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1,1 RESUMEN, 

EL OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO FU~ DETERMINAR EL VALOR N!J. 

TRITIVO DE UN CONCENTRAD9 PROTEfNICO DE CHICHARO FRESCO 

{~ ~ LI POR MEDIO DE PRUEBAS QU!MICAS Y BIOLÓGI -

CAS, SE DETERMINÓ LA COMPOSICIÓN QU!MICA DEL CONCENTRADO -

(HUMEDAD, CENIZAS, FIBRA CRUDA, PROTEINA, GRASA, E HIDRATOS 

DE CARBOllO), SU CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS Y DE FACTORES ANTl 

NUTRICIOS (INHIBIDOR DE TRIPSINA, GLUCÓSIDOS CIANOG~NICOS,

SAPONINAS, ALCALOIDES Y HEMAGLUT!NINAS), PARA LA EVALUACIÓN 

BIOLÓGICA SE UTILIZARON LOS M~TODOS DE RELACIÓN DE EFICIEN

CIA PROTE!NICA CREPJ, UTILIZACIÓN llETA DE LA PROTE!NA CUilP) 

Y DIGESTIBILIDl\D APARENTE CDAl EN RATAS MACHO WISTAR RECl~N 

DESTETADAS DURANTE UN PERIODO DE 28 D!AS, SE ELABORARON 2 -
DIETAS EXPERIMENTALES CUYO APORTE PROTEfNICO ESTUVO DADO EN 

UN 10% POR EL CONCENTRADO PROTETNICO DE CH!CHARO Y OTRA QUE 

SE TOMÓ COMO DI ETA CONTROL, UTI Ll ZANDO A LA CASE fNA DE REFJ;; 

RENCIA. 

Los RESULTADOS REVELARON QUE EL CONCENTRADO PROTE!NICO PRO

PORCIONÓ EN BASE SECA UN 7.56: DE CENIZAS, 68.20% DE PROTEl 

NA, 0.77% DE FIBRA CRUDA, 2.60% DE GRASA, 20.87% DE HIDRA -

TOS DE CARBONO Y 2 .99:t DE AUllDÓN; ADEMÁS CONTIENE TODOS -

LOS AMINOÁCIDOS ESENCIALES EN LAS PROPORCIONES REQUERIDAS -

POR EL ORGAN l SMO HUl~NO, RESULTANDO ÚN 1 CAMENTE Ll MI TANTE EN 



EL AMINOÁCIDO ESENCIAL i'IETIONlNA, 

CON RESPECTO A SU CONTEfl!DO DE FACTORES ANTINUTRICIOS SE 

PRESENTÓ MENOS DE 1000 UTJ/G PARA EL INHlBlDOR DE TRlPSINA, 

NO SE DETECTARON GLUCÓSIDOS ClANOG~NlCOS AUNQUE SI PRESENTÓ 

SAPONINAS, PARA LA DETERMlfJAClÓN DE ALCALOIDES HAY CIERTA -

DISCREPANCIA YA QUE DE ACUERDO CON LA LITERATURA CITADA EL

CH!CHARO CARECE DE ESTOS COMPUESTOS Y SU PRESENCIA PUEDE 

ATRIBUIRSE A OTROS FACTORES TÓXICOS DEL CH!CHARO, POR OTRA

PARTE LAS HEMAGLUT! N !NAS SOLO SE DETECí ARON EN ERITROCITOS

DE CONEJO SIENDO NEGATIVAS EN LOS DE VACA Y HUMANO, SIN Etl 

BARGO SE SABE QUE LAS QUE ACTÚAN SOBRE LAS '.JE CONEJO NO TI];_ 

NEN ACCIÓN TÓXICA EH EL ORGANISMO, 

Los VALORES OBTENIDOS PARA LA REP=l. 61 :':: 0.18; PARA LA UNP= 

20.74 :':: 2,53 Y PARA LA DA= 36,6 :':: 4.98, ESTOS RESULTADOS -

REFLEJAN EN FORMA SIGNIFICATIVA LA DEFICIEt/CIA DEL AMINOÁCl 

DO ESEtKIAL METIONINA SIN EMBARGO, NO QUIERE DECIR Q.UE EL -

CONCENTRADO NO SEA DE BUENA CALIDAD, YA QUE EXISTEN DATOS -

QUE APOYAN EL HECHO DE QUE AL INCORPORAR EN LA DI !:TA ESTE -

AMINOÁCIDO, ESTOS SE VEN TAMBl~N ELEVADOS CON RESULTADOS 

SEMEJANTES A LOS QUE DAR!AN CONCENTRADOS PROTE!NICOS DE PE~ 

CADO, HUEVO O CASE!NA. 
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1.2 INTRODUCCIÓN, 

EL COSTO DE PRODUCCIÓN Y EL VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE DE

VACA EN LA ALIMENTACIÓN HUMANA, HAN HECHO QUE SU USO EN LA

ALIMENTACIÓN ANIMAL RESULTE RELATIVAMENTE ELEVADA, UNA AL-

TERNATIVA A ESTE PROBLEMA ES EL USO DE PROTEfNAS DE ORIGEN

VEGETAL PARA SUSTITUIR A LA PROTEfNA LÁCTEA, LA CUÁL CONSTl 

TUVE EL INGREDIENTE DE MAYOR COSTO EN LOS SUSTITUTOS DE LE

CHE, SIN EMBARGO LA FINALIDAD DE UTILIZAR PROTEfNAS VEGETA

LES ES PRINCIPALMENTE LA DE REDUCIR LOS COSTOS DE PRODUC- -

CIÓN DE LOS SUSTITUTOS, COADYUVANDO A QUE LA UTILIZACIÓN DE 

ESTOS PRODUCTOS EN LA ALIMENTACIÓN DE BECERROS REPRESENTE -

UN AHORRO PARA EL PRODUCTOR Y AL MISMO TIEMPO EXISTA MAYOR

DISPONIBILIDAD DE LECHE PARA EL CONSUMO HUMANO (RAMSEY Y Wl 

LLIARD, 1975), 

ENTRE LAS FUENTES DE PROTEfNA VEGETAL llÁS UTILIZADAS SE EN

CUENTRAN LAS LEGUMINOSAS, LAS CUÁLES CONSTITUYEN UN RECURSO 

POTENCIAL MUY IMPORTANTE EN PAISES DONDE LA PROTEfNA ANIMAL 

ES CARA, ESCASA, O BIEN NO SE CO~SUME POR RAZONES CULTURA -

LES O RELIGIOSAS (WOLF, 1977), EL CHfCHARO ES UNO DE LOS 

CULTIVOS DE LEGUMINOSAS QUE HA TENIDO GRAN IMPORTANCIA Y D§ 

SARROLLO EN PAfSES COMO CANADÁ, DONDE SE HA UTILIZADO AM 

Pll AMENTE EN LA ELABORACIÓN DE HAR 1 NAS, GALLETAS, PANES, 

ANÁLOGOS DE CARNE, BEBIDAS PROTEÍNICAS NO LÁCTEAS, ALIMEN-

TOS INFANTILES, FRITURAS, BOTANA~ Y CONCENTRADOS PROTEfNI -
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COS CANON,1974; LEES, 1985), 

TAMBl~N SE HAN EMPLEADO LOS CONCENTRADOS PROTE!NICOS EN LA

ALIMENTACIÓN ANIMAL, DE HECHO YA SE HA INCORPORADO LA PRO

TEfNA VEGETAL DEL CHfCHAflO EN LA ELABORACIÓN DE SUSTITUTOS

DE LECHE PARA BECERROS CON BUENOS RESULTADOS (MBUGI, ET Al, 

1989)' 

DESDE EL PUNTO DE VISTA NUTRICIONAL, LAS LEGUMlflOSAS CONS-

TITUYEN UN GRUPO IMPORTANTE, POR SU ALTO CONTENIDO DE PRO -

TE!NAS, ESTE VARfA ENTRE El 20 Y EL 30% DE LA MATERIA SECA

DE LAS SEIHLLAS, CON RESPECTO A SU COMPOSICIÓN QUfMICA, LAS 

PROTEfNAS DE LAS LEGUMINOSAS SE ENCUENTRAN FORMADAS EN 

GRAN PARTE POR GLOBULINAS COMO LA MAYORfA DE LAS PROTEfNAS

VEGETALES, LOS COMPONENTES ESENCIALES DE LA PROTEINA DEL -

CHfCHARO SON: ALBÚMINAS Y GLOBULINAS GENERALMENTE PRESENTES 

EN LA RELACIÓN 1/1,4; LAS GLOBULINAS A SU VEZ ESTÁN COMPUE~ 

TAS POR VICILINA Y LEGUMINA Y El PRINCIPAL AMINOÁCIDO DE -

LAS PROTEfNAS DEL CHfCHARO ES EL ÁCIDO GLUTÁMICO (PRIMO, 

1979)' 

POR OTRA PARTE LAS LEGUMINOSAS PRESENTAN UN ASPECTO DESFAVQ 

RABLE PARA LA ALIMENTACIÓN, ES DECIR CONTIENEN ALGUNOS COM

PONENTES TÓXICOS QUE CABE SEÑALAR: JNHIBIDOR DE TRIPSINA, -

GLUCÓSIDOS CIANOG~NICOS, SAPONINAS, ALCALOIDES, Y HEMAGLUT! 

NAS, EN GENERAL , A PRESENC 1 A DE ESTOS FACTORES AtH !llUTRI 
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CIOS EN LOS ALIMENTOS REDUCE EL VALOR NUTRITIVO DE LA PRO-

TEINA (AYKROYD Y DOUGHTY, 1982). 

AFORTUNADAMENTE LOS TRATAMIENTOS TtRMICOS DISMINUYEti LA TO

XICIDAD Y MEJORAN EL VALOR NUTRITIVO DE LAS LEGUMINOSAS, Hg 

CHO QUE GENERALMENTE SE EXPLICA POR DESTRUCCIÓN DE FACTORES 

TERMOL.l.BI LES COMO LOS INHIBIDORES DE PROTEfNASA Y HEMAGLUTl 

tllNAS PRESENTES EN LAS SEMILLAS (PAK Y BARJA, 1974), 

EL CHÍCHARO IPoiu~ oativuM Ll ES UNA LEGUMINOSA QUE TIENE -

POCA ACEPTACIÓN EN LA DIETA ALIMENTICIA DE LOS HOGARES tlEXl 

CANOS SIN EMBARGO, DE ACUERDO COll LOS DATOS OBTENIDOS SOBRE 

LA PRODUCCIÓN DE ESTE CULTIVO, EXISTE BUEHA DISPON!BILIDAD

DE ESTE ?RODUCTO EN M~XICO (CUADRO 1), UNA MANERA DE INCRE

MENTAR Y APROVECHAR SU CONSUMO SERIA MEDIANTE LA ELABORA 

CIÓN DE CONCENTRADOS PROTE!NICOS QUE SIRVAN PARA SUSTITUIR

A LA PROTE!NA DE LA LECHE EN FORMULACIONES DESTINADAS A LA

ALIMENTACIÓN ANl~AL (S.A.R.H., 1985). 
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°' 

CUADRO l. 

"PRODUCCI6N AGRfCOLA DE ALGUNAS LEGUMINOSAS EN LA REPOBL!CA riEXICANA" (1981-1985) 

<TONELADAS) 

PRODUCTO 1981 1982 1983 198!¡ 1985 

CHÍCHARO 79,376 43, 890 40,592 45,ll28 43,361 

FRIJOL Ll3L305 943, 309 1,281, 706 973,563 91L908 

SOYA 706,597 572,35!¡ 585,456 684,891 928,616 

GARBANZO 13,999 49, 825 8L793 85, 052 115, 598 

FUENTE: ECOllOTECI: I A AG~ l COLA. 

ANUARIO ESTADfST!CO DE LA PRODUCCI6N AGRlCOLA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, 

SECRETARfA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H!DRAÚLICOS. S.A.R,H,- D.G.E.A. 

(1961-1985) P. 146. 



1.3 ANTECEDENTES. 

LA MAYOR!A DE LOS ESTUDIO.S REALIZADOS SOBRE CONCENTRADOS 

PROTEfNICOS SE HAN LLEVADO A CABO PRINCIPALMENTE PARA EL 

GRUPO DE LAS LEGUMINOSAS, PODEMOS CITAR EL REALIZADO POR 

FAN Y SOSULSKI (1974) CUYA INVESTIGACIÓN FUt LA BÚSQUEDA DE 

NUEVAS FUENTES DE PROTEÍNA VEGETAL EN EL GRUPO DE LAS LEGU

MINOSAS, OBTUVIERON A 1 SLADOS Y CONCENTRADOS PROTE!N 1 COS A 

PARTIR DE HABA, SOYA, LENTEJA, ARVEJÓN, FRIJOL DE LIMA, GAR 

BANZO Y CH!CHARO ENTRE OTRAS, 

Los CONCENTRADOS PROTElNICOS DE LAS LEGUMINOSAS HAN SIDO 

UTILIZADAS DE DIVERSAS FOñ:l'IAS. PARA LA ALJMEtlTACIÓN HUMANA, 

SE HAN H\PLEADO CONCENTRADOS DE HABA EN LA ELABORACIÓN DE -

ALIMENTOS TIPO CARNE OIOLF, 1979), TAl\BltN SE HAN PREPARADO 

A PARTIR DE CONCENTRADOS DE GARBANZO FÓRMULAS JNFANTI LES 

UTILIZÁNDOLAS CON BUENOS RESULTADOS COMO SUSTITUTOS DE LA -

LECHE EN Nlt1os CON INTOLERANCIA A LA LACTOSA (SOTELO, ll 

AL,, 1987; ÜLLOA, fI bJ,,,, 1988). 

EL USO DE CONCENTRADOS PROTEÍNICOS NO SE LIMITA ÚrllCAMENTE

A LA ALIMENTACIÓN HUMANA, YA QUE EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL

TAMBl~N SE HIJI UTIUZADO PROTE!NAS DE ORIGEN VEGi:íKL p;.R;. -

SUSTITUIR PARCIALt\EtHE A LA PROTE!UA LÁCTEA EN LA ELABORA -

CIÓN DE SUSTITUTOS DE LECrlE PARA BECERROS, PARA ELLO SE HAN 

UTILIZADO CONCENTRADOS PROTEflHCOS DE SEMILLAS DE NABO (GO-
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RRILL, ET ~., 1976) DE HABA (WITTENBERG E [NGALLS 198Ql Y

DE CHfCHARO <BELL, ET AL.~ 1974; BATHY Y CttRISTISON, 1980 Y 

MUBUGI, ET AL., 1989). 

EN Mlx1co SE HAN REALIZADO INVESTIGACIONES CON OTRAS FUEN -

TES DE PROTEfNA DE ORIGEN VEGETAL, cono SON LAS OLEAGINO -

SAS, PARTICULARMENTE EL CÁRT~'IO QUE TIENE RELEVANCIA POR SU 

IMPORTANCIA ECONÓMICA EN LA INDUSTRIA EXTRACTORA DE ACEITES 

COMESTIBLES CPAREDES-lÓPEZ Y 0RDORICA-fALO.~IR, 1986). 

EN EL INSTITUTO UACIOllAL DE LA NUTRICIÓN •SALVADOR ZUBIRÁN• 

EN LA DIVISIÓN DE NUTRICIÓN ExPERIMENTAL Y CIENCIA DE LOS -

ALIMENTOS SE REALIZAN ACTUALMENTE ESTUDIOS SOBRE LA OBTEN -

CIÓN DE CONCENTRADOS PROTEfNICOS A PARTIR DE LEGUMINOSAS Y 

OLEAGINOSAS, CON EL FIN DE UTILIZARLOS EN LA ALIMENTACIÓN -

HUMANA Y ANIMAL (ESTRADA, 1988, l'\ACfAS, 1988; l'loRALES, 

1991). ESTOS CONCENTRADOS SON EVALUADOS POR MEDIO DE PRUE -

BAS QUfKICAS Y BIOLÓGICAS CON EL OBJETO DE CONOCER LA CALl

DAfl DE LA PROTEfNA, EL PRESENTE ESTUDIO FORMA PARTE DE ES-

TAS INVESTIGACIONES. 
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1.4 MtTODOS QUfMICOS Y BIOLÓGICOS 

LA FUNCl6N PRINCIPAL DE LA PROTElNA DE LA DIETA ES LA DE sy 

MINISTRAR UNA MEZCLA DE AMINOÁCIDOS EN CIERTAS PROPORCIONES 

PARA LA SÍNTESIS DE PROTE!NAS TISULARES, Y PARA EL MANTENI

MIENTO DEL CUERPO, CUALQUIER M~TODO PARA MEDIR EL VALOR DE

LAS PROTE!NAS DE LOS ALIMENTOS DEBE INDIRECTAMENTE O DIREC

TA.~ENTE EVALUAR ESAS FUNCIONES. ExlSTEN VARIOS MlTODOS PARA 

EVALUAR LA CALIDAD DE LAS PROTEÍNAS COMO SON LOS MtTODOS -

QUÍMICOS Y LOS BIOLÓGICOS CMC lAUGHLAN Y CAMPBELL, 1969). 

1.4.l MtToDos Quí111cos 

EN 19q6 BLOCK Y MITCHELL INTRODUJERON EL CONCEPTO DE EVA -

LUAR LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PROTEfNA, EN BASE A SUS -

CONSTITUYEllTES O SEA LOS AMINOÁCIDOS Y EL VALOR OBTENIDO -

FUt LLAMADO "CALIFICACIÓN QUÍMICA". EL MtTODO CONSISTE EN -

EVALUAR USANDO TABLAS O MEDIANTE ANÁLISIS DIRECTO LA CANTI

DAD DE CADA UNO DE LOS Al'-IJNOÁClllOS CONTENIDOS EN LA PROTEÍ

NA O Ell LA MEZCLA DE PROTEÍNAS, LOS VALORES SE EXPRESAN !N

D!VIDUALllENTE EN PROPORCIÓN AL CONTEtllDO DEL Al'llNOi!.C!DO CO

RRESPONDIENTE EN ur¡A PROTEfNA DE REFERENCIA A UN PATRÓN DE

AlllNOÁCIDOS ADECUADOS. EL AMINOÁCIDO QUE SE ENCUENTRA EN

LA MENOR PROPORCIÓN es CONSIDERADO COMO El AMINOÁCIDO LIMl

TANTE y LA RAZÓN OBTENIDA es LA CALIFICACl6N QufMICA. (PE -

LLET Y YOUNG, 1984), 

- 9 -



CALIFICACIÓN 

GRS DEL AMINOÁCIDO 

ESENCIAL EN 100 GRS 

DE PRO TE 1 NA PROBLEMA X 100 

GRS DEL AMINOÁCIDO ESE!! 

CIAL EN 100 GRS. DE LA 

PROTEftlA PATRótL 

LA PROTEÍNA CON LA QUE SE EVALUÓ, Fui: LA PROTEÍNA PA-

TRÓN FAO/OMS, 1973, 

ANÁLISIS OU!MICO PROXIMAL. 

FUNDAMENTOS 

HUMEDAD: 

PROTE!NA 

CRUDA: 

Su COUTENIDO FRECUENTEMENTE ES ÍNDICE DE ESTA

BILIDAD, CALIDAD Y MEDIDA INDIRECTA DE SÓLIDOS 

TOTALES, 

SE CONSIDERA COMO HUMEDAD A LA P~RDtDA DE MASA 

QUE SUFRE Ufl MATERI Al A LirlA TEMPERATURA CERCA

NA A LA EBULLICIÓN DEL AGUA. EL RESIDUO RECI

BE EL NOMBRE DE SÓLIDOS TOTALES. (BATEMAN, 

1970; PRO V SosA, 1979). 

EL M~TODO KJELDAHL SE EMPLEA PARA DETERMINAR -

EL fl!TRÓGENO TOTAL, EL PRINCIPIO BÁSICO DE ESTE 

MtTODO ES LA CONVERSIÓN DEL NITRÓGENO ORGÁNICO-

- 10 -



FIBRA 

CRUDA: 

EXTRACTO 

ETEREO: 

EN SULFATO DE AMONIO AL HERVIR LA MUESTRA CON

ÁCI DO SULFÚRICO CONCENTRADO; LA MATERIA ORGil:Nl 

CA ES OXIDADA CO:--IPLETAMENTE DURANTE LA DIGES -

T 1 ÓN, EL AMON 1 O SE LIBERA AL AGREGAR UN ÁLCALI 

FUERTE, SE DESTILA Y SE RECIBE EN ÁCIDO BÓRICO 

CON UN ÁCIDO ESTMDARIZADO, DE ESTA MA!IERA SE

CALCULA LA CANTIDAD DE NITRÓGENO ORGÁNICO CON

TENIDO EN EL ALI l'·ENTO (Qp. C lT, 1970 Y 1979). 

LA FIBRA CRUDA cmnENIDA EN Utl ALlllENTú ES UN

!NDICE DE LA CAL!DA:l DE MATERIA INDIGERIBLE. -

SE DETERt\INA POR UNA DIGESTIÓN ÁCIDA QUE DI- -

- SUELVE PARTE DE LAS HEMICELULOSAS Y UNA DIGES -

TIÓN ALCALUIA QUE DISUELVE P;.RTE DE LA LIGNINA 

(Qp, CIT., 1970 Y 1979) 

SE LE D.~ EL tlOl'.BRE DE EXTRACTO ET~REO, POROUE

USANDO SOLVEtlTES co;\O ~TER ET1LICO, ~TER DE PJ;; 

TRÓLEO, DURAIHE LA EXTRACCIÓ!I NO SOLO SE DI- -

SUELVEN COl'-'.POfú:NíES Ot\G~~~!COS :o~o ÁClDOS GRA

SOS, GRASA NEUTRA, FOSrOL[P!DOS Y ESTEROLES Sl 

NO TMl?ol ~N V IT AVilNAS, H i DROC;.R5UROS, PIGMENTOS 

Y TERPENOS 10°. CIT., 1970 Y 19791, 

- 1l -



CENIZAS: 

EXTRACTO 
LIBRE DE 

N ITROGEtlO: 

INHIBIDORES 

DE 

PROTEASAS: 

LA FRACCIÓN DEL ArlÁL!SIS aufMICO PROXIMAL QUE

MIDE LA MAYOR PARTE DE LOS MltlERALES DE utl ALl 

- MENTO ES LA FRACC l ÓN LLAMADA cm 1 ZAS. 

ESTA DETERMINACIÓ~ SE BAS4 EN SOMETER LA MUES

TR!. A COMBUSTl6r¡ EllTRE 550 - 660 C. LA MATERIA 

ORGÁNICA ES OXIDADA, EL RESIDUO QUE CONTIENE -

LA MA TER 1 A M !NERAL SE LLAr\AN CEN 1 ZAS (0P, C lT, 

1970 y 1979. 

LA CANTIDAD DE CARBOHIDRATOS TOTALES SE CALCU

LA POR DIFERENCIA, LA SUMA DE LOS VALORES OBTJ;. 

NIDOS EN LAS DETERMINACIONES DE HUMEDAD, PRO -

TEfNA, FIBRA CRUDA, EXTRACTO ETtREO Y CENIZAS

RESTADA DE 100 REPRESENTAN LA CANTIDAD DE CAR

BOHIDRATOS TOTALES Ell LA MUESTRA, 

ANIMALES, PLAIHAS Y MICROORGAHISMOS CONTIENEN

PROTEfNAS ESPECÍFICAS CAPACES DE lllACTIVAR EN

ZIMAS SELECTIVAS POR FORMACIÓN ESTABLE DE COM

PLEJOS ENZl'IA-INHIB!DOR. AL CONSIDERAR QUE LA

TRIPSl NA ES UNA PROTEASA ENCARGADA DE INHIBIR

LA HIDRÓLISIS PROTEOL!TICA EN EL INTESTINO DE\, 

- 12 -



GAOO, LA PRESENCIA DEL !NHIBIDOR DE TRIPSPIA -

LLEVA UNA DISMINUCIÓN OE LA DIGESTIÓN Y ABSOR

CIÓN DE LAS PROTE!NAS POR EL ORGANISMO, AL NO 

EFECTUARSE TOTALMENTE su H rDRÓll s ! s. Los !NH I -

BIDORES DE PROTEASAS SON RELATIV~~ENTE ESTA 

BLES AL CALOR, ESPECIALMENTE AQUELLOS CON BAJO 

PESO MOLECULAR; LAS PROPIEDADES FfSICAS Y QUf

MICAS DE LOS !UHIB!DORES DE PROTEASAS SON lM -

PORTAllTES POR SU POSIBLE SIGHlFlCANCIA EN LA -

DIETA DEL HOl'IBRE Y MHMALES, SU PAPEL FISIOLÓ

GICO EN LAS PLMITAS EN LAS CUÁLES SE ENCUENTRA 

EN UNA MIS.~A PLANTA PUEDE HASER !NHIBIDORES OE 

QUIMIOTRIPS!NA Y DE LA C..\RBCXIPEPT!DASA, ADE -

l'JiS DEL INHIBIDOR DE TRIPSINA, EL NIVEL TOLER[! 

BLE DE INGESTIÓN DE INHIBIDOR DE TRIPSINA EN -

RATAS ES DE 7.4 MG/G DE MUESTRA NO MOSTRANDO -

NINGUNA ALTERACIÓll EN tSTAS, (\-/H!TAKER,1981}. 

HEMAGLUTIN!NAS: ENTRE LOS FACTORES ANT!NUTRICIOS QUE PUEDEN 

SER INACTIVADAS POR CALOR, ESTÁfl LAS LECT!NAS-

0 HE!'.AGLUTWltlAS, ESTAS SON PROTEÍNAS QUE TIE

:m1 LA CAPACIDAD DE AGLUTINAR LAS CtLULAS RO -

JAS DE LA SANGRE, OTROS TJPOS DE C~LULAS PUE -

DEN SER AGLUTINADAS TAMBitlL 

LAS HEMAGLUT!rl!N/.S HAN SIDO DETECTADAS EN MU-

CHAS FAMILIAS DE PLANTAS, COMO SOH LOS HotlGOS-
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SAPONINAS: 

Y L!OUENES, TAMBl~N SE HAN ErlCOtHRADO EN MH-

MALES TALES COMO ESPONJAS, :IOLUSCOS, CRUSTÁ -

CEOS, Etl EL SUERO DE PECES, HUEVOS DE ANFIBIOS 

Y TAMBltN EN TEJIDOS DE llM·~fFEROS (lo/HlTAKER, -

1981; JAFFt, 19801. 

ÜNA CARACTERfSTICA C0/1ÚN DE LAS HEMAGLUT!NINAS 

ES QUE COMO TODAS SON PROTE!NAS Y MUCHAS SE 

MANT l ENEN Ll GADAS A AZÚCARES, PUEDEN SER CLASl 

FICADAS COMO GLUCOPROTEfNAS, SE HA DICHO QUE -

LAS FUNC 1 ONES DE LAS HEMAGLUT l N !NAS EN LA PLA!i 

TA SON LAS SIGUIENTES: 

Al. ACTÚAN COMO ANTICUERPOS PARA CONTRA-ATACAR 

BACTERIAS DEL SUELO. 

B), PROTEGEN A LA PLANTA CONTRA ATAQUES DE HO!i 

GOS. 

el. JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE rn EL DESARRO -

LLO Y DIFERENCIACIÓN DE LAS CtLULAS EMBR!Q. 

NlCAS, 

D), COMO ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE AZÚCA

RES (0P, CIT., 1980), 

SE LE DÁ EL NOMBRE DE SAPONIHAS (DEL LATJN SA

PÓN = JABÓN) A UN GRUPO DE GLl COS !DOS QUE SE -

DISUELVEN EN AGUA Y DISMINUYEN LA TENSIÓN SU-

PERFIC!AL DE ESTA, POR LO TANTO AL SACUDIR SUS 

SOLUCIONES SE FORMA UNA ESPUMA ABUNDANTE Y RE-
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LAT!VA/1ENTE ESTABLE (ÜOM!NGUEZ, 1979), 

LAS SAPON!NAS SON GL!CÓS!DOS NO PERJUDIC!ALES

PARA EL HGl·l:lRE EN LAS CAN TI DAD ES QUE NORMALMEtJ. 

TE SE ENCUENTRAN EN LAS LEGUMHIOSAS, ALTAS DO

SIS DE FIBRAS ALIMENTARIAS REDUCEN EL UIV!:L DE 

COLESTEROL EN LA SANGRE, ESTE EFECTO SOLO SE -

OÁ EN PRESE~lCIA DE SAPON!NAS, LAS CUÁLES ESTÁN 

PRESEllTES EH GRANDES CANTIDADES EN LAS LEGUMI -

NOSAS (AYKROYD Y DOUGHTY, 1982), 

LAS SAPON!NAS SON SUBSTANCIAS MUY POLARES Y ES 

POSIBLE EXTRAERLAS EN c:.LIEtlTE o EN FRIO, CON

AGu,; O ALCOHOLES DE BAJO PESO MOLECULAR, POR -

HIDRÓLISIS DE LAS SAPONINAS SE OBTIENEU CARBO

HIDRATO$ Y UNA AGLICONA LLAMA;JA GENt:RICAMENTE

•sAPOGEtHNA". 

LAS SAPOll !NAS TI ENEtl ACC 1 ÓN HE/o\OL!T! CA, YA QUE 

DESTRUYEN LAS PAREDES DE LOS GLÓBULOS ROJOS 

DISPERSANDO LA HEtlOGLOBINA (DOMfNGUEZ, 1979), 

ALCALOIDES: Los ALCALOIDES CONST !TUYEll UN GRUPO MUY HETE -

RlíGENEO DE BASES VEGETALES N 1 TROGEtlADAS CON Af. 

C 1 ÓN F t S 1:JLÓS1 CA M~S O tl:;NOS lllTEllSA SOBRE LOS 

AN [!'.;.LES. LA 1-'.AYORf A DE LOS f..LCALOl DES SE HA -

LLMI EN LOS VEGETALES, COMO SALES DE ÁCIDOS OR 

GÁN 1 C05, EN ALGUliAS PLAl>T AS PUEDE HABER UN ÁC! 

DO ESPECIAL ASOCIADO A LOS ALCALOIDES; SE LES 
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GLUCOSIDOS 

HA CONSIDERADO co~o PRODUCTOS TER~INALES DEL -

11ETABOLIS~ DEL NITRÓGENO, TAM3I~N SE LES rlA -

ASOCIADO CON LA PROTECCIÓN DEL VEGETAL ANTC: 

LOS ACTOS PREDATORIOS DE INSECTOS Y A:d'IALES -

HERBfVOROSl. AUNQUE HAY ALCALOIDES QUE SON TÓXl 

ces TMITO P;.R;. EL H:);'~3RE co:--:o p;.R;. LOS ANl:1A -

LES SUPERIORES PERO NO PARA LOS INSECTOS. SE -

HAN APORTADO DA TOS QUE SUGIERE~; QUE ALGUNOS 

ALCALOIDES U{íEKVIE~~E~~ E~~ EL CRECIMIENTO '.JEGE-

TAL~ YA SE!. ?OP. SU CA~ACIJAD DE FORMAR QUELA -

TOS o INTERVEN!~ ES FEHÓ~~~uos DE ÓXIDO REDUC -

CIÓN, (ON RESFECTO A SU DISTRIBUCIÓN EN LA 

PLANTA p¡ OCASlONES SE H;..!_LA.N RESiRJNGIDJS A -

Ci ERTO ÓRGANO o :... el EqTAS Pt..RT=:s DE LA PLA~•TA., 

J... VECES SE LES E~~CUENTRA E~ TODA LA PLANTA. 

HAY CASOS EN LOS CUÁLES SOLO APARECE!~ EN ALGU

NA ETA?/, DE CRECIMI E:ITO O ~POCA DEL AÑO, O EN

DETERMINt.DAS COllDICICNES ECOLÓGICt.S <DOMfNGUEZ 

1979)' 

CIAN05ENICOS: Los GLUCÓSIDOS ClA!IOGcNICOS ESTÁN DESCRITOS ·

COMO SUSTIJ•CIAS CAPACES DE PRODUCIR CIANURO EN 

LOS ALIMENTOS VEGET 1'LES, EL HCN ES Ll BERADO 

NORl',.4LMENTE DE ESTOS COMPONENTES OUT MICOS COMO 

SUSTANCIAS CAPACES DE PRODUCIR CIANURO EN LOS-
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ALIMENTOS YEGEíALES. EL HGl ES LIEERADO NORMAb 

MENTE DE ESTOS COMPONENTES QUfMICOS CO>IO RESUb 

TADO DE UNA ACCIÓN ENZl~~T!CA, ESTE PROCESO ES 

CONOC l DO COMO e 1 ANOGé~IES Is, y FRECUEtlTEnErnE -

OCUR~E CUANDO EL TEJIDO ES TRI TURADC C DESBARt< 

TA.DO DURANTE LA PREPARAC ! Ó~< DEL ALI MENTO Y 

CUANDO EL TEJIDO DE LA PLANTA ES HIGER!DO DI -

RECTA.'lENTE y MASc;,Do POR EL ArliMAL (~;Q:iTGOME -

RY,1980), 

LA LIBERACIÓN DEL HlDRÓGEtiO DEL CIANURO CHCNl

EN LAS PLAliíAS D:OPENDE DE LA ?'l_ESENCIA DE UNA_ 

GLUCOSID"-SA Y AGUA (AUTOLfSIS), LAS ENZIMAS 

SON EXTRACEL\Jlt.RES Y GA1l"-N ACCESO AL GLUCÓSIDO 

DESPU~S DE LA DESTRUCC 1 Ótl F f S 1 CA DE LA a LULA; 

LA ENZIMA BET;,-GLUCOS!DASA PUEDE SER DESTRUIDA 

POR cace IÓN, POR EL PH DE LA SALIVA HUMA!lA o -

DEL JUGO GÁSTRICO O POR LA PRESENCIA DE CELULQ_ 

SA y GLUCOSA. EL c l AllURO ES UN TÓX 1 ca QUE ES -

RÁPIDAMENTE ABSORBIDO POR EL TRACTO DIGESTIVO

COMO Hcrl O CIAtlURO DE SODIO CNr..CN), PASA TAM -

BltN RÁPIDAMENTE POR LA PIEL Y El GAS DEL HCN

ES ABSORBIDO DE IGUAL MA!IERA POR LOS PULMONES, 

ES TÓXl co PORQUE SE cc::s1:1A CO!i UNf.. HEl'.A-PRO -

TEfNA PARTICULARr .. ENíE CON LA ClTOCROr10 OX!DASA 

Y DE ESTE MODO INHIBE LA RESPIRACIÓN CELULAR,

LA JIUERTE RESULTA DE UNA A!lOXIA GENERALIZADA -
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DE LAS CELULAS INTOXICADAS (Ü?. CIT., 19301, 

1.4.2 METODOS BIOLÓGICOS. 

DE LOS METODOS StoLÓGICOS QUE SE UTILIZAN PARA EVALUAR LA C~ 

LlDAD OE LAS PROTElNAS, ~os 11ÁS USUALES SON LOS QUE MIDEN EL 

CArlB!O DE PESO CORPORAL, EN EL PRESENTE ESTUDIO SE UTILIZA -

RON LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEÍNICA, LA UTILIZACIÓN NE

TA DE LA PROTEÍNA ASf COllO LA DIGEST!BILtOAD APARENTE. 

RELAC !ÓN DE EF 1c1 ENC I A PROTE frl 1 CA. ~ 

~L CONCEPTO DE RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEfNICA FUE INTRODQ 

CIDO POR ÜSBORNE, ~ ~L (1919), COMO UN MÉTODO DE EXPRESIÓN

Nu:\~RICA DEL CRECIMI Etno, COMO UN PROMOTOR DEL VALOR DE LA -

PROTEfNA, LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTElNICA FUc DEF!fllDO

COMO LA GMIANCIA DE PESO DEL ANIMAL BAJO PRUEBA, DIVIDIDO -

POR EL PESO DE LA PROTEÍllA CONSUrllDA, ESTE tltTODO ESTÁ BASA

DO SOLO EN LA GANANCIA DE PESO Y t:O CONSIDERA LA COMPOSICIÓN 

DEL CARCASA (HECES FECALES) O LAS rlECESIDADES DE MANUTENCIÓN 

DE LAS PROTE!NAS DEL TEJIDO O TISULARES (JANSEN, 1978), 

LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE UN AN!l'J.L BAJO CONDICIONES 

COIHROLADAS, PROPORCIONA UNA FORMA REL;.TtVA~'.ErlTE SIMPLE DE -

MEDIR EL VALOR DE LA PROTE!llA DE LA DIETA, SI LA DIETA CON -

TIEllE CANTIDADES !NSUFICIE!:TES OE UtlO O 1'.ÁS AlllNOf..clOOS ESE!:i_ 
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ClALES, LA VELOCtDAD DE CRECIM!EllTO SF VA A REDUCIR O A DE

TENERSE CO:'IPLETAMENTE; DE ESTA FCR1\A EL CRECIMIE11TO ES UU -

ÍNDICE SENSITIVO DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS MlltlO.\ClDOS Y

PUEDE SER USADO PARA EVALUAR EL EFECTO TOTAL DE LA PROTEÍNA 

DE LA DIETA CMC.lAUGHLArl Y CAMPBELL, 1969). 

HEGSTED Y M!TCHELL RE?O'<TAROr< QUE EL HO:·t3RE ES MUY PARECIDO 

A LA RATA EN CREC!MlEllTO, EN LA UílUZACIÓN METABÓLICA DE -

LAS PROTEÍNAS DE LOS ALIMEt;TOS, ELLOS Piil!ChRQll QUE LOS RE

SULTADOS OBTEll!DOS CON L.\ RATA EN CRECIMIE1HO ERAtl POR COM

PLETO APLICABLES A LA EVALUACIÓN DE DIETAS HUMAUAS (Qp, C!T 

1959). 

MoRRlSON Y CA~lPBELl (CITADOS POR /\C. lAUGHLAN Y CAMPBELL, -

1969) DEllOSTRARON QUE SE PUEDEN OBTENER VALORES MARCADA~'.Efl

TE DIFERENTES DE LA RELACló:; DE EFJC!ENCIA PROTEfNICA USAN

DO DIFEREflTES CEPAS DE RATl.S, TAMBJ~ll DEMOSTRARON QUE ESTE

VALOR PUEDE SER lflFLUENC!ADO POR EL SEXO DE LAS RATAS USA -

DAS, CUMlDO SE USAN PERfODOS CORiOS COMO BrnDER Y DOELL 

(1957) Y CHAPMAN, il AL (1959), SE OBSERVA QUE LA VARIA 

C!ÓN TIENDE A D!SMlflUJR SOBRE L,!,S PRIMERAS 4 SEMANAS, AUN -

QUE ALGUNOS l!IVESTIGADORES HAN USADO PER[ODOS QUE VAR[AN DE 

1 A 12 SEMANAS, PERO LA MAYORÍA DE ELLOS HAN USADO 4 SEMA -

NAS, LHAPMAN, tl• A\,., 1959 DEMOSTRARON QUE EXISTEN DIFE 

Rt:iClAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS RATAS QUE TEN!.;N 22,36 Y -

45 DfAS DE EDAD, POR LO QUE SUGIERE!; EL E"IPLEO DE RATAS MA

CHO DE 21 A 23 DÍAS DE EDAD, Y QUE EL PERf ODO DE PRUEBA SEA 

DE 4 SEMAflAS. LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTE!NICA A UN VA-
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LOR DE 2.5 PARA LA CASE!NA, RESULTA UNA VENTAJA, YA QUE TAL 

CORRELACIÓN MEJORA LA UNIFOR~IDAD DE LOS RESULTADOS ENTRE -

LOS LABORATORIOS, CEPAS DE RATAS Y EXPERIMENTOS REALIZADOS

A DIFERENTES TIEMPOS (Üp, CIT., 1969). 

UT!LIZA<;JÓN NETA DE LA PROTE!rlA, 

ESTE MtTODO ES INDUDABLEMENTE UNA ESTIMACIÓN KÁS EXACTA DE

LA RETENCIÓll DE NITRÓGE!lO EN EL CUERPO DEL Arl!MAL, Y SE OB

TIENE DE LA DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO DEL CUERPO, EN LUGAR 

DEL PESO CORPORAL Y PROPORCIONA DATOS QUE DAN Utl CRITERIO -

MÁS A~'.PLIO PARA C:.LIF!CAR A UNA PROTE!NA, EL MtTODO CONSIS

TE EN MEDIR LA PROPORC!ÓI; DE LAS ?ROTElNAS INGERIDAS QUE 

SON !llCORPORADAS Al ORGMH SMO Y DETERMHJA LA RELACIÓN QUE -

EXISTE ENTRE LA CANTIDAD DE N!TRÓGE!lO RETENIDO Y LA CANTI -

DAD DE N !TRÓGENO EXCRETADO EN FORl'.t• PORCENTUAL (Qp, C 1 T,, -

1978). 

DIGESTIBILIDAD APARENTE, 

LA COMPOSiCIÓN QU[MICA DE UN ALIMENTO ES SOLA ..... ENTE INDICATl 

va DEL CONTENIDO DE NUTRIMENTOS DEL MISMO, MÁS NO DE su DI§. 

PONIBILIDAD PARA EL Atl!P'.AL, POR LO QUE ES NECESARIO CONTAR

ADEMÁS CON DATOS DE DIGESTIBILIDAD; ESTA SE DEFINE COMO EL 

PORCENTAJE DE Ull NUTRIMENTO DADO QUE SE DIGIERE (O QUE SE -

ABSORBE) A SU PASO POR EL TUBO GASTROINTESTINAL (HELLEN - -
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OOORN, 19721. AUNQUE EXISTEN VARIOS M~TOOOS PARA MEDIR lA -

O!GEST!BlLIDAll !JE UN ALIMENTO, ESTOS EN GENERAL CONSISTEil -

EN PROPORCIONAR A UN ANIMAL CANTIDADES PREDETERMINADAS DE -

UN ALIMENTO OE COMPOSICIÓN CONOCIDA, MEDIR El NITRÓGENO QUE 

SE DIGIERE Y ANALIZAR El ~llTRÓGENO EXCRETADO EN LAS HECES -

(Qp, CIT., 1972). 
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1.5 0ESCR!PC!ÓN IJOTÁNICA DEL CHÍCHARO iP<;"" •~t<..iu"' L). 

EL CHfCHARO ES UNA PLAllTA ANUAL, QUE PERTENECE A LA FAMILIA 

DE LAS LEGU:"\I NOSAS, SUBFA.M ! U A DE LAS PAPl LOtli!.CEt.S, Gt!lERO

Puun Y ESPECIE~·. Y DE 4CUERDO A LA VARIEDAD MIDE DE 

30 CMS A 2 M. DE ALTURA, SU TALLO ES TREPADOR Y DELGADO, 

APRECIÁNDOSE TAMBltN HOJAS COMPUESTAS Y ALTERNAS, DE 2 A 3-

HOJUELAS OVALADAS TER:ll ti A DAS Eti ZARC ! LLOS RAllOSOS Y Erl EL -

PU!HO DE ! NSERC!Ótl DEL PEDÚ:ICULO PRESErn A WIA AtlCHA EST [PU

LA QlJE EtlVUELVE AL TALLO, A LO AtlTERIORMEIHE 'IENCIOtlADO SE

AGREGA QUE LAS FLORES APARECEH s !TUADAS rn r;úMERO DE l A ~

SOBRE PEDÚ!iCULOS CORTOS CUE SE O~lGlNA:l Et; LAS AXILAS DE 

LAS HOJAS, DEPENDIENDO DE LA PRECOCIDAD DE Lf,S VARIEDADES -

LAS PRIMERAS FLORES SE FORMAN A PARTIR DE LA SEXTA HOJA Y 

AS! cornrnúA El PROCESO DE LAS DEl'.ÁS SUPERIORES <DUKE, 1981). 

LAS PLArHAS DE CfifCHARO SE CARACTERIZAll POR TrnER RAICES Fl 

BROSAS, CON NUDOSIDADES PRODUCIDAS POR LAS BACTERIAS RADlC!! 

LARES, FIJADORAS DC: NITRÓGENO. PRESEIHA FLORES DE COLOR 

BLANCO, ROJIZO Y TAMBIÉN VIOLi!.CEAS COH COROLA AMARIPOSADA Y 

EN LA FLOR SE DlSTlllGUEN UN GRUPO DE 10 ESTAl1BRES Y ESTlLO

CURVADO, EL FRUTO SE ENCUENTRA Ell UNA VAINA DE LONGITUD V(',_ 

RIABLE (DE 5 A 12 CM), UN POCO ARQUEADA, Y A VECES RECTA, -

EN CADA VAlrlA SE FORMArl DE 4 A 10 SEMILLAS, El CHfCHARD ES 

UNA PLAllTA QUE SE AUTOPOL!NIZA, FEHÓMEllO QUE SUCEDE ANTES -

DE HABERSE ABIERTO LA FLOR, EN ALGUNAS VARIEDADES LAS PLAN

TAS NO REAllZAfl POLllllZACIÓll CRUZADA (lERENA, 1945). 
- 22 -



2.1 JUSTIFICACION 

ACTUALMENTE SE ESTÁ DANDO CONSIDERABLE ATENCIÓN HACIA EL 

DESARROLLO DE NUEVOS ALIMENTOS SUPLEMENTADOS CON CONCENTRA

DOS P'lOTEfNICOS DE ORIGEN VEGETAL DE ALTA CAL!DAD NUTRICIO

NAL Y BAJO COSTO, YA QUE UNO DE LOS PROBLEMAS M.f_S COMUNES -

ES S!N DUD,,, LA DESNUTRICIÓN OCASIONADA POR UNA DEFICIENCIA 

DE PROTEfNAS EN LA AL!MENTACIÓN HUMArlA, ESTE PROBdo'1A NO -

SE PRESENTA FRECUENTEl1ENTE EN u:¡ PAfS DONDE EXISTEN SUMINI~ 

TROS ABUNDANTES DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL, PERO EN PAf

SES SUBDESARROLLADOS COMO Mt.X I CQ, ESTE PROBLEMA ES EVIDENTE, 

ESTO HA MOTIVADO PARA QUE SE CENTRE LA ATENCIÓN EH LOS ALI

MENTOS DE ORIGEN VEGETAL, COMO ES El CASO DE LAS LEGUMINO -

SAS, QUE POR SUS CARACTERfSTICAS NUTRICIONALES CONSTITUYEN

NUEVAS FUENTES DE PROTE!NAS VEGETALES, CON GRANDES PERSPEC

TIVAS EN CUANTO A SU UT!UZACIÓN EN LA AUMENH.ClÓN HUMANA

y ANJl\AL. SIN EMBARGO, UNA PARTE llUY IMPORTANTE DENTRO DE -

ESTAS INVESTIGACimlES ES LA DETERMINAC!ótl DE LA CALIDAD NU

TRITIVA DE ESTOS PRODUCTOS POR 11EDIO DE PRUEBAS BIOLÓGlCAS

YA QUE NOS PROPORCIONA!I LA INFORMACIÓN NECESARIA ?ARA SABER 

SI ESTOS SON DE BUENA CALIDAD O NO, 
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2.2 H!POTESIS 

LA DIETA EXPERIMENTAL CUYO APORTE PROTEfNICO ESTt DADO EN -

UN 10::: POR EL CONCENTRADO PROTE!NICO DE CH!CHARO PROPORCIO

flARÁ LA PROTE[NA NECESARIA PARA QUE LOS ORGANISMOS BAJO 

PRUEB;., PRESENTEN DATOS SIMILARES DE RELACIÓN DE EFICIENCIA 

PROTE!NIC"-, UTILIZACIÓN NETA DE LA PROTE!NA Y DIGEST!Blll -

DAD APARENTE A LOS QUE CONSUMAN LA DIETA DE CASEÍNA (DIETA

CONTROL), 
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2.3 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

DETERMINAR EL VALOR NUTRI.TIVO DE UN CONCENTRADO PROTE(NIC0-

1E CH(CHARO FRESCO (Püu" Jat<"uri L J POR MEDIO DE PRUEBAS -

~UÍMICAS Y BIOLÓGICAS, 

OBJETIVOS ESPEC(FICOS: 

l. DETERMINAR LA COMPOSICIÓN QU(MICA DEL CONCENTRADO PROTEl 

NICO DE CHÍCHARO FRESCO POR MEDIO DEL ANÁLISIS QU(MICO -

PROXIMAL, 

2, DETE~YolNAR EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS EN EL CONCENTRADO 

PROTEÍNICO DE CH(CHARO, 

3, DETERMINAR LOS FACTORES ANTINUTRICIOS PRESENTES EN EL -

CONCENTRADO PROTE(NICO DE CH(CHARO, 

3,1 FACTOR ANTITR(PSICO, 

3.2 HEMAGLUTININAS 

3,3 SAPONINAS. 

3,4 GLUCÓSIDOS CIANÓGENICOS. 

3, 5 ALCA LO !DES, 
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4, EVALUAR LA CALIDAD NUTRITIVA DEL CONCENTRADO PROTE[llJCO 

DE CHf CHARO POR MEDIO DE: 

4.1 RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEflHCA 

4,2 UTILIZACIÓN llETA DE LA PROTE[NA, 

4.3 DIGESTIBILIDAD APAREllTE. 
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DIAGRAMA GENERAL PARA LA OBTENCIÓN Y ANÁLISIS DEL CONCENTRADO 
PROTE[NICO DE CHfCHARO FRESCO (r<J~a_C~vurn t.). 

OBTENCIÓN DEL CH[CHARO EN VAltlA. 

DESVAINADO Y LIMPIEZA. 
SECADO. 

MOLIENDA. 

HARINA DE CHfCHARO 

SOLUBILIZACIÓN DE LA PROTEÍNA 
A UN PH ALCALINO, 

PRECIPITACIÓN DE LA PROTEfNA A 
UN PH ÁCIDO = lJ.5 (PUNTO ISO
EL~CTRICO), 

LA PROTEfNA PRECIPITADA SE DISPERSÓ 
EN AGUA, AJUSTANDO EL PH A 7, 

SECADO DEL PRODUCTO POR ASPERSIÓN. 

CONCENTRADO PROTEfNICO DE CHÍCHARO. 

EVALUACIÓN QUfMICA DEL CONCENTRADO 
PROTE[N!CO DE CHÍCHARO 

CURVA DE SOLUBILIDAD DE 
NITRÓGENO (MÁX = 11 Y 
MIN = lJ,5) 

- ANÁLISIS QUfMICO PROXIMAL. 
- AM!NOGRAMA. 
- FACTORES ANT!NUTRIC!OS. 

PREPARACIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTAL 
Y CONTROL CON UN APORTE PROTE[NICO DEL 
10% DEL CPCH Y CASE!rlA RESPECTIVAMENTE, 

EVALUACIÓN BIOLÓGICA DEL CONCENTRADO - R,S,P. 
PROTEfNICO DE CH[CHARO FRESCO POR MEDIO- U,N,P, 
DE PRUEBAS BIOLÓGICAS, - D.A. 
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3.1 METODOLOGIA 

EL CONCENTRADO PROTEfN I CO DE CH Í Cr.ARO FRESCO ( Po<v• rn.Cú•u.r: L I 

EMPLEADO P< E~ P?.ESE!iTE ESTUDIO FUt OBTE1'1DO Er¡ EL DEPARTA~EN

TO DE fluTRICIÓN A!W-IAL DEL INSTITUTO NACIO~l,;L DE LA flUiRICIÓN, 

"S;LVADOR Zu&IRÁrl" POR LA TtCl•iCA DE PRECI?iTACIÓIJ ISOEL~CTRI

CA DE LA PROTEÍNA, QUE co:isISTE rn SOLUBIL!ZAR LAS PROTE!NAS -

CON UN $.LCALI Y P.ECUPE~t.R~.;s DESPU~S COMO UN PRECIPITADO A UN

PH ÁCIDO. PARA SELECCIONAR LOS PH D!:: SOLUBILJZACIÓ!l Y PRECIPl 

TACIÓN SE REALIZÓ PPEVIA~E~TE UNA cuqvA DE SOLUBILIDAD DE NI -

TRÓGENO C01l LA HARlliA DE CH[CHARC, POSTERIOR~1ErlTE EL PRECI PI

TADO DE PROTEill;, SE DISPERSÓ Eli AGUA t., PH= 7 Y SECADO POR AS -

PERSIÓrl, OilTENIEr<DO AS! EL COIJCElóTRADO PP.OTE[NICO PARA SU EVA

LUACIÓr> QUÍMICA y BIOLÓGICA (VER DIAGRl,r'.A GE!IERAL PARA LA OB -

TEllCIÓ!l DE UN cor<ernTRADO PROTElr;1co DE CH[CHARO FRESCO (PÜuM 

•al<''""' L:, MORALES, 1991. 

!. EVALUACIÓN Qu[MICA. 

EL AtiÁL i 5 ¡ s i;UfMl CD ?~VX I:1~í.... :;e:; DI CE cu.;LES CO~·~?:JESTOS y CUÁU. 

TO DE CADA UNO DE ELLOS COllT!E:;E CAD;.. DETERMINACIÓN, ~sr;.. ES -

UIJA DE SUS LlMITACIO:IES QUE PUEDE SER SUPERADA EN GRAN PARTE,

EMPLEA.IJDO OT'<OS M~TODOS DE ANÁL! S 1 S, ExCEPTUAllDD LA DETERM llJA

Cl Ó!J DEL ASUA DO~lDE APL!CA'JDD EL ·~ÓTODO ES POSIBLE COllOCER EL

CONTEN!DO EXACTO DE ESTE WM?UESTO. Es U!lA 11ECESIDt.D CONOCER

LA COMPOSICIÓ!l QU[M!CA DE LOS ALlMEllTOS PUES DE ELLO, DEPErmE

RÁ EN GRA!i PARTE, LA CAL !DAD y EL RErm1~11 ENTO DEL PRODUCTO, EN 
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CONSECUENCJA LA COMPOSICIÓN QUfMICA ES EL PRINCIPAL FACTOR

QUE DETERMINA EL VALOR NUTRITIVO DEL ALlME.tffO <BATEMAN, 

1970). 

ll. EVALUACIÓN BIOLÓGICA. 

DETERMINACIÓN DE LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEfNICA -

(CAMPBELL, 1963), 

l. SE UTILIZARON DIEZ RATAS MACHO DE LA CEPA WISTAR DE 21-

A 23 DfAS DE EDAD, CON UN PESO CORPORAL DE 35 - 40 G. 

2. LAS Rf,TAS FUERON COLOCADAS Etl JAULAS INDIVIDUALES, BAJO 

CONDICIONES COIHROLADAS A TEMPERATURA DE 23 :i: 1 C; HUM]; 

DAD RELATIVA DE 50-60'.Z E ILUMPIACIÓN Y OSCURIDAD DIARIA 

A PERf ODOS DE 12 HRS. CADA UNO, 

3. PARA UNIFICAR EL ESTADO NUTRICIONAL DE LOS ANIMALES, 

LAS RATAS FUERON SOMETIDAS A AYUNO ALIMENTICIO, PERMI -

Tl~NDOLES ÚNICAMENTE EL LIBRE ACCESO AL AGUA, 

4, PARA EVALUAR LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEfNICA, SE -

PREPARÓ UNA DIETA CON EL CONCENTRADO PROTEftnco DE CHl

CHARO ~L 10% '! EL 90~ R!:STl'\IHE COI; OTROS HIGREDIENTES -

(CUADRO 2l. 
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5. Los ANIMALES FUERON PESADOS DESPUfS DE u. DEPLE51ÓN (PESO 

INICIAL) Y POSTERIORMEtHE FUERON ALIMENTADOS CON LA DIETA 

DE PRUEBA "~d- Ub_<tu~". DURANTE 28 DfAS. 

6, SE REGISTRÓ DIARIAMENTE EL PESO DEL ALIMENTO CONSUMIDO 

AS! COMO EL DE LA GANANCIA DE PESO, CON EL OBJETO DE CAL

CULAR LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTElNICA CON LA SIGUIE!!. 

TE FÓRMULA: 

DONDE: 

R.E.P, =GANANCIA DE PESO (G) X 100 
PROTE!NA INGERIDA (G) 

GANANCIA DE PESO = PESO FINAL - PESO INICIAL, 

PROTEfNA INGERIDA = (GR, DE DIETA CONSUMIDA) PDRCIENTO DE PRQ 

TEfNA DE LA DIE

TA) 

7, COMO GRUPO TESTIGO SE UTILIZARON ANIMALES DE LAS MISMAS -

EDADES A LOS QUE SE LES SUMINISTRÓ UNA DIETA CON LOS MIS -

MOS INGREDIENTES UTILIZANDO COMO FUENTE DE PROTEfNA A LA -

CASEfNA <TOKLAD, FREE VITAMIN CASEIN) A FIN DE TENER SU VA 

LOR DE EFICIENCIA PROTEftHCA COMO PATRÓN DE REFERENCIA, 

DETERMINACIÓN DE LA UTILIZACIÓN NETA DE LA PROTElNA (MJLLER, 

19631' 

l. EN ESTE EXPERIMENTO SE UT 1 Ll ZA RON LOS MISMOS ANIMALES DEL -

EXPERIMENTO DE LA OBTENCl6N DE LA RELACIÓN DE EFICIENCIA -
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PROTEfNICA. 

2. AL T~RMINO DE LOS 28 Df AS DE ESTUDIO, TODOS LOS ANIMA -

LES SE SACR 1F1 CARml CON CLOROFORMO Y FUERON AB 1 ERTOS 

LONG 1 TUDWALMEllTE POR EL ABDOMEN, POSTERIORMENTE FUERotl 

COLOCADOS EN UN HORNO DE AIRE CALIENTE A LA TEMPERATURA 

DE 105 C DURANTE 24 HRS, IPELLET Y YOUNG, 19841, 

3, UNA VEZ DESECADOS LOS Arl!MALES FUEROll PESADOS Y MOLIDOS, 

F INALMEllTE SE TOMÓ UNA MUESTRA DE l. 0 A l. 5 G, PARA LA

DETERMl NAC l ÓN DEL NITRÓGENO TOTAL, 

LA UTILIZACIÓN NETA DE LA PROTEfNA SE CALCULÓ DE ACUERDO A

LA SIGUIENTE FÓRMULA: 

UN p - NITRÓGENO RETElllDO (G) 0 
' ' ' - NITRÓGENO INGERIDG (Gl X 10 

DONDE: 

NITRÓGENO RETEN IDO = N ITRÓGEllO TOTAL DE - NITRÓGENO TOTAL DE 

NITRÓGENO = 
1 NGERIDO 

LA RATA PROBLEMA LA RATA TESTIGO. 

(G, DE DIETA CONSUMIDA) (PORCIENTO DE NITRÓGENO 

DE LA DIETA) 

DETERMINACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE IHELLENDOORN, 

1972). 

l. EL ALIMENTO SUMINISTRADO A LOS GRUPOS CONTROL Y EXPERIMEJ!. 

TAL FUE MARCADO CON ROJO CARMfN DURANTE 5 Df AS, ANTES DE

SER CONSUMIDO POR LOS ORGANISMOS. 
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2. EL ALIMENTO FUt PESADO Y SE LE AÑADIÓ APROXIMADAMENTE EL 

0,1% DE COLORANTE. 

3. DURANTE LOS 5 DÍAS LAS HECES MARCADAS FUERON RECOLECTADAS, 

DESECHANDO AQUELLAS QUE NO ESTABAN TEÑIDAS, FUERON PESA-

DAS Y LUEGO DESECADAS"A 45 C. 

4, CON LAS HECES SECAS, SE PROCEDIÓ A DETERMlflAR LA CANTIDAD 

DE NITRÓGENO FECAL DE CADA RATA, CON EL MtTODC. K.IELDAlfi.. -

SE PROCEDIÓ A CALCULAR LA DIGESTIBILIDAD APARENTE DE ACUER 

DO A LA FÓRMULA: 

DONDE: 

D.A. =NITRÓGENO INGERIDO -!NITRÓGENO FECAL X 100 
tlITRÓGENO INGERIDO 

NITRÓGENO INGERIDO: (G DE LA DIETA CONSUMIDA) (PORCIENTO DE 
NITRÓGENO DE LA 
DIETA) 

100 

NITRÓGENO FECAL = OBTENIDO POR EL MtTODO DEL KJELDAHL. 
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CUADRO 2. 

INGREDIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL A BASE DEL CONCENTRADO -

PROTE!NICO DE CH!CHARO FRESCO (Pi•um •4tivum L.). 

PROTEÍNA •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 10% 

ACEITE DE MA!z .............................. 20% 

SALES MINERALES ••••••••••••• , ••••••• , • • • • • • • 5% 

MEZCLA DE VITAMINllS ••••••• , ••••••••• ,....... 1% 

CELULOSA •••••••••• , ••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4% 

GLUCOSA •••••••••••••••••• , •••••••••• , ••••••• 20% 

SACAROSA, ••••••••••••••••• , •••••• , •• , •• , , ••• 20% 

ALMIDON ••••• - ••••••••••••••••••••••••••••••• 20% 
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3.1.1 M~TOOOS DE ANÁLISIS. 

DET ERM !NAC l ÓN DE HUMEDAD POR EL MtTODO DE SECADO EN -

ESTUFA (A.0.A.C.", 1984), 

DETERMINACIÓN DE CENIZAS POR INCINERACIÓN (Qp, C!T,, 

1984). 

DETERMINACIÓN DE ExTRACTO ETtREO POR EXTRACCIÓN CON -

SOLVENTES <0P. CIT., 1984). 

DETERMINACIÓN DE PROTE[NAS POR EL M~TODO DE KJELDAHL

(ÜP. CIT., 1984). 

1ETE~~INACIÓN DE FIBRA CRUDA POR HIDRÓLISIS ÁCIDA Y

.\LCAL! NA (Qp. CIT,, 1984). 

ExTRACTO LIBRE DE NITRÓGENO POR DIFERENCIA ENTRE 100 

DE LA SUMA DE LOS PORCEtlTAJES OBTENIDOS EN LAS OETEB 

MltlACIONES ANTERIORES. 

B) !LE.LERM!NA<;J.Q.~_Qt;__~,.!Jl~C!DOS, E'IPLEANDO UN ANALIZA -

OOR AUTOMÁTICO BECK~N MOD. 115 C !MOORE, ET AL,, 

195ll 

el FACTORES ANTINUTRICIONALES. 

FACTOR ANT!TRlPSICO (l<AKADE, gr g,, 1974), 
HEMAGLUTINI NAS ( JAFFE:, fil g,,, 19741, 

SAPONINAS CMONROE, sT g,,, 1962l 

ALCALOIDES (WESB, 1949). 

GLUCÓSIDOS CIANOGtNlCOS CA.0.A.C., 1984). 
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DETERMINACibN DE LA RELAClbN DE EFICIENCIA PROTE!NtCA 

(CAMPSELL, 1963). 

DETERMINAC!bN DE LA UT!LlZACJbN NETA DE LA PROTE!NA 

!M!LLER, 1963), 

DETERMINACtbN DE LA P.!GESTIB!LIDAD APARENTE (HELLENDOORN, 

1972). 
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4.1 RESULTADOS Y DISCUS!ON 

EN EL CUADRO 3 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DEL ANÁLISIS QU[-

M!CO PROXIMAL DEL CONCENTRADO PROTEÍNICO DE CH[CHARO FRESCO. -

EL CONTENIDO DE PROTEÍNA fRUDA EN BASE SECA FUE DEL 68.20%, EL 

CUAL ES LIGERAMENTE MAYOR AL OBTENIDO POR ANON (1974) Y BATHY

y CHRISTISON (1980) QUIENES REPORTARON UN 54.2% Y 61.2% RESPE~ 

T!VAMENTE UTILIZANDO EL MISMO M~TODO. 

EL CONTENIDO DE CENIZAS FUE DEL 7.56%, SIENDO LIGERAMENTE SUPs 

RlOR AL REPORTADO POR MORALES, 1991 PARA EL HARINA DE CH[CHARO, 

CON RESPECTO A SU CONTENIDO DE EXTRACTO ET~REO, EL CONCENTRADO 

PROTEINICO DE CH!CHARO PRESENTÓ UN VALOR DE 2.60% EL BAJO CON

TENIDO DEL EXTRACTO ET~REO ES lMPO~TANTE EN RELACIÓN CON LA -

ESTABILIDAD DEL MISMO DURANTE EL ALMACENAJE O MANEJO, YA QUE -

LA OXIDACIÓN DE LOS Lf PIDOS DE CADENA NO SATURADA DA LUGAR A -

LA FORMACIÓN DE COMPUESTOS DE CARBONILO, QUE PUEDEN CONSIDERAR 

SE RESPONSABLES DEL SABOR A RANCIO (PRIMO, 1979). 

EL CONCENTRADO PROTEINICO DE CH!CHARO PRESENTO UN CONTENIDO DE 

FIBRA BAJO 0.77% Y UN BAJO CONTENIDO DE ALMIDÓN 2.99% Y EN COli 

SECUENCIA EL ?ORCENTAJE DE HIDRATOS DE CA'!BONO FUE DE 20.87% -

LO ANTERIOR SE EXPLICA SI CONSIDERAMOS QUE LOS CARBOHIDRATOS -

SE ENCUENTRAN FORMANDO PRINCIPALMENTE PARTE DE LAS PAREDES CE

LULARES, POR LO QUE ESTA D 1 SM l!IUC 1 ÓN EN LOS VALORES OBTEN lDOS

PODRf A DEBERSE AL MOMENTO DE PRODUCIRSE EL CONCENTRADO PROTE!-
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NICO CON RESPECTO A LA HARINA DE CHÍCHARO UTILIZADA EN SU ELA 

BORACIÓN (MORALES 1991), 

EN EL CUADRO 4 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DEL CONTENIDO DE -

AMINOÁCIDOS DEL CONCENTRADO PROTEfNICO DE CHÍCHARO, COMO PUs 

DE OBSERVARSE EL CONCENTRADO CONTIENE CASI TODOS LOS AMINOÁCl 

DOS ESENCIALES EN LAS PROPORCIONES REQUERIDAS POR EL ORGANIS

MO HUMANO, CFAO/OMS, 1973) CON EXCEPCIÓN DE LA METIONINA, QUE 

EN ESTE CASO ES EL AMINOÁCIDO LIMITANTE CANON, 1974), 

POR OTRA PARTE, EL CONCENTRADO PROTEfNICO DE CHÍCHARO MOSTRÓ

UN ALTO CONTENIDO DEL AMINOÁCIDO ESENCIAL l!SINA, LO QUE PO -

DRfA RESULTAR VENTAJOSO YA QUE EN OTRAS FUENTES DE PROTEÍNA -

VEGETAL ESTE AMINOÁCIDO ES LIMITANTE POR EJEMPLO LOS CEREALES 

(PRIMO, 1979), AL COMPARAR EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS DEL -

CONCENTRADO PROTEÍNICO DE CH!CHARO CON OTROS LEGUMINOSAS (VER 

AP~NDICE, TABLA !) PODEMOS OBSERVAR QUE EL CONCENTRADO DE CHl 

CHARO ES MEJOR QUE EL DE GARBANZO EN CUANTO A LA PROPORC 1 ÓN -

DE ARGININA, VALINA, LEUCINA Y l!SINA; TAMBl~N MUESTRA UNA MA 
YOR PROPORCIÓN DE l!SINA, lEUCINA, METIONINA Y fENILALANINA -

RESPECTO Al CONCENTRADO DE HABA, COMPARADO CON EL CONCENTRADO 

DE SOYA El DE CHÍCHARO SÓLO PRESENTA UNA MAYOR PROPORCIÓN DE

ARCiININA, lEUCINA, Y l!SINA; EN Tf>.NTO QUE COMPARADO CON El DE 

LENTEJA SÓLO LO SUPERA EN LA PROPORCIÓN DE ARGININA, lEUCINA, 

y lISINA; EN TANTO QUE COl1P/\R/\DO corr EL DE LEflTEJA SOLO LO Sl,1 

PERA Erl LA PROPORC l ÓN DE ARG ltllllA, 
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EL CUADRO 5 MUESTRA LOS DATOS DE LOS FACTORES ANTINUTR!C!OS 

PRESENTES EN EL CONCENTRADO PROTEINICO DE CHf CHARO, SE OBTUVO

UN VALOR DE 1000 UNIDADES DE INHIBIDOR DE TRIPSINA POR GRAMO -

DE MUESTRA (UTl/G), DATO QUE RESULTO MENOR AL REPORTADO POR YA 
DAV Y LIENER (1977) QUE FU~ DE 2000 UT!/G. 

DE LOS FACTORES ANT!NUTRIC!OS IMPORTANTES DE LAS LEGUM!NOSAS

SON LOS GLUC0SIDOS C!ANOG~N!COS LOS QUE NO SE DETECTARON EN EL 

CONCENTRADO PROTE!NICO DE CH!CHARO, AUNQUE EXISTEN RESULTADOS 

QUE INDICAN QUE ESTOS SE ENCUENTRAN EN PROPORCIONES QUE NO LLg 

GAN A SER TOXICAS (2.3 MG/100 G}, MONTGOMERY, 19301. MONTGOME

RY (19801 SUGIR!O QUE EL LIMITE SUPERIOR DE SEGURIDAD EN MATE

RIALES ALIMENTICIOS SEA DE lG-20 MG/100 G DE MUESTRA (VER AP~N 

DICE, TABLA !!l. 

LAS SAPONINAS SON GLUC0SIDOS NO PERJUDICIALES PARA EL HOMBRE -

EN LAS CANTIDADES QUE NORMALMENTE SE ENCUENTRAN EN LAS LEGUMI

NOSAS, (AYKROYD Y 00UGHTY, 1982); SU PRESENCIA EN EL CONCENTRA 

DO PROTE!NICO DE CH[CHARO NO SIGNIFICA QUE PROVOQUE ALGUNA RE~ 

PUESTA FISIOLOGICA DESFAVORABLE, SE HA SUGERIDO QUE INCLUSO LA 

PRESENCIA DE SAPONINAS PUEDE TENER ALGÚN EFECTO BENEFICIOSO EN 

CUANTO A REDUCIR EL NIVEL DE COLESTEROL. 

CON RESPECTO A LA PRUEBA CUALITATIVA nE ALCALOIDES, EL CONCEN

TRADO PRESENTO PARA EL REACTIVO DE MAYER Y SONNESCHEIN UNA PR~ 

CIPITAC!ON MODERADA, MIENTRAS t.VJE PARA EL REACTIVO DE DRAGGEN-
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DORF Y WAGNER PRESENTO UN PRECIPITADO ABU!IDANTE, PARA ESTA -

~RUEBA EXISTE CIERTA DISCREPANCIA, YA QUE DE ACUERDO CON LO -

REPORTADO POR EL J.N.R.A. Cl988J EL CH{CHARO CARECE DE ESTOS

COMPUESTOS POR LO TANTO LA PRESENCIA POSITIVA OBTENIDA PUEDE

ATRIBUIRSE A OTROS COMPUESTOS DEL CHfCHARO DIFERENTES DE LOS

ALCALOIDES, COMO PUEDEN SER LAS PURINAS O POL!FENOLES CDOMfN

GUEZ, 1979), 

No SE DETERMINÓ LA PRESENCIA DE HEMAGLUTIN!NAS EN EL CONCEN -

TRADO PROTE!NICO DE CH!CHARO CON LOS ERITROCITOS DE HUMANO Y 

VACA, SIN EMBARGO CON ERITROCITOS DE CONEJO SE PRESENTÓ AGLU

-TINACIÓN HASTA LA DILUCIÓN 12, ESTOS RESULTADOS SON SEMEJAN -

TES A LOS REPORTADOS POR CONTRERAS Y TAGLE (1974), DE ACUER

DO CON JAFFt Y BRUCHER (1972) LAS HEMAGLUTININAS OOE ACTÚAN

SOBRE LOS ERITROCITOS DE CONEJO NO TIENEN ACCIÓN TÓXICA EN EL 

ORGAtll SMO, 

EN EL CUADRO 6 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN -

BIOLÓGICA DE LA PROTE!NA APORTADA POR EL CONCENTRADO PROTE!Nl 

ce DE CH!CHARO FRESCO. Los RESULTADOS PARA ESTE ANÁLISIS SON

EL PROMEDIO DE 7 RATAS MACHO EN CADA LOTE ~ LA DESVIACIÓN ES

TANDAR, 

COMO SE PUEDE OBSERVAR, LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTE!NICA

PARA EL CONCENTRADO PROTEINICO DE CHfCHARO FUt BAJO Cl.61~ -

0.17J COMPARADO CON RESPECTO AL OBTEll IDO PARA LA CASE! NA YA -

OOE SÓLO REPRESENTA EL 51%; ESTO PUEDE ATRIBUIRSE A LA DEFI -
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CIENCIA DEL AMINOÁCIDO ESENCIAL METINIONINA (P.NON, 1974). SIN

EMBARGO ESTO llO REPRESENTA UNA L!MITANTE YA QUE BELL Y YOUNGS 

(1970l REPORTARON UNA BAJA GMlANCIA DE PESO AL UTILIZAR UN NI

VEL DE PROTE!NA DEL 10%, PERO t,',_ SER SUPLEMEtlTADA CON METIONl

NA OBTUVI ERDrl UN RESULTADO SEMEJANTE AL OBSERVADO CON EL CON-

CENTRADO PROTE{NICO DE PESCADO, HUEVO Y CASE!NA, LO QUE SIGNI

FICA QUE LA RELAClbN DE EFICIENCIA PROTE!NICA SE INCRE11ENTA E1l 

FORMA SIGNIFICATIVA CON LA ADIClbN DE METIONIHA U'lATTIL, 1974), 

E.N CUANTO A LA UTILIZAClbN NETA DE LA PROTE!NA, SE OBTUVO UN

VALOR DE (20.74 + 2.53), DATO QUE REPRESENTA EL 42% DEL OBTg 

NIDO PARA LA CASElNA, EL VALOR OBTENIDO ES SEMEJANTE AL REPO[! 

TADO POR PAK Y BARJA (1974 l QU 1 ENES OBTUVIERON EL 49% PARA EL 

- GARBANZO, 38.7% P~RA EL ARVEJbN Y 25.9% PARA LA LENTEJA, ESTE 

RESULTADO TAMBltN PODR!A DEBERSE A LA DEFICIENCIA DE METIONl

NA EN EL CONCENTRADO PROTElNICO. 

LA DIGESTIBILIDAD APARENTE DEL CONCENTRADO PROTEINICO DE CH!

CHARO FUt. DEL 38.6% +_ 4.93 Y REPRESENTA EL 42% DEL OBTENIDO

PARA LA CASElNA, NUESTROS DATOS REFLEJAN UNA BAJA !l!GESTIBILl 

DAD, PERO NO RESULTAN INCONGRUENTES, CON LOS OBSERVADOS POR -

OTROS AUTORES; YA QUE SE HA MOSTRADO QUE LAS LEGUMINOSAS DE -

GRAtlO EN ESTADO CRUDO PRESENTAtl UNA DIGESTIBILIDAD PROTE!NICA 

BAJA (LIENER, 1973). (ABE SEÑALAR QUE LAS SEMILLAS UTILIZA -

DAS PARA ELABORAR EL CONCENTRADO PROTElNICO DE CH!CHARO, FUE

RON SOMETIDAS A UN TRATA"llENTO TtRMICO, El QUE POSIBLEMENTE -
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NO FU~ LO SUFICIENTEMENTE ALTO COMO PARA DESTRUIR A TODOS LOS 

FACTORES AtlTINUTRICIOS E INHIBIDORES, Y CON ELLO INCREMENTAR

LA DIGESTIBILIDAD DEL COtlCENTRADO (JAFF~ Y FLORES, 1975; MOLl 

NA ~I ~-~'' 1975), 
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CUADRO 3. 

ANÁLISIS !iU!M!CO PROXIMAL DEL CONCENTRADO PROTEIN!CO DE CH!CHARO 

FRESCO <t'~-1:~-~--~.::.t~~~ L 1. 

G/ 100 GR. 

DETERMINACIÓN BASE HÚMEDA BASE SECA 

------
HUMEDAD 7.27 

CENIZAS 7.01 7.56 

PROTEÍNA CRUDA 63.24 68.20 
CN X 5.25l 

E.xTRACTG ET~REO 2.40 2.50 

F!SRA CRUDA 0.72 0.77 
.. H!ORATOS DE LARBONO 19.36 20.87 

ALMIDÓN 2.77 2.99 

LA SUMA DE LOS VALORES OBTENIDOS EN LAS DETERMTNAC!ONES RESTb 

DAS DE i00 i!EPRESENTAN LA CANTIDAD DE HIDRATOS DE CARBONO, 
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CuADRO 4, 

CONTENIDO DE llMINOÁCIDOS DE EL CONCENTRADO PROTEfNICO !JE CHICHARO 

FRESCO ( Púum ,,tic·u~ l I (G DE AMINOÁCIDO/lo G DE M!TROGENOl. 

-·---------------- -----------
AMINOÁCIDOS ESENCIALES CPCH•• PATRON PAO/OMS 

<1973 l 

VAL!NA 5.71 5.0 
!SOLEUCI NA 4.74 4.0 
TREONINA 3.45 4,0 
TR: PTÓFANO 0.48 1.0 
fEN ILALA!ll NA 5.05 5.0 
lEUCINA 8.35 7.0 
l! S 1 NA 8.54 5.5 
~ETIONlHA l. 03 2.2 

AMINOÁCIDOS NO ESENCIALES 

HISTIDI NA 2.47 
Ac. ASPÁRTICO 11.02 
SERINA 3.45 
Ac. GLUTÁMICO 15.29 
PROLINA 4.26 
GLICINA 4.05 
ALANINA 4.84 
CISTEINA o. 43 
TORDSINA 3.40 
ARGININA 10.02 

C.Q. 

114.2 
ll8.5 
85.2 
48.0 

101.0 
119.0 
157.0 
46.8 

----·- --- ------------- ---·- - ----- ----------
CPCH CONCENTRADO PROTE!NICO DE CHlcHARO, DETERMINADOS EN EL 

INSTITUTO NACIOllAL DE LA NUTRICIÓN "SALVADOR ZUBIRÁN". 

C,Q, CALIFICACIÓN íl'J[MJCA. 
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CUADRO 5. 

FACTORES ANTINUTRICIOS PRESENTES Erl EL CONCEl.TRADO PROTE!r11co 

DE CH[CHARO FRESCO (Pi1um 14t¿""" ll. 

DETERMIN~CJÓN PESULTADO 

fNHlBJDOR DE TRiPSINA 1/ MENOS DE 1000 UT!/G, 

GLUCÓSIDOS C!ANOGEN!COS 2/ NEGATIVO 

SAPONINAS 21 

ACALOIDES 31 

P.EACTIVO DE MAYER 

P.EACTIVO DE DRAGENDORFF 

REACTIVO DE \o/AGNER 

REACTIVO DE SONNESCHEIN 

HEMEGLUTI N !NAS U,/ 

ERI TROCJ TOS DE CONEJO 

B~ITROCITOS DE VACA 

BRITOCITOS DE HUMANO 

Pos l TIVO 

++ 

+++ 

+++ 

++ 

12 

NEGATIVO 

NEGATIVO 

l/ = UNIDADES DE INH!B!DOR DE TR!?SJNA G/DE l"UESTRA SECA Y DES -

GRASADA. 
2/ PRUEBA CAULITAT!VA, 

31 PRUE.5A CUALIT,!.TJVr!. CLAV~: {.._.•)=ABU~~~;.~nE; (-+)=~CDERt..DA Y
(•)=ESCASO O DUDOSO. 

4/ l'ÁX!IV. DILUCIÓN DEL EXTRACTO Q'Jf PRCVCCA AGLUTJf:ACJÓtl V!Sl
S:..E EH l HQ, 
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CUADRO 6, 

RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTE!NICA CREPl, UTILIZACIÓN NETA DE LA PROTE[NA CUNºi Y DI

GESTIBILIDAD APARENTE COA) DEL CONCENTRADO PROTElNICO DE CHlCHARO FRESCO (f'ú«m 

~LJ. 

AUMENTO REP REP CON RESPECTO UNP UNP CON RES?ECTO DA DA CON RES-
A CASE[NA (%) A CASE[NA (%) PECTO A CAS. 

(%). 
-----

CASE!NA 3 .16!;0.17 100 50.04!_9.23 100 92.1!_2.75 100 

CPCH L.61!_0.18 51 20.74!_2.53 42 38. 6!.4. 98 42 

CP(H : CONCENTRADO PROTEINICO DE CH!CHARO. 

MEDIA DE 7 OBSERVACIONES !. DESVIACIÓN ESTÁNDAR. 



4.2 CONCLUSIONES 

l. El CONCENTRADO ºRCTEINICO DE CH!CHARO FRESCO, CONTIENE TODOS 

LOS A:'1!NOÁCIDOS ESENCIALES EN LAS CANTIDADES REQUERIDAS POR

El ORGANISMO HUMANO, CON EXCEPC!Ó~l DE LA ME'T!OtlltlA, EL CUAL

RESUL TÓ SER EL Al-IINCÁC IDO LI MITAllTE, Y EN MENOR GRADO EL 

TRI PTÓFANO QUE MOSTRÓ UNA DEF 1C1 ENCI A CON RESPECTO AL PA -

TRÓN FAO. 

2. LA DEFICIENCIA EN METION!tlA SE REFLEJÓ EN FORl'A SIGlllFICATI

VA AL REALIZAR L.AS PRUEBAS BIOLÓGICAS CHEP,UNP, Y DAJ, YA 

OUE ESTAS REPQ.qr;,Rml DATOS :-<.ENORES A LOS OBTENIDOS PAP.A LA -

CASEINA, SIN EM.BARGO ESTO 110 ES UNA Ll'llTANTE PARA SU UTILl

ZACIÓ!l, YA ~<JE ,\L ADIC!OllARLE ~ET!ON!NA A LA DIETA ESTOS VA

LORES PUEDEN !llCRE.'IENTARSE, OBTEll!tl•DOSE DATOS SIMILARES A -

LOS REPORTADOS PARA COliCENTRADCS PROTEltncos DE PESCADO, HUf 

va y CASEl1;A. 

3. CON BASE A SUS CARt.CTER!ST!CAS W!MICt.S Y tiUTRIC!ONALES, EL

CONCENiRADO PROTEft1ICO DE CMfCHhRO FRESCO (~.::.::.: __ ~it.t1.·:...l"l Li

SE PUEDE CO:lSIDERAR COMO UliA BUEN/, FUENTE POTEl<CIAL DE PRO -

iEfNA VEGETAL LA CUAL PUEDE SER UTIL IV.DA E1i LA ALIMEllTACIÓN 

HUMANA Y A~lll'.AL, EN LA ELABOR"C 161¡ DE SUSTITUTOS LÁCTEOS, 

AS1 MISMO TA~Btt.~t PUEDE SE~ E~'iºLEADO E~~ UHA GRAU v:..~IEDAD 

DE PRODUCTOS ALP'.ENTICIOS. 
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Vl ...., 

TABLA l. 

"CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS DE ALGUNAS LEGUMINOSAS• 

AMINOÁCIDO LENTEJAl HABA2 SO"A3 

!~~I (Vic.ic ~! !~c~I 

ARGININA 8.45 10.G S.42 

H!ST!DINA 3.81 2.8 2.55 

!SOLEUCINA ó.30 4,5 5.10 

LEUCINA 10.9 7.7 7.72 

LISINA 7.9& 7.0 ó.86 

i\ETIONIMA 0.70 0.6 l. 56 

FEN I !..ALAN !NA 6.25 4.3 5.0l 

TREONINA 4.47 3.7 Li.31 

TRI PTÓFANO 1.22 l. 28 

VALIM.\ 5.42 5.2 5.38 

DATOS TOt\ADOS DE LAS SIGUIEMTES FUENTES: 
1 = KHAN & BAKER <1957l 
g = iiARQUARDT" IT AL. á +975 
> = RACKIS, ET 6_b,, 1.6. 
4 = SHEHATA &l'RYER (1970). 

liARBMno4 

[~ .¡,•.icür.uml 

7.98 

2. 57 

4.53 

7.63 

7. 72 

1.16 

6.45 

3.85 

1.78 

4.63 



TABLA 1 J. 

•coNTErllDO DE CIANURO DE ,\LGUNAS LEGUll!NOSASn. ClloNTGOMERY, 

1980). 

LEGUM 1 NOSAS CONTEtH DO DE HCN 

~~~~~~~~-(~M~,G/lQ.Q_~G~)~~-

FR 1 JOL DE l! t'.A 

MUESTRA INCRIMINADA EN EL EN

VENErlAM!ENTO FATAL DE HOllBRES. 

NIVELES NOR~.ALESº 

CAUP! 

CHICHARO (GUISANTE DE CAMPO) 

FRIJOL COMÚN 

GARBANZO 

GANDÚ 

210 - 312 

14.4-16.7 

2.1 

2.3 

2.0 

0.8 

0.5 

• illCLU[DAS LAS VAR 1 EDADES BLAtlCAS QUE SE COMERC 1 AN INTERN[i 

C 1 OflALMENTE, 
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APARATOS Y EQUIPO. 

BALANZA GRANATARIA 0HAUS. 

BALANZA ANALfTICA SARTOR !US, 

BALANZA DIGITAL SARTOR!U'3. 

ESTUFA DE TEMPERATURA CotlTROLADA GCA. Co. 

1iUFLA "DUBUQUE IV", TERt'.OLINE CORPORATlON, Moo. 10500. 

EXTRACTOR DE GRASA GOLDFlSH, "LAB.Co.Co." 

APARATO KJELDAHL DE DIGEST!Ótl y DESTILAClÓtl "LAs.Cori.Co". 

EXTRACTOR DE FIBRA CRUDA "LAB, CON, Co," 

ESPECTOFOTÓMETRO, !l!.USCH & LAMB, "SPEtlTRON!C 70", 

ANALIZADOR AUTOtlÁT!CO DE AtllNOÁCIDOS, "BECKMAN, MO!l, 116" 

ESTUFA DE VAClO DE TEMPERATURA CotlTROLADA GCA.Co, 

LICUADORA ÜSTERIZER. 

MATERIAL DE CR!STALER!A EN GENERAL. 

MATERIAL DEL B!OTER!O Etl GENERAL, 

ESTA TESIS NO nrnE 
SAUI OE LA BIBLIDlECA 
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