la
curva estandar, equivalente a 1 ml. de solucidén estandar de trip-
sina. Después se hace la relacién con IUTI=0.01 unidades de D.O.

a 420 n m.

(D.0. de 40 Ug - D.0. problema)

uTi = mg. de muestra

2.2.2 Determinacidén de Polifenoles.

28)

Se utilizé el método de Price y Butler

FUNDAMENTO.

Esta prueba consiste b3sicamente en la reduccidn
del i6n férrico a ién ferroso, por taninos y polifenoles, siguien-
dolos la formacién de un complejo de ferrocianuro-ferroso, cono-

cido como azul de Prusia.
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MATERIAL.

- bafio maria con agitacién
- centrifuga

- espectofotémetro modelo Coleman Junio [IA

REACTIVOS,

- solucién de cloruro de sodioc 0.2 M.
- cloruro férrico 0.1 N en HC1 0.1 N
- ferricianuro de potasio 0.08 M

- solucién de icido tanico (20 Mg/ml)

TECNICA.

Extraccién de los polifenoles.
50 mg. de muestra se agifan con agua durante 20
min. a temperatura ambiente. Se afora a 50 ml. para después cen-

trifugar.

1.- Se coloca en tubos de ensayo de 1-2 ml. de extracto acuoso.
En ocasiones se debe‘hacer diluciones precisas.

2.- Se adiciona agua, de tal manera que el volumen de &sta, su-
mado con el anterior den 5 ml. en total.

3.~ A cada tubo se le adicionan 0.3 ml. de Fe CI,.

3
4,- Se agitan y se agregan 0.3 ml. de K3Fe (cN)6.
5.- Se agitan y al cabo de 10 min. se leen a 720 n m. contra un
blanco que ha estado en idénticas condiciones. Las lecturas

se hacen un lapso de 10 min. debido a que después aparece un
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precipitado. Cada muestra se trabaja por triplicado.
6.- Se interpola esta ahsorbancia en la curva estandar para ob-

tener los microgramos de polifenoles totales.

La curva estandar de ac. tdnico se hace de la mis-

ma manera utilizando de 0 a 1.0 mg. de &cido tdnico en c/tubo.

Tubos por mg. ac. ténico H,0 Fe Clg KyFe (cN)6
triplicado
1 0 10 ’ 0.3 0.3
2 1 9.9 0.3 0.3
3 2 9.8 0.3 0.3
L 3 9.7 0.3 0.3
5 L 9.6 0.3 0.3
6 5 9.5 0.3 0.3
7 6 9.4 0.3 0.3
8 7 9.3 0.3 0.3
9 .8 9.2 0.3 0.3
10 .9 9.1 0.3 0.3
11 1.0 9.0 0.3 0.3

2.2.3 Determinacidn de Hemaglutininas.

Se hizo de acuerdo al método descrito por Jaffé

y 081.16)
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FUNDAMENTO.

Esta es una prueba semicuantitativa basada en la
propiedad que tienen las hemaglutininas presentes en los extrac-
tos de las muestras, de aglutinar diferentes tipos de eritroci-

tos (de vaca, conejo y humanos).

MATERIAL.

- aparato de micro-titer (Cook Eng. Alexander Virginia U.S.A.)
~ sangre de vaca
~ sangre humana

- sangre de conejo

Reactivos:

- solucidn salina al 1.0%

"~ solucién de tripsina 0.1%

METODOLOGIA.

Preparacién de los extractos de las semillas.

Se suspende 1 g. de muestra molida en 10 ml. de
solucidn salina 1.0% y se agita mecénicamente por 2 horas en las
muestras crudas y 3 si son cocidas, después se centrifuga para
separar el sobrenadante que es el que se utiliza en las determi-

naciones, se debe tener una concentracién final de 100 mg/ml.

Preparacidn de los eritrocitos.

La sangre se lava mas o menos con la misma can-
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tidad de solucién de NaCl -~ al 0.85% por tres veces y se cen-
trifuga durante 30 min, el sobrenadante. Una vez lavada se di-
luye al 4% (por c/ml de globulos rojos se afiade 14 ml. de Na C1

0.85%) .

A cada 9 ml. de Ia.suspensién de los glébulos ro-
jos al L% se le agrega 1 ml. de la solucién de tripsina 0.1%, se
dejan en contacto a 37°C en la estufa por 1 hora. Se centrifuga
para eliminar el sobrenadante,‘se lava tres veces con la solucién

salina 0.85% y se lleva al volumen inicial.

La sangre tratada con tripsina dura +3 o &

dfas en refrigeracién.

Técnica.

Se coloca 0.05 ml. de extracto final en un micro
tubo O microtiter y se diluye sucesivamente coﬁ la solucidn sa-
1ina a 0.85% agregando posteriormente sobre cada una de estas
diluciones un volumen de 0.05 ml. de suspensidn de eritrocitos.
La lectura se realiza después de media hora de la adicidn de
eritrocitos, consideradndose positiva la dilucidon en :que la

aglutinacion era evidente a simple vista.

2.3.1 Digestibilidad in vitro.

Se utiifzé la modificacién de Barnes al método de

Tilley y Terryz)z’]o).
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FUNDAMENTO.

Se basa en una simulacidn del aesdoblamiento de
algunos componentes de los carbohidratos estructurales en compo-
nentes solubles mediante enzimas producidas por microorganismos
del 1fquido ruminal bajo condiciones anaerobias y con temperatura
y PH controladas, asi mismo se simula el desdoblamiento del mate-
rial proteico por.medfo de pepsina, en el tracto intestinal poste-

rior de los rumiantes mediante las siguientes etapas:

1°- la incubacién de una muestra con microorganismos del rumen en

un medio nutritivo buffer.

2° La incubacién del residuo de la la. etapa en una solucién de

pepsina-dcido clorhidrico.

Por 1o que la cantidad de materia seca que desapa-

. . A e
rece esta relacionada a los valores de digestibilidad "in vivo'',

MATERIAL.

- tubos de ensayo de 100 ml.

- tapones de goma equipados con vilvulas Bunsen, o perforados con
agujas desechables ( para dejar escapar el gas )

- papel filtro whatman # 541

- fuente para producir vacio

- manta de cielo

- termo de boca ancha

- potenciémetroVCorning Scientific-Instruments Model 10

- bafo de incubacidn



- tanque fuente de CO2

" - equip® convencional de laboratorio

REACTIVOS -

- saliva artificial de Mc-Dougall ( para 1 1.)
9.80 g. de NaHCO3

7.00 g. de NaZHPOA.7 HZO Coh 6 3.71g anhidro)

0.57 g. de KC1

0.47 g. de NaC1

0.12 g de Mg 504'7 HZO

0.0k g. de Ca C12

Se mezclan los primeros 5 reactivos en 500 ml, de
agua destilada hasta que se disuelvan, se afora a 1.1.. ( se pue-
den almacenar). Antes de usarse se adiciona el Ca Cl,, se man-

tiene a 39°C y se burbujea €0, en la solucién hasta PH = 6.8-7.0.

- HC} 2N,
- solucién de pepsina 5%

- inbculo de 1Tquido ruminal filtrado.

Se utiliza ITquido extraido de rumiantes que ten-
gan fistula ruminal y que se ha alimentado regularmente dos ve-
ces .al dfa con heno de alfalfa de mediana calidad (12% de pasto),
con minerales y sal (si no existe heno de alfalfa se puede susti-

tuir por un forraje similar).

Por medio de una fistula se introduce una mangue-
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guera de una pulgada de didmetro. Esta manguera se une a un ta-
pén colocado en un matraz kitazato. El matraz se coloca en el
piso dentro de una cubeta con agua a 40°C cubierta con una tela
gruesa de color oscuro. Se succiona con bomba de vacio hasta
obtener la cantidad requerida ., Una vez obtenido el lfquido se
filtra a través de varias capas de manta de cielo. El lfquido
ruminal se colecta a media mafiana, dos horas después de que ha-
11a comido el animal, pero sin acceso al agua. El 1fquido se
lleva al laboratorio en un termo a 39° C, se le burbujea CO2
durante un minuto y se utiliza inmediatamente. E1 Ifquido uti-
lizado fué€ de un borrego y fué proporcionado en la Universidad

de Chapingo.

METODOLOGIA,
Las muestras a analizar se secan al aire y deben

tener una humedad menor del 12% y pasar un tamiz de 1 mm.

Se pesa exactamente 0.5 g. de muestra (haciendo
5 veces cada muestra) y se le adicionan 40 ml. de saliva arti-
ficial. Se deja estabilizar a 39°C durante 15 min. y se le adi-

ciona entonces 10 ml. de liquido ruminal.

Se hace pasar CO0, dentro del tubo durante 15 se-

2
gundos antes de tapar fuertemente con el tapfn equipado con val-
vula bunsen. Se colocan los tubos en una incubadora a 39°C y en

la obscuridad.

Esta prueba se realiza por quintuplicado y se in-
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cluyen cuando menos cinco blancos que contengan lfquido ruminal vy

saliva artificial.

Se incuba durante 48 horas agitando los tubos sua-
vemente a las 2, L4, 20 y 28 horas después de iniciada la incuba-
cion-para dispersar las particulas. Todas las operaciones ante-

riores se realizan en la obscuridad.

Después de 48 horas de incubacién se remueven los

tubos y se mide y registra el PH de los blancos.

Agregar 1 ml, de HC1 2N controlando la espuma con
alcohol amilico. Se repite la operacidn agregando 2 y despues

5.4 ml. de HC!1 2N hasta completar 7.4 ml. por tubo.

Se adiciona finalmente 2 ml. de solucidén de pepsi-
na al 5% a cada tubo, se agita y se .incuban a 39°C por 48 horas,
agitando a las 2, 4, 20 y 28 horas de incubacién. (En esta eta-

pa ya no es necesario hacerlo en la obscuridad).

Después de las 48 horas se filtra cada tubo en un
papel filtro Whatman # 541 previamente secado a la estufa y ta-
rado.

Se usa posteriormente el filtrado en estufa a
105°C durante una noche. Se deja enfriar en un desecador y se
pesa.

El material que permanece en el filtro es la ma-

teria seca no digerida. La cual se obtiene por diferencia.
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Cilculos:

_AXB o

Materia seca i{nicial g = 156

donde:

A peso de la muestra secada al aire

B porcentaje de materia seca en la muestra

Materia seca residual en la muestra g-E =D - C = (F)

donde:

C peso del papel filtro tarado

D

peso del papel filtro con el residuo

Materia seca residual en el blanco g= D-C en blancos (G)

Digestidn de materia seca in vitro

_ _E-(F~-4a)
E

&

X 100
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IV RESULTADOS Y DISCUSION,

ANALISIS BROMATOLOGICO,

Los resultados obtenidos en el andlisis bromatolé~
gico se presentan en el cuadro |, donde se puede observar que en
general su contenido de proteina no es bueno, pero su contenido de
de carbohidratos es muy alto por lo que se piensa podrian ser uti-

lizados para alimentacidén animal.

Solo en nacahua se puede ver gque sus componentes
como cenizas, grasa y carbohidratos se encuentran en buena propor-
cidn, la protefna estd a un nivel superior a cereales comunes, sin

embargo la cantidad de fibra cruda se encuentra un poco alta.

COMPOSICION DE AMINOACIDOS.

Respecto a todos los aminodcidos (cuadro !1) se
nota que en general los esenciales tienen un valor bajo comparados
con el patrdn de huevo entero, siendo isoleucina y los azufrados y
aromaticos los que mostraron los mas bajos valores. El total de
aminodcidos esenciales se encuentra en mayor proporcifn en
cacachila y nacahua es la que tiene un contenido de aminodcidos

esenciales mas bajo.

Es importante hacer notar que el contenido de
triptofano es en general alto excepto en la nacahua,encontrandose
en las hojas de chapote un contenido ligeramente superior al del

patron de huevo.
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Azucar:Reductores.

Los resultados obtenidos sobre la determinacidn
de asziicares reductores nos muestran (cuadro Il) que los frutos de
éhapote principalmente, y nacahua contienen muy alto contenido de
azlicares y aparentemente buena cantidad de sacarosa; pero en ;am—

bio el fruto de cacachila tiene muy poca cantidad de estos.

Teniendo nacahua mayor cantidad de sacarosa apa-

rente que chapote.

Determinacién de Azicares por Cromatograffa.

Como se puede observar en la figura 1 en la mues-
tra de chapote se identificaron dos azicares que son los que se
encuentran en mayor proporcidén de este fruto; siendo estos saca-

rosa y glucosa entando en mayor proporcién la glucosa.

En la figura 2 se ve que en la muestra de nacahua
se pudieron identificar 4 azlcares fructosa, sacarosa, glucosa y

maltosa

FACTORES TOXICOS.

INHIBIDORES NUTRICIONALES.

En. le cuadro iV se muestran los resultados de los
inhibidores de tripsina donde se puede ver que las frutas de las
muestras de chapote y nacahua son las que contienen menor inhibi-
dores de tripsina teniéndo mas las hojas y el de mayor contenido

es la cacachila.
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Respecto a las hemaglutininas sus resultados se

pueden ver en el cuadro No. V.

Donde se muestra que en ninguna de las muestras
se encuentra la presencia de hemaglutininas, ya que no presentan
aglutinacidn frente a las tres diferentes sangres, solo en la ho-
ja de nacahua se presentd hemdlisis debido tal vez a la presencia

de saponinas,

En el cuadro No. VI se presentan los resultados
de los polifenoles totales. Viendo que el que presenta menor
contenido de polifenoles totales es cacachila y las otras mues-

tras tienen un contenido muy similar.

DIGESTIBILIDAD IN VITRO.

Los resultados de esta prueba se muestran en el

cuadro VII. Estos % de digestibilidad fueron comparados con unos

patrones que fueron:

Avena % digestibilidad
1 64.90
2 54.75
3 49.48
b L2 .68
Acacia 28.89

Comparando los resultados de las muestras con es-
tos patrones se puede ver que la hoja de cacachila, los frutos de

chépote y nacagua tienen una buena digestibilidad (valores altos)

y las demas muestras son menos digeribles.



MUESTRA

Chapote

Hoja de chapote
Cacachila

Hoja de cacachila
Nacahua

Hoja de nacahua

CUADRO No. |

ANALISIS BROMATOLOGICO

( gramos/100 gramos de muestra )

HUMEDAD CENIZAS PROTEINA GRASA FIBRA CRUDA CARBOHIDRATOS
5.67 2.565 2.87 2.27 12.385 74,24
3.79 12.40 11.56 9.62 19.03 43.6
L. 42 3.82 7.24 3.42 12,645 38.455
3.61 9.45 19.34 8.34 19.16 Lo .1
6.16 5.20 14,47 7.38 19.825 46,965
7.02 16.94 15.76 6.86 15.42 38

Y



CUADRO No.

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS
(g. de aminoicidos/16 g. de N)

AMINQACIDOS NACAHUA HOJA DE CACACHILA HOJA DE HOJA DE HUEVO ENTERO
' NACAHUA CACACHILA CHAPOTE

Isoleucina 1.20 2.46 3.92 2.45 2.98 6.6
Leucina 2.04 L. 66 6.11 L1 5.39 8.8
Lisina 1.07 3.13 3.55 3.08 3.79 6.4
Total Aromaticos 2.08 k.97 5.73 L7 6.75 10.0
Fenitalanina 1.27 2.98 3.66 3.04 4,13 5.8
Tirosina 0.31 1.99 2.12 1.67 2.62 4,2
Total Azufrados 0.61 1.21 1.34 1.35° 1.53 5.5
Cisteina 0.23 0.38 0.28 0.46 0.48 2.k
Metionina 0.38 0.83 1.06 0.89 1.05 3.1
Treonina 1.48 2.47 3.56 2.70 3.38 3.1
Triptofano 0.68 1.53 1.55 1.44 1.69 1.6
Valina 1.36 3.04 k.19 2,97 3.86 7.3
Total Esenciales 10.51 23,47 30.00 22.81 29.57 51.3
Ac. Aspértico 2.44 5.51 13.56 5. Ly 4,23

Ac. Glutdmico .79 8.26 14,76 5.57 9.61
Glicina~alanina 5.72 11.52 11.20 9.48 12.16

Prolina 1.17 2.76 6.00 4,85 3.37
Hidroxiprolina 0.38 1.60 3.77 0.79 0.68

Serina 1.15 2.26 3.21 2.02 2.61

Arginina 2.60 3.7h 3.45 2.83 3.98

Amoniaco 1.69 1.02 1.06 0.81 0.90

NOTA:

No se determinaron los aminodcidos en chapote

debido a su bajo contenido

de protefna.

0s



CUADRO No. 111

AZUCARES REDUCTORES

FUROS
WK

FRUTOS R.D. T
(%) (%)
Chapote 36.42 59.55
Nacahua 12.66 49 82
Cacachila 3 12.4

“R.D.- Reductores directos

““R.T.— Reductores totales

51



CUADRO No. IV

INHtBIDORES DE TRIPSINA

MUESTRA UTt*
Chapote 13.16
Hoja de Chapote 17.51
Cacachila 19.67
Hoja de Cacachila 14,84
Nacahua . 10.62
Hoja de Nacahua 15.77
Soya:‘::‘: b1 .90
*UT{ = Unidades de Tripsina Inhibida

*% Se uso como control de alta contenido de UTH.
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CUADRO No. V
HEMAGLUTININAS

(dilucidn maxima que causan aglutinacidn)

HERITROCITOS DE:

MUESTRA CONEJO HUMANA VACA
Chapote 0 0 0

Hoja de Chapote . 0 0 0
Cacachila 0 0 0

Hoja de Cacachila 0 0 0
Nacahua 0 0 0

Hoja de Nacahua hemolizé hemolizd hemolizd

hasta 3 hasta 2 . hasta 3

Frijol Escumite’ 6 9 8

“Se uso como control de alto contenido de lectinas.



CUADRO No. VI

CONTENIDO DE POLIFENOLES

MUESTRAS

Chapote

Hoja de Chapote
6acachila

Hoja de Cacachila
Nacahua

Hoja de Nacahua

g.Polif.T

100 g. m.

0.35

1.132
1,661
0.936
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CUADRO No. VII

DIGESTIBILIDAD "IN ViTRO"

55

MUESTRAS ' %2 DE DIGESTIBIL!IDAD
Chapote 65.98

Hoja de Chapote 48 .76
Cacachila L7.09

Hoja de Cacachila 72.43

Nacahua 66.015

Hoja de Nacahua L5 .45

Patrones de digestibilidad conocida

Avena 1 64,
Avena 2 54
Avena 3 Lo,
Avena &4 L2
Acacia 28.

.75

L8

.68

89



FIGURA No. 1

FRUTO DE CHAPOTE

O @)

< O

©

D

x *
SOLUCION PATRON CHAPOTE
sacarosa RF = 0.5 ’ : RF1 = 0.513
glucosa RF = 0.4 RF2 = 0.42
maltosa RF = 0,32
fructosa RF = 0.16
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FIGURA No. 2

FRUTO DE NACAHUA

O

D

O P

< -

[

&5

¢
SOLUCION PATRON A NACAHUA
sacarosa RF = 0.46 RF = 0.46
glucosa RF =  0.36 ' RF .= 0.36
; maltosa RF = 0.28 RF = 0.28

fructosa RF = 0.2 RF = 0.18
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CONCLUSLONES

Del estudio efectuado se sacaron las siguientes

conclusiones:

1.-

5.-

Las plantas estudiadas tienen un alto contenido de carbohi-
dratos asimilables, lo que nos indica su posible uso como
alimento animal, ademds de que el fruto de nacahua tiene

una cantidad de fibra cruda adecuada para la alimentacidn de
los rumiantes, teniendo ademds sus ot}os componentes en bue-

na proporcidn.

Aungue el contenido de aminodcidos esenciales es en general
bajo en las muestras, su contenido de triptofano es alto,
encontrandose la posibilidad de utilizarlas en suplementa-

ciones.

Las tres plantas estudiadas no contienen hemaglutininas y
tienen bajo contenido de polifenoles totales y de inhibido-

res de tripsina, lo que'hace mas posible su utilizacidn,

La cantidad de azicares reductores es muy alta en chapote
y nacahua por lo que pueden ser utilizada como fuente calo-

rigénica.

Los azilicares identificados en chapote fueron: sacarosa y
glucosa; y en nacahua fueron sacarosa, glucosa, fructosa y

maltosa.



6.- Las muestras de fruto de chapote y nacahua resultaron con
valores altos de digestibilidad demostrando que es posible
utilizarlos en la alimentacidén de rumiantes.

Por 1o que los frutos de chapote y nacahua pueden
ser usados fundamentalmente como fuentes calorigénicas y como bue-
nos elementos para la composicidn o formulacidn de forrajes.

Aunque también podrfan avnrovecharse como fuente de
azilcares, ademés de que los aziicares que tienen en mayor pronorcidn
son muy utilizables ya sea para alguna industria de transformacidn,
para el consumo de carbohidratos en cualquier producto procesado,
como alimento péra cubrir una parte de los requerimientos diarios apro-
vechando su agradable sabor, etc.

Con lo que respecta a cacachila su posible uso serfa

unicamente para suplementacién en la formulacién de forrajes.
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