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OBJETIVO

Tomando en cuenta la necesidad que se tiene de proveer de mayor can=
tidad de proteinas de buena calidad a los grupos de poblacion que mds
lo necesitan, y debido al poco conocimiento que se tiene de la mayoria
de las leguminosas en el mundo y especificamente en México, en este
trabajo se trata de realizar una investigacion sobre las leguminosas
silvestres distribuidas en la Repiblica Mexicana, en lo relativo a su

valor nutritivo y algunos de sus aspectos toxicologicos.,
El estudio se ha dividido con este objeto en varias partes:

lo. - Analizar la composicion de las leguminosas dando prioridad al

contenido de proteinas.

20, - Detectar la presencia y cantidad de algunos toxicos en estas le-
guminosas, como son: Alcaloides, Inhibidores de tripsina y hemagluti=

ninas,

30. = Dar uvn tratamiento a las semillas v ver que tan eficiento resultd

dicho tratamiento para la destruccion de los toxicos.

d0. = Realizar la evaluacion bioldgica de las leguminosas que por prue=

bas quimicas resulten interesantes como posibles alimentos.



INTRODUCCION

Los estudios realizados recientemente indican que dos terceras partes
de la poblacién mundial no cuentan con una alimentacion adecuada. Un
andlisis mds detallado de estos estudios, nos permite concluir que es
la poblacién de los paises subdesarrollados la que presente dicha defi-
ciencia alimenticia. Esto ha provocado que la poblacién mundial se en=

cuentre dividida en dos grandes grupos:

El de los paises en vias de desarrollo o paises con deficiencias alimenti
cias y el grupo formado por los paises desarrollados o paises que cuen=

tan ccn suficientes alimentus.,

Es interesante sefialar que algunos de lcs paises subdesarrollados cuen=
tan con igual o m&s recursos naturales que los paiscs desarrollados, =
Desgraciadamente aquellos se ven en la necesidad de exportar algunos
de sus recursos naturales con el fin de obtener divisas para equilibrar
su economia, Como consecuencia de ésto, limitan ain mds su consumo

de alimentos de buena calidad.

El problema de una alimentacién deficiente no se manifiesta aislado, si=
no que trae cunsigo otra serie de consecuencias, provocando con esto que

el progreso en los paises que la presentan Se estanque.

Para solucionar este problema uno de los propésitos de la F, A, O, (Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion),
es estimular la produccidn de alimentos y su mejor distribucion en el =

mundo, asi como elevar los niveles de nutricion especialmente en los =




paises pobres.

A pesar de cuanto se ha hecho, el problema del hambre sigue sin resol-
ver y amenaza con adquirir mayor gravedad, sin embargo es importante
seflalar que esta gravedad podria disminuir considerablemente si se to-
maran las medidas necesarias tanto de los grupos dé investigadores so-

cidlogos como cientificos.

Una de las posibles soluciones cientificas al problema de la malnutricién
protéica es la bisqueda de nuevas fuentes de alimentos protéicos que, -
suplementados a los alimentos tradicionales como concentrados protéi-

cos mejoren la calidad de la dieta.

Se piensa que una de estas nuevas fuentes de alimentos son las iegumino-

sas por las siguientes razones:

1. - Se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza, se sabe que
existen mds de 600 géneros y 13,000 especies, de las cuales 4,000 estdn
en América, siendo que de este gran nimero s6lo son de importancia -

econémica de 10 a 12 géneros.

2. - Por su alto nivel protéico que varia de 17 a 267, con excepcion de la

sova que tiene 369..

3. - Porque son un suplemento natural de los cereales con respecto a las

proteinas.
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4, = Sus precios en el mercado pueden ser accesibles atin para los es-

tratos socioeconémicos mds bajos,
5. = Por su facilidad para ser almacenados y secados.

6. = Benefician de manera indirecta a la agricultura ya que en simbiosis

con bacterias, enriquecen el suelo donde se encuentran,

No obstante, las leguminosas presentan algunas desventajas nutricio=

nales, como son la presencia de té6xicos (alcaloides, inhibidores de =
tripsina, hemaglutininas, etc,), son de dificil digestidn, sus proteinas
no son de buena calidad. Pero algunas de estas desventajas pueden ser

superadas favcrablemeiite por métodos sencillos,



GENERALIDADES

Aspectos generales

Las leguminosas, como se ha mencionado en la introduccion, constitu=
yven una familia extensa que comprende unos 600 géneros y mds de =
13,000 especies. Las leguminosas ocupan el segundo lugar en orden
de importancia entre las familias de las plantas provistas de semillas

{1,

Esta familia, estd tal vez, mejor representada que las gramineas, =
respecto a la cantidad de plantas ttiles al hombre, ademds es una de
las mds ricas en especies tipicas de los paises americanos, aproxima=

damente 4,000 especies.

Cemprenden plantas de los mds variados tipos v habitats, como son
hierbas, lianas y grandes darboles. Presentan gran adaptabilidad para
desarrollarse en todos los climas y altitudes, desde los tropicos hasta

las regiones montafiosas y subdrticas,

El nombre de la familia de las leguminosas, Leguminosae se deriva
de la palabra "legumbre" que es el nombre que se d4 al fruto (vaina)
caracteristico de las plantas de esta familia (2), (3). lLas leguminosas
se dividen en tres subfamilias en base a sus caracteristicas florales:

Papilondceas, Caesalpindceas y Mimosdceas,
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Casi todas las leguminosas utilizadas como alimento, tanto para el hom=
bre como para animales domésticos, pertenecen a la subfamilia de las =
Papilondceas; son plantas principalmente herbdceas, anuales, que crecen
en todo el mundo, El ser humano solo come en cantidades apreciables =
unas 20 especies de esta gran subfamilia que han sido investigadas por -

los nutricionistas,

Las otras dos subfamilias son principalmente arbustos y drboles que cre=
cen en los trépicos. Su valor econémico estd representado por la utilidad
que presentan como fuente de obtencidén de maderas, resinas y ﬁaninos.

En general no proporcionan. 'alimentos de consumo humano pero hay dentro

de ellas algunas especies que si son comestibles (4) .

Aspectos historicus,

Las leguminosas han sido uno de los primeros cultivos comestibles prac=
ticados por el hombre, su historia como piantas cultivadas se remonta a
los tiempos neoliticos, en la época en que el hombre pasaba de la fase de
la caza y recolecci6n de frutds espontdneos a la produccién de alimentos
mediante el trabajo humano, y adoptaba un nuevo medio de vida basado en
comunidades agricolas aldeanas, que a su vez condujo a la civilizacién ur=

bana.

En Halicar Turquia, se han encontrado restos de trigo y lentejas, con mo=
linillos de mano, metates v hoces. Utilizando el carbono 14 pudo determi=

narse que databan de 5500 afios A.C. En las excavaciones realizadas en =
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Jarno Turquestdn, se han encontrado legumbres de los campos caiboniza -~
dos, lentejas y una leguminosa denominada por los arquedlogos Almorta o
Guija azulada, que quizd sean anteriores al material hallado en Halicar,
se puede decir, por lo tanto, que las leguminosas han constituido un ali=

mento de los seres humanos durante 8000 afios, poco mds o menos.

En la Roma antigua, las leguminosas eran un alimento habitual pero bas=
tante despreciado, Hasta tiempos relativamente recientes se comia a las
leguminosas principalmente en forma seca, las leguminosas verdes en

fresco no se popularizaron hasta el Siglo XVIIIL (2).

Las leguminosas aparecen también pronto, en la evolucion de la agricultu-
ra del Nuevo Mundo. En las cuevas de Ocampo, en México, se han encon=
trado restos de frijoles (Phaseolus vulgaiis) a ios que mediante el carbono

radioactivo se han atribuido una antiguedad de 4000 afios A.C. o quizd mds.

Los primitivos habitantes de América descubrieron y cultivaron benefician-
do al mundo entero, otra leguminosa quizd mds importante que los frijoles,

a saber: el cacahuate,

Los primeros testimonios de que el cacahuate llegase a Europa fueron de

los congristadores espafioles que generalmente lo llamaron Mani, que lo
habian encontrado cultivado en México, América Central v en las Islas del
Caribe, asi como en América del Sur.

No se sabe cuando se cultivé por primera vez en China la Sova (Glycine max),
una leguminosa extraordinaria. Esta rivaliza en antiguedad con la lenteja v

el frijol. (2).
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[.a soya contiene aproximadamente 369 de proteinas y 18% de grasas, carac-
teristicas que han ejercido influencia en su historia. Los antiguos chinos de-
sarrollaron métodos para hacer con ella preparados de un alto contenido pro-
téico (requesodn, queso, salsa, etc.), que utilizaron para condimentar y en-

riquecer su alimentacion basica de cereales.

En la actualidad las leguminosas se siguen consumiendo. No obstante, el in-
cremento significativo que tuvieron los cereales en su produccién a partir de
1964, que vino a desplazar la produccién de las leguminosas durante la lla-

mada Revolucién Verde.

El desarrollo de nuevas tecnologias, el rerdimiento de los cultivos y la cali-
dad de los cereales ha provocado que los agricultores prefieran sembrar -
ahora cereales, como trigo, arroz y maiz en terrenos er los que antes se

cultivaban leguminosas y oleaginosas. (6).

Esto ha traido consigo algunos problemas como son: que la rotacién de cul-
tivos ya no se practique, ocasionando esto el agotamiento de los suelos; y
qre no se cuente con los atributos nutritivos que aportan las leguminosas,

que son necesarios para mantener un equilibrio nutricional.

‘Cualidades nutricionales y de cultivo.

El cultivo de las leguminosas beneficia de manera indirecta a la agricultura
va que éstas en simbiosis con bacterias Rhizobium enriquecen el suelo don-

de se encuentran.
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L.as bacterias que viven en simbiosis en la mayoria de las raices de es=
tas plantas originan la formacion de nodulos. Las bacterias de estos no=
dulos toman el nitrogeno libre del aire y 1o fijan en el tejido de la raiz -
de la leguminosa en forma de compuestos nitrogenados que ademas de
enriquecer el suelo, le sirven a la planta para su crecimiento, Como
consecuencia del enriquecimiento del suelo se aumenta el rendimiento
de las cosechas de las leguminosas y cereales en rotacion, reduciéndose

también las enfermedades de las plantas y plagas de insectos (4) .

La imporiancia de las leguminosas desde el punto de vista de la nutricion
es su alto contenido de proteinas que varfa de 17 a 26%,, siendo este va=

lor aproximadamente el doble que el de los cereales.

[.a mala salud y las enfermedades debidas principalmente a una deficien-
cia de proteinas en la alimentacion, unida con frecuencia a una falta de
calorias son corrientes en los nifios pequefios en toda la zona tropical y
subtropical. El reconocimiento de este hecho ha servido de acicate pa=
ra que se realice una intensa investigacion sobre la malnutricion protéi-
ca y los modos de evitarla. Este mal no se produce en paises donde =
exi sten suministros abundantes de leche v de otros alimentos de origen
animal, v se ha comprobado que !a leche de vaca suministrada en diver=
sas formas constituye un remedio eficaz para evitar v corregir la mal-

nutricion protéica,

Pero en la mayorfa de los paises donde se presenta este problema, se pro=

duce poca leche, v escasas proteinas de fuente animal, lo que ha motivado
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que se centre la atencién en los alimentos de origen vegetal ricos en pro=
teinas que puedan satisfacer o ayudar a satisfacer las necesidades protei=
cas, Entre estos alimentos, revisten especial importancia las legumino=

sas (2).

Composicion de las leguminosas,

Las proteinas que constituyen a las leguminosas son principalmente glo=
bulinas, pero se pueden encontrar albiminas en.algunas especies, Estas
proteinas consideradas aisladamente tienen un valor algo inferior al de la
mayor parte de las demas clases de proteinas, sin embargo contribuyen
en un modo importante a satisfacer las necesidades proteicas cuando se
combinan con las protefnas"de otros alimentos en una dieta. Por ejem=
plo en la suplementaci6n leguminosa=cereal, la deficiencia en aminodci=
dos azufrados que presentan las leguminoscs es cubierta por los cerezales,
y a su vez, las deficiencias que presentan algunos cereales en tript6fano y
lisina son superadas con esta combinacion.

Ademds de su alto contenido de proteinas, las leguminosas presentan un
alto porcentaje de cafbohidra;os, alrededor del 60%, que son una buena
fuente de energia y que generalmente se absorben y utilizan bien, Sin =
embargo algunas contiénen galactanos, pentosas y hemicelulosas que se
aprovechan escasamente.

El contenido de grasa de la mayoria de las leguminosas oscila entre el 1

y el 29, excepto el cacahuate y la sova que son fuentes importantes de és=
tas, La mayoria de las leguminosas, en genefal son ricas en 4cidos gra=

sos esenciales, (2).
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l.a mayoria de las especies de leguminosas contienen pequefas cantidades
de carotenos. No obstante existen diferencias entre las especies y dentro
de ellas, segin el color y la variedad. Los valores de muchas legumino=
sas son del orden de 50 a 300 unidades internacionales de vitamina A por

100 gramos.

El contenido de tiamina de las leguminosas como grupo es mds o menos
equivalente o excede ligeramente al del conjunto de los cereales, los va=
lores varian de 0.3 a 1.0 mg, por 100 g. También con respecto a esta vi=
tamina aparecen variaciones considerables entre las especies y dentro de

ellas,

Las leguminosas contienen poca riboflavina; sus valores oscilan entre 0.1
y 0.4 pg. por 100 g. Sin embargo, cunstituyen una fuente imporwante de

niacina, conteniendo un promedio de 2 mg, por cada 100 g.

Las leguminosas secas como se consumen, estdn casi desprovistas de =

dcido ascorbico.,

Las leguminosas son considerablemente mds ricas en calcio que los ce=

reales v contienen alrededor de 100 mg. por 100 g,

Con lo que respecta al hierro, las leguminosas son buena fuente de este =

elemento, conteniendo aproximadamente 20 mg, por cada 100 g.

Haciendo una mencion de algunos otros elementos nutritivos, las legumi=

nosas sin descortezar contienen vitamina E ( tocoferol) en cantidades
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algo mayores que las de los cereales. En lo que se refiere al 4cido pan-

toténico sucede lo contrario.

En comparacién con la mayoria de los alimentos comestibles, las legumi-

nosas constituyen una buena fuente de dcido félico (2).

Toéxicos presentes en las leguminosas.

A pesar de sus cualidades nutritivas, las leguminosas presentan algunos
factores téxicos que limitan el consumo de algunas de ellas como son:
Inhibidores de tripsina, hemaglutininas o lectinas, saponinas, alcaloides,
glucosidos cianogénicosf aminodcidos toxicos, factores bociogénicos, fac-
tores antivitaminicos, factores que producen flatulencia, favismo y latiris-
mo. Es importante sefialar que gran parte de estos t6xicos son eliminados
mediante tratamientos tradicionales para su consumo (coccién, germina--

cion, fermentacidn y remojo).

De estos inhibidores nutricionales los mds estudiados son:

Inhibidores de trfpsina y hemaglutininas,

Los inhibidores de fripsina son compuestos de naturaleza protéica que ac-
tdan inhibiendo los grupos activos de la tripsina, que es una enzima proteo-
litica pancredtica. Provocando efectos fisiologicos como hipertrofia pan--
credtica y ademds en algunos animales monogdstricos como son ratas .y
pollos limita su crecimiento si se incluyen en forma cruda en su dieta -

normal (6).
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L
[.as hemaglutininas son proteinas que tienen la interesante propiedad de
aglutinar las células rojas de la sangre por medio de una accion similar
a la de los anticuerpos (5). Se encuentran presentes en la mayoria de
las leguminosas, Ademds de parecerse a los anticuerpos, muestran una

marcada especificidad, ya que pueden actuar a una alea dilucion sobre =

unos eritrocitos y no actuar o hacerlo débilmente sobre otros,

Entre los factores menos estudiados se encuentran: Glucosidos cianogé=
nicos. Estos compuestos estdn formados por azlcares que contienen el
radical CN (cianuro), el cual al hidrolizarse forma el dcido cianhidrico;
durante la coccion,gran parte del dcido cianhidrico se volatiliza, dismi=
nuyéndose su toxicidad {(5) . Estos compuestos no estdn presentes en to=
das las leguminosas.

Factores antivitaminicos, = Aunque estos factores no se han estudiado pro-
fundamente, se sabe que algunas leguminosas contienen factores antivitami
na D3 y antivitamina E, que pueden producir raquitismo en pollos, dis=

trofia muscular y necrosis del higado en ratas.

La identidad de los factores antivitaminicos es desconocida en la actuali=
dad (5).

Aminodcidos téxicos. En algunas leguminosas como l.eucaena glauca,
que se utiliza como forraje se ha observado que produce frecuentemente
una pérdida del cabello, este efecto téxico se le atribuve a un aminodcido
parecido a la tirosina llamado Mimosina, que actia como antagonista de

la tirosina,
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Ademds de la Mimosina se pueden encontrar algunos otros aminodcidos
toxicos en las leguminosas que actian en forma antagonista de los ami=

nodcidos normales (6) .

Latirismo. Es una enfermedad producida por algun?s leguminosas del
género Lathyrus, que poseen una neurotoxina que ocasiona lesiones en
la neurona motora superior con repercusion sobre los misculos pirae
midales, ocasionando pardlisis y debilidad en los miisculos de las pier=

nas, en casos extremos produce la muerte (neurolatirismo) (6) .

Favismo, El favismo es una enfermedad ocasionada por la ingesti¢n de
habas comunes (Vicia faba ), o por aspirar el polen de la flor. Sus ma=-
nifestaciones clinicas principales son anemia hemolitica, hemoglobinuria
e ictericia, acompafiadas con frecuencia de una fiebre' alta, Por lo general
la enfermedad se presenta repentinamente, Esta enfermedad se haya limie
tada casi por completo a personas de origen meéditerrdneo y se piensa que

se debe a factores de origen genético (2), (7). La estructura de la suse=

tancia responsable se cree que sea del tipo de las pirimidinas (6) .

Flatulencia, La flatulencia es la inflamacién del intestino ocasionada por

la formacion de gases que son el producto de una fermentacién microbiana,
" Este fendmeno se atribuye a la accién de algunos microorganismos anaeré.-
bios sobre los hidratos de carbono de bajo peso molecular contenidos en al=

gunas leguminosas (8) .
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Saponinas, Son sustancias constituidas por una aglucona que es una sapo=
genina y una molécula de azicar que puede ser una glucosa, galactosa, =
pentosa o una metil pentosa, Producen una irritacién en la mucosa intes=
tinal; sin embargo no son muy téxicas para el hombre si se ingieren oral=
mente, pero actdan como un agente altamente hernolftico cuando se inyecta

en las venas (9), (10),

Factores bociogénicos, Estos factores se encuentran cominmente en plan=
tas como la col y orras hortalizas, pero también son frecuentes en la soya
y cacahuates, Causan un crecimiento irregular en las gldndulas tiroides
nor lo que se les relaciona con el bocio, principalmente en animales y ni=
flos, Sus efectos se pueden contrarrestar administrando yodo o eliminando
el factor téxico mediante calor, El factor téxico es actualmente descono=

cido, pero se cree que sea un glucdsido fen6lico (6) ,

Alcaloides, Los alcaloides constituyen un grupo muy heterogéneo de las
bases niirogenadas vegetales, con acci6n fisiol6gica mds o menos intensa
sobre los animales, Los alcaloideg aparecen en muy diversas familias de
plantas, la mayoria de ellos se hallan en los vegetales como sales de 4ci=
dos orgédnicos, Algunos se encuentran en forma de glucésidos de la rham=
inosa, galactosa y glucosa, Otros se hallan en forma de ésteres en 4dcidos

orgdnicos de complejidad variable,
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Se han hecho estudios tratando de conocer la funcién de los alcaloides en
las plantas, se les ha considerado como productos terminales del meta=
bolismo del nitrdgeno, también se les ha asociado con la proteccibn del
vegetal ante los actos predatorios de insectos y animales herbivoros, =
aunque hay alcaloides que son téxicos tanto para el hombre como para =
los animales superiores, pero no para los insectos, En lo que concier=

ne a su distribucién en la planta, en ocasiones se hallan restringidos a cier
to 6rgano o a ciertas partes de la planta; a veces se les encuentra en toda

la planta,

Hay casos en los cuales s6lo aparecen en alguna etapa de crecimiento o

época del afio, o en determinadas condiciones ecolbégicas (9) .

Digestibilidad de las Leguminosas.

Es de gran importancia sefialar que ios métodos para elaborar y guisar
las leguminosas, las cantidades que se consumen, las distintas varieda=
des y el estado del aparato digestivo afectan la digestibilidad de las mise
mas.

La digestibilidad de las leguminosas ha sido objeto de mucha atencién. Ya
en 1907 se afirmaba que se absorbia el 80% de las proteinas y el 97% de

los hidratos de carbono de las leguminosas (2).

En estudios recientes se ha encontrado que la baja digestibilidad de las le=
guminosas se debe al paso tan rapido de sus proteinas por el intestino y =
por la resistencia que presentan dichas proteinas a la hidrélisis de las en=

zimas. gastrointestinales (6) .



Produccion y Consumo .

La importancia de las diferentes clases de leguminosas como alimento para

el hombre varia ampliamente.

Algunas se producen y consumen en muchas

partes del mundo, mientras que otras tienen un &4mbito y utilizacién mucho

mds reducida. Por ejemplo en el Medio Oriente son mds populares que otras

leguminosas,

mas comdn.

Pisum, Vicia y Lens esculenta. En América Phaseolus es -

Considerando el Lejano Oriente y Africa, las especies de Pha=

seolus, Dolichos, Vigna y Cajanus son las mds comunes, En Asia la legumi=-

nosa que mds se consume es Glycine Max (2 ).

Esta importancia que tienen unas variedades sobre otras estdn en relacién

con la adaptabilidad, rendimiento agricola, facilidad y tiempo para su pre-

preparacion y su aprovechamiento,

La cantidad de leguminosas consumida como alimento estd tabulada en la si=

guiente tabla para todos los paises asociados a la FAO.

TABLA

I

Ingestion de leguminosas en 63 paises del mundo .

No, de paises

33

10

Granos de leguminosas ingeridos
gm /cdpita /dia.

2 a 13
14 a 24
25 a 35
36 a 46

47 a 57

( Reporte del balance de alimentos de la FAOQ, 1966 ),
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El consumo en 63 paises fue agrupado tomando en cuenta la ingestion de toda
la leguminosa consumida como alimento por persona por dia; estas cifras -

son los resultados de las estadisticas sobre produccién o encuestas sobre las
dietas aplicadas a toda la poblacién, por lo tanto, -§sta podria interpretarse -
erroneamente. Es por ello de importancia sefialar que se deben tomar con -

reserva estos datos (6).

Consumo en México.

El frijol comin (Phaseolus vulgaris), constituye la leguminosa aue se cultiva
principalmente en México, ddndose diversas variedades de ella, de las que
el frijol negro constituye la mds extcnsamente cultivada con gran diferencia

sobre las demés.

Las leguminosas del viejo mundo entre ellas las lentejas, los garbanzos -
(Cicer arietinum), y habas comunes (Vicia faba), se han introducido en Mé-
xico desde hacs mucho tiempo, igual que en América Central y del Sur, pe-

ro en general ocupan un lugar de importancia secundaria en la agricultura y
en el régimen alimenticio. I\;lo obstante el haba comin se cultiva ampliamen-
te en las regiones montafiosas elevadas y frias y se han identificado plenamen-
te como alimento de los habitantes de dichos parajes. El cacahuate se siem-
bra como cultivo cémercial en algunas partes del pais, pero se come sblo en

cantidades pequefias, como comida ligera (2).
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Al frijol de soya (Glycine Max) se le ha dado ultimamente una gran impor-
tancia ya que con €l se han realizado investigaciones para el desarrollo de

productos de bajo costo y alto valor nutritivo (11).

Las leguminosas son consumidas en las diferentes partes del mundo de va-
rias maneras. Pero el método mds comiin en la preparacién de ellas es por

medio de una coccién en agua, con la adicién de condimentos o sin ellos.

Dentro de los otros métodos de elaboracién se encuentran: remojo, descor-

tezado, tostado, germinacion y fermentacion,



PARTE EXPERIMENTAL

El trabajo experimental consisti6 en la evaluacion nutritiva de leguminosas

silvestres colectadas en diversos estados de la Reptiblica Mexicana.
Este trabajo se dividi6 en las siguientes partes:

1. - Recoleccioén y clasificacién del material de estudio

2. - Andlisis bromatolégico de las muestras recolectadas.

3. - Determinacion de triptéfano en las r‘nuestras estudiadas.
4. - Determinacion de inhibidores nutricionales.

5. - Pruebas biolégic-és para confirmar la calidad protéica de

las muestras seleccionadas.
1. Recolercidn y clacificacion del material en estudio.
Esta parte del trabajo fue realizado por botdnicos especializados.

La seleccion se hizo considerando como factor primordial el hecho de que
el material deberia ser leguminosa silvestre y que el material estuviera

disponible en cantidad suficiente para el estudio completo.
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En algunas de las leguminosas estudiadas se conocia que en ciertas re=
giones eran utilizadas eventualmente como alimento, A continuacion se
presenta un cuadro en el que se indica el nombre comin, el nombre =

. cientifico y el lugar de origen de las semillas estudiadas.

2, = Andlisis bromatoldgico,

El andlisis bromatoldgico llamado también andlisis aproximado del ali=
mento, consta de las siguientes determinaciones:

a)  Humedad

b) Cenizas

c) Proteina cruda

d) Crasa cruda

e) Fibra cruda

f) Carbohidratos asimilables (por diferencia).

A las plantas recolectadas para poder realizar su andlisis bromatolégico
hubo necesidad de: Secar al sol, para facilitar la separacion de la vaina

y las semillas. Posteriormente se procedié a moler las semillas y en al=
gunos casos, el fruto completo para realizar las determinaciones mencio=
nadas anteriormente,

Se hace notar que algunas de las plantas presentaron cierta dificultad para
separar la vaina de la semilla, por lo que se decidié analizarlas también
en forma completa, éstas fueron: Palo fierro, algarrobo, guinolo, palo de
gusano . Ademds se observd que las semillas de alampepe, ojo de dguila

Vv parota presentan una corteza muy dura que se elimina facilmente, por =



Nombre(s) comiin (es)
(12) (13)

Acacia
Acacia siria
Alampepe, Haba de la costa
Alberjo6n ’
Algarrobo
Bejuco de agua
Caracol
Conchin, Candelillo
Cornezuelo
Frijol castellano
Frijol dei monte
Frijolillo '
Guajillo
Guinolo
Huizache
Mechudilla
Mezquitillo, Habilla prieta
Mucuna
Ojo de 4guila
Parota, guanacastle
Palo de fierro
Palo de gusano
Tepeguaje

x %

* *

* *

Guinolo-algarrobo

Nombre cientifico

Delonix regia
Albizzia lebbec
Entada scandens
Canavalia oxyphyla
Acacia pennatula
Entada polystachia
Phaseolus caracalla
Cassia spectabilis
Acacia cornigera
Phaseolus vignasinensis
Phaseolus lunatus
Swartzia guatemalinois
Caesalpima veliuda
Acacia coelliacantha
Acacia farnesiana
Caesalpinia sp.
Cassia occidentalis
Stizolobium cinerium
Caesalpinia crysta
Enterolobium ciclocarpum
Phecellobium undulatum
*

Lysiloma acapulsensis
Cassia fruticosa
Crotolaria vitellina
Lysil~ma dahamensis
Hibrido: A. coelliacantha
A.pennatula

* Se desconoce su nombre cientifico

.

L Se desconoce su nombre comiin.

20A. -

Lugar de origen

Veracruz y Morelos
Quintana Roo
Oaxaca
Veracruz
Sinaloa
QOaxaca
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Sinaloa
Sinaloa
Veracruz
QOaxaca
Sinaloa
Veracruz
Sinaloa
Veracruz
Sinaloa
Oaxaca
Veracruz
Sinaloa
Sinaloa
Sinaloa
Veracruz
Veracruz
Quintana Roo
Sinaloa
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tal razon se elimind pensdndose que se incrementaria con ello su valor

nutritivo y su digestibilidad.

En la semilla de acacia se observo que aparte de la corteza, presenta
otras dos fracciones que a simple vista despertardn un especial interés
ya que una de las fracciones parecia ser un mucilago, por lo que se pen=
s6 que en alguna de las otras dos fracciones tendria el mayor contenido

de proteinas.

Una vez realizado el andlisis bromatolégico, tomando como base éste y
la cantidad de muestra existente de cada semilla, se seleccionaron algu=
nas para efectuar la determinacién de triptéfano, las pruebas toxicolégi=

cas y de valor biolégico.

LLa determir2cidn de triptofano se realizd en las semillas seleccionadas,
Esta medicion se hizo tomando en cuenta que el triptéfano es un a.a. ,
que se encuentra escasamente en el reino vegetal. La determinacién se

hizo por método quimico,

Ademas, a cada una de las semillas seleccionadas se les hicieron tres
determinaciones toxicologicas:
3.1 Determinacién de alcaloides. Esta prueba sélo se realizd en
forma cualitativa.
3.2 Determinacidn de inhibidores de tripsina

3.3 Determinacién de hemaglutinina.
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METODOS

El andlisis bromatolégico se realizdé conforme a los métodos sefialados

enel A.O.A.C.(14).

Humg_dad

Fundamento:
La humedad se obtiene por diferencia de peso al someter la muestra a

una temperatura alta, liberando el contenido de agua,

Material:

Estufa de vacio
Pesafiltro
Balanza analitica

Desecador

Técnica:
Se ponen a secar los pesafiltros a una temperatura de 60°C en una estufa

de vacio hasta peso constante, durante mds o menos una hora,

En el pesafiltro pueste a pesc constante, se pesan aproximadamente, 5 g,

de muestra, molida y homogénea. Se lleva a una estufa de vacio a 60-62°C
de temperatura por cinco horas. Al término de las cinco horas, se colocan
los pesafiltros en un desecador, se dejan enfriar a temperatura ambiente v

después se pesan tan rdpido como sea posible.
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Cdlculos

% de humedad = (A =B) 100
———

A s Peso del pesafiltro mds muestra himeda
B = Peso del pesafiltro mds muestra seca

C = Peso de la muestra,

Fundamento:

La muestra es incinerada para destruir toda la materia orgdnica, y se
debe evitar elevar la temperatura por arriba de SSOOC, para que no se
volatilicen los cloruros.

Material:

Balanza analitica.

Mechero Bunsen

Crisoles de porcelana

Desecador

Mufla

Técnica: .

Pesar aproximadamente de 3 a 5 g. de muestra en los crisoles de porce=
lana, Los crisoles con la muestra se ponen en un tripié con tridngulo de
porcelana, calentando poco a poco con un mechero, para lograr la carbo=
nizacion completa de la muestra, luego se lleva a la mufla a una tempera-
tura de SSOOC, por dos horas o mds hasta que se obtengan cenizas blancas

o grises homogéneas.,
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Se dejan enfriar los crisoles y se colocan en un desecador . A continuacion
se pesan los crisoles v se colocan en un desecador. A continuacion se pesan
los crisoles y la diferencia entre el peso del crisol vacio y el peso final -

(con las cenizas) indica contenido de cenizas.
Se calcula el peso de las cenizas como porciento en relacion a la muestra,

C4lculos

% de cenizas = (P =R)100
M

P = Peso del crisol mds muestra calcinada
R = Peso del crisol

M s Peso de la muestra

Proteina Cruda

Fundamento:

Método de Kjeldahl. = La mezcla digestiva (H2SOy; Hz POy y Cu SO4. 5H,0)
oxida la materia orgdnica convirtiendo el nitrogeno a sulfato dcido de amonio
(NH4HSOy4 ), que corresponde a la Digestién, mientras que en la destilacion,
lo que se trata es de liberar el amoniaco de dicha sal, con una solucion con-
centrada de hidréxido de sodio, reicibiéndose en dcido poérico, con el que =
forma el borato de amonio, el cual se titula con una solucién valorada de =
dcido clorhidrico. De esta forma se obtiene el porciento de nitrégeno de la
muestra, la cual al multiplicarla por ¢l factor de 6, 25 se convierte en por=

ciento de Proteina Cruda.
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Material:

Balanza analitica

Digestor y Destilador de Micro=Kjeldahl
Matraces Kjeldahl de 30 y 100 ml.
Piedras para ebullicién (lavadas)

Oxido de mercurio

Solucién de HC1 0,01 N

Solucién de NaOH al 60%

Solucién de 4cido bérico *

Mezcla digestiva *

(*) Solucién de acido bérico con indicadores: Pesar 10 g, de dcido borico
y cclocarlos en un matraz de 2G0C ml.; se adiciona agua destilada hasta
disolverlo, a continnacién sc agregan 70 ml. de indicador A (100 mg. de
fenofwraleina aforados a 100 ml. cou alcuiiol etilico) y 20 ml, de indicador
B (33 mg. de verde de bromocresol y 66 mg. de rojo de metilo aforados a
100 ml. con alcohol etilico) . Se ajusta el color a un tono café rojizo con

dcido o base segiln se requiera, se afora a 2,000 ml,

(**) Mezcla digestiva: Se mezclan durante arroximadamente 30 minutos
los siguientes reactivos en la siguiente proporcién: 3g. de Cu SOy4. SH,0;

300 ml, de HQSO_l (conc.)y, 100 ml, de H3PO, .

Técnica:
Pesar de 15=30 mg. de muestra y colocarlos en un matraz de Micro«=Kjeldahl,

se agregan 3 mg. de 6xido de mercurio, 1=2 ml, de mezcla digestivay 2 =
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piedras para ebullicién, Se coloca el matraz en el digestor, y se calienta

hasta que la digestion sea completa, aproximadamente 1 hora,

Una vez efectuada la digestion se deja enfriar el matraz y se procede a la
destilacion, para la cual se agrega al matraz agua destilada (aproximada=
mente 10 ml, ) y a continuacién se vacia por la coba de e;dicién al micro=
destilador, enjuagando ésta y el matraz con 1=2 ml. de agua destilada va=
rias veces. Después se afiade al aparato de destilacién por medio de la =
copa de adicidn, lenta pero en forma continua, 5 ml. de NaOH al 607, se
inicia el calentamiento, El destilado se recibe en un matraz Erlenmeyer
que contenga 10 ml. de la solucién de 4cido bérico. Se continda la desti=
lacién hasta completar un volumen de 50 ml, aproximadamente, Al irse
recibiendo el nitrégeno amoniacal sobre el 4cido bérico, el indicador que
€ste contiene vira del café rojizo al verde esmeralda, Finalmente el com=
plejo nitrogenado formado se titula con el HCl 0,01 N, hasta el viré del

indicador, del verde esmeralda a rosa claro,

Cdlculos:

% Nopz (P-B)x Nx Meqx 100
M

% de Proteina cruda = % Ny x 6,25
P = ml. del problema

B = ml, del blanco

Meq = miliequivalente del nitrégeno
N - Normalidad de la solucion de HC1

M = Peso de la muestra
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Grasa cruda:

Fundamento:
El éter anhidro al calentarse se volatiliza y al hacer contacto con una su=
perficie fria se condensa, pasando a través de la muestra y acarreando =

consigo las sustancias solubles en el éter,

Este proceso es repetido en forma continua hasta que no queden residuos
de lo extraible. El éter es destilado y colectado en otro recipiente y el ma=

terial soluble en éter queda como residuo,

Material:

Aparato Goldfish
Estufa de vacio
Eter etilico anhidro

Dedales de celulosa

Técnica:

3 ; , 2 0
Se colocan los vasos de borde esmerilado en una esiufa de vacio a 60=62 C
durante dos horas hasta obtener peso constante, Se transfieren los vasos

a un desecador dejdndose enfriar antes de pesarlos.

Pesar aproximadamente 2g. de muestra seca, la cual se coloca en el cartu=
cho de celulosa, y éste a su vez en el extractor de Goldfish. Se colocan de

30-35 ml. de éter anhidro en el vaso esmerilado puesto a peso constante, el
cual se inserta perfectamente al condensador con un aniilo de rosca, para =

evitar cualquier escape de éter.
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A continuacion se hace funcionar el aparato durante 4 a 5 horas (hasta que

se observa que ya no se extrae grasa).

A los vasos con la grasa cruda se les evapora el éter y se llenan a la es-
tufa de vacio a una temperatura de 60-62°C por 2 horas y después se man-

tiene en el desecador hasta que se enfrien a la temperatura ambiente.

Después se pesan los vasos y se calcula el peso de la grasa cruda obtenién-

dose ésta por diferencia y expresdndose como porciento de la muestra seca.

Cdlculos:
% Grasa cruda = (I-F) % 100
M
I - Peso del vaso con grasa
F-= Peso constante del vaso

M= Peso de la muestra

Fibra cruda

Fundamento:
La muestra es hidrolizada con una solucién 4cida y después con una solucién
alcalina y como se usa una muestra desengrasada, el residuo de dicha hidré-

lisis serdn los carbohidratos no degradables en dichas condiciones de hidrolsis.

Material

Parrilla eléctrica con agitador magnético Mufla

Matraces Erlenmeyer de 500 y 1000 ml. Solucidn de HoSO, at 1. 257

Matraz Kitasato Solucién de NaOH al 1. 259,

Embudo Buchner Asbesto preparado (digerido v
calcinado)

Pafio de lino o filtro No. 40 Alcohol etilico

Estufa de vacio
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Técnica:
Se pesan de 2=3 g, de muestra desengrasada, la cual se coloca en un matraz
Erlenmeyer de 1000 ml., se le adicionan 0.5 g, de asbesto. A continuacién
se le agregan 200 ml. de la soluci6én de 4cido que esté hirviendo, y la ebulli=-
cién se mantiene por espacio de 30 minutos. Inmediatamente después de =
este tiempo, se vacia el contenido del matraz sobre un paiio de lino, .ajustan-

do a un filtro de succién.

Se lava el residuo con agua destilada hirviendo hasta eliminar el dcido. Una
vez terminado el lavado, se transfiere el residuo al matraz y se le adicionan
200 ml. de la solucién de NaOH hirviendo y se mantiene 1a ebullicién 30 minu=

tos, después de lo cual se vuelve a filtrar y lavar como antes se indica.

Después de neutralizado el residuo, se lava con 25 ml. de alcohol etilico al
95%. Pasar la muestra a un crisol previamente puesto a peso constante, el

o - " o
cual se seca a 60=62"C, durante 2 horas en vacio. A continuacidn se pesa.

Después de pesado, la muestra se coloca en la mufla para calcinar el resi=
0
duo, lo cual se logra a una temperatura de 900 C; al cabo de 3 horas se sa=-

ca, se enfria y se pesa,

Cdlculos:

% de fibra cruda = (A =B) x 100
M

A = Peso del crisol después de secado
B = Peso del crisol después de calcinado

M = Peso de la muestra
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Carbohidratos agimilables i{por ditersngia )
Esta determinacion es absolutamente tedrica, ya que para obtener este dato
se procede de la forma siguiente: Se suman los porcentajes de Humedad, =~
Cenizas, Grasa Cruda, Proteina Cruda y Fibra Cruda y se le restana 100 ,

reportdndose la diferencia como el % de carbohidratos asimilables en la =

muestra,

Determinacion de Triptfano. Método de Lombard y Lange (15).

Fundamento:

[La determinacién de triptdfano en proteinas, se lleva a cabo en las siguientes
etapas:

1. La hidrodlisis enzimadtica de la muestra con papaina.

2, La extraccion de la proteina hidrolizada con una mezcla de hidroxido de
potasio y terracloruro de carhono,

3. La combinacion del triptdfano con p~dimetil amino benzaldehido y HC1
para formar un producto de condensacion.

4, Desarrollo del color azul por oxidacién con nitrito de sodio que es pro=

porcional a la cantidad de triptéfano presente en la muestra,

Material:

Matraces aforados de 100 ml,
Pipetas de 10 ml., 5 ml,
Probetas

Balanza analitica

Estufa
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Centrifuga

Fotocolorimetro

R eactivos:

Solucién enzimdtica de papaina al 2%
Buffer de fosfatos 0.4M de pH 7,95
Cloruro de sodio al 5%

Hidréxido de potasio 0.1N
Tetracloruro de carbono

Solucién estdndar de triptéfano con concentracién de 1 mg/ml. (estandar
interno).

Solucién estdndar de triptéfano con concentraciéa de 160 Ug/ml. (curva
estidndar).

Acido clorhidrics concentrado
Solucién de p=dimetil amino benzaldehido al 5% en H9SO4 al 5,

Nitrito de sodio 0. 2%

Técnica:

Se pesan 1.2 g. de la muestra, por duplicado en matraces aforados de 100ml.
A uno de los matraces se le adiciona 4 ml. de la solucién estindar de tripté=
fano de concentracién 1 mg/ml. (estdndar interno). Posteriormente a cada =
uno de los matraces se les agrega 10 ml, de solucién enzimdtica de papaina
al 2%, 60 ml. de solucién buffer de fosfatos 0,4M de pH 7.95 y 0.50 ml, .de
NaCN al 5%. Se agitan, al mismo tiempo se prepara un blanco de papaina =
para determinar el triptéfano contenido en la solucién enzimdtica y restarlo

del que se determina en la muestra,
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Se colocan los matraces en una estufa a SSOC, de 18 a 20 horas; después
de que se han enfriado se aforan a 100 ml. con agua destilada, se agiAtan
y se filtran o centrifugan, Del filtrado o sobrenadante se toma un alfcuo~
ta de 5 ml., se le adiciona 5 ml, de KOH 0.1N y 3 ml. de tetracloruro de
carbono; se agita y centrifuga a 3000 rpm durante 15 minutos (para mues-

tras claras no es necesario),

Se preparan tres tubos de ensaye y en cada uno de ellos se colocan un ml,
del sobrenadante claro, Dos de los tubos se marcan con una P (prueba) y
uno con una B (blanco), se adicionan los siguientes reactivos 1 ml. de PDAB
al 5% a los tubos P y 1 ml, de agua destilada al tubo B, seguidos de 5 ml. de
HC1 concentrado, en los tres tubos: se agitan y dejan reposar en la obscuri=
dad durante 15 minutos; se agregan 0.4 ml. de NaNO, al 0, 2% . Agitar y
dejar reposar en la obscuridad 15 miiutos para desarrollar un color azul,
La intensidad del color es leida a 590 mU en el fotocolorimetro después de
ajustar a 100 o/o T con el blanco, EI color es estable cerca de una hora,
Se corre, al mismo tiempo, una curva estdndar de tript6fano con concentra=
ciones de 10 a 100 Lig/ml. y se prepara un blanco con agua destilada para =

ajustar el fotocolorimetro a 1007 de T .,

Céalculos:

El % de rransmitancia se convierte a D, 0, La D, O, del blanco de la solu=
cion enzimdtica se resta de la del problema, Este valor se extrapola en la
curva estdndar de triptofano y se obtiene asi 1a cantidad de aminodcido en
la muestra en Lig. de triptéfano/ml, de muestra a partir del cual se calcu=

lan los gm, triptéfano/100 gm, proteina,
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Gm. triptof. /100gm. proteina = (Jlg. tript6f. muestra=Llg. triptéf. blanco papaina)(2)

( peso muestra) (% proteina muestra)

Inhibidores de Tripsina. Método de Kakade y Col. (16).

Fundamento:

En esta determinacién una cantidad conocida de tripsina se pone en contacto
con un extracto de la muestra durante un lapso corto de tiempo, después del
cual se hace reaccionar la tripsina que aiin quede libre con benzoil arginina
p=nitro anilida para obtener un compuesto colorido proporcional a la tripsi-

na no inhibida.

—C =NH

(0‘!)5

'3

2 IR\PSINA o
02¢ =NH—C! ._——c—ﬂr\ 7

56 ¢
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Material:
Balanza analitica
Potenciometro
Centrifuga
Bafio Maria termoregulable
Crondmetro
Matraces aforados de 50 ml.
Pipetas volumétricas de 1 ml. y 5 ml,
Pipetas graduadas de 2 ml., 5 ml, y 10 ml,

Agitador Bortex
Espectrofotometro Coleman

Reactivos:
Buffer tris de hidroxi amino metano 0.05 My pH 8.2 ( =)

Solucién BAPNA (Benzoil arginina p=nitro anilida) 3 aM (= =)
Dimetil sulféxido

Solucién estdndar de tripsina de 40 Ug/ml. (=~ = =)
Acido clorhidrico 0,001 M

Acido acético al 309,

( =) El buffer tris (0.05 M, pH 8. 2) se prepara pesando 6,05 g, de tris =
hidroximetil aminometano y 2,94 g. de cloruro de calcio (CaCl2. 2H20)

y se disuelven en 900 ml, de agua destilada. Se ajusta el pH a 8, 2 v se lleva

a un volumen de 1000 ml, con agua destilada,

( = = ) BAPNA 3a\M, - Se prepara una solucion 0. 04M en dimetil sulféxido y en

esta forma se puede conservar en refrigeracion . Pesar 0.870 g. de BAPNA

(PM - 435 )y disolverlas en 50 ml. de dimetil sulféxido.
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Para preparar la solucién 3mM se hace a partir de la solucién 0, 04M, Se

toman 3.75 ml. y se aforan a 100 ml, con tris buffer pH 8. 2,

(= = =) Solucién Estdndar de Tripsina. Se pesan exactamente 4 mg, de
tripsina y se disuelven en 100 ml, de HC1 0,001 M, Esta soluci6n puede

guardarse en refrigeracién por 2 o 3 semanas sin pérdida de actividad.

Técnica:

Se pesa 1,0 g. de muestra y se le adicionan 45 ml. de NaOHO, O1N, Se
ajusta el pH a 9,6 y se afora a 50 ml. Agitar durante una hora, centri=
fugar y tomar S ml. del sobrenadante y llevarlo a 50 ml, con agua desti=
lada. Este extracto es el que se emplea para hacer las determinaciones,
Se preparan tres tuhos de ensayo de los cuales, dos servirdn para hacer

la determinaci6n (P) y uno para preparar el blanco (B). En los tres tubos
se coioca 1 ml, de la solucién estdndar de tripsina y 1 ml. de la muestra,
Al blanco (B) se le adiciona 1 ml. de 4cido acético al 30% para inhibir la
reaccién, Se dejan reaccionar durante 5 minutos a 37°C, e inmediatamen=
te se les adiciona 2 ml, de la.solucién de BAPNA 3mM y nuevamente se de=
jan en el bafio a 37°C durante 15 minutos para que el BAPNA reaccione con
la tripsina que quedd libre, dando un compuesto amarillo, Después de este
tiempo la reaccion de los dos tubos de prueba (P)se inhibe con 1 ml, de =
dcido acético, La intensidad del color es leida a 420 nM en el espectro=
fotdmetro,

Al mismo tiempo se hace una curva estdndar, con un blanco para ajustar el

aparato a 100% de transmitancia, El blanco se hace colocando en un tubo de
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ensayo 1 ml. de la solucién estdndar de tripsina, 1 ml, de agua, 1 ml, de =
4cido acético, se deja en un bafio a 37°C durante 5 minutos, se adiciona 2ml,

de BAPNA y se dejan en el bafio nuevamente durante 15 minutos mds.

Cdlculos:
Los resultados se reportan como mg. de tripsina inhibida por gm. d_e mues=
tra o como unidades de tripsina inhibida. Los datos de % de transmitancia de=
ben convertirsea D. O. mg.T.L /g. muestra = (A -B) (0.5).
donde A z concentracidn inicial de tripsina (40 Lig)

B = concentracién de tripsina no inhibida (se obtiene extrapolando el
dato de D.O. del problema en la curva estdndar.

UTI z (D.O. de 40 Jlg. = D.OP)

0.20
T.I. = Tripsina inhibida

U.T.I. = Unidades de tripsina inbibida.

Hemaglutininas. Técnica de Jaffé y Col. (17 ).

Fundamento:
Esta es una prueba semicuantitativa que consiste en hacer reaccionar eritro=
citos de diferentes animales con un extracto de la muestra para medir el gra=

"do de aglutinacion.
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Material:
Balanza analitica
Agitador automdtico
Centrifuga
Placa de vidrio
Pipetas Pasteur
Palillos de madera
Crondémetro
Solucién de NaCl al 19
Solucién salina al 0, 9%
Solucién salina de tripsina al 0.1%
Eritrocitos de sangre de vaca tratada con tripsina ( =)
Eritrocitos de sangre de conejo tratada con tripsina
Eritrocitos de sangre humana tratada con tripsina
( =) Preparacion de la sangre tratada con tripsina. - A 5 ml. de sangre se le
agregan 10 ml. de solucién salina de tripsina al 0. 1%, se coloca en un bafio a
37°C durante 30 minutos. Se centrifuga para eliminar el sobrenadante y se la=
va tres veces con solucién salina al 0.9 y se suspende en 10 ml. de ella para

hacer las pruebas de hemaglutininas (17 ).

Técnica:
Se pesa 1 g. de muestra y se extrae con 10 ml. de NaCl al 13}, por agitacion
durante 2 horas a temperatura ambiente, terminada la agitacion se centrifuga

10 minutos a 2000 rpm y el sobrenadante se separa para hacer las pruebas de

aglutinacion,
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En una placa de vidrio se coloca una gota del extracto y una de la sangre
tratada con tripsina, se mezclan con un palillo, se mueve la placa cons=
tante y suavemente durante 10 minutos y se observa si después de este
periodo de tiempo hay aglutinacién, Si asi sucede se diluye el extracto
que contiene a las fitohemaglutininas y se vuelve a hacer la prueba, Es=
to se hace hasta que no se presente aglutinacion. Se debe preparar un blan
co con una gota de solucién salina y sangre.

Resultados:

En esta prueba se reporta la dilucién mis alta a la que el extracto agluti=

na los eritrocitos,

Prueba presuntiva de alcaloides con el reactivo de Dragendorff {9 ).

Fundamento:

Esta identificacion de alraioides se lieva a cabo en los siguientes pasos:

1. La extraccidn de los alcaloides con alcohol en un medio alcalino,

2, La formacibn de las sales de los mismos, mediante la adicion de un dcido.
3. La precipitacién de algunos de ellos con el reactivo de Dragendorff.

Esta reaccibn puede ser causada por proteinas, purinas, betainas, cumari=
nas y algunos polifenoles. Como la ausencia de precipitado es indicativa =
de que no hay alcaloides, se usa esta determinacidén como prueba presunti=
va de su presencia.

Material:

Tubos de ensaye

Embudos

Vasos de precipitado de 40 ml.

Pipetas graduadas de 1 ml.

Goteros.
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Reactivos:
Alcohol de 960,
Amoniaco

Acido acético al 59

Técnica:
Se colocan 2 g. de muestra en polvo, en un tubo de ensayo y se agrega
alcohol de 96° hasta tapar la muestra, se agregan unas gotas de amo-

niaco, se tapa el tubo y se deja 1 dia en reposo.

Filtrar en un embudo, con algodén, recibiendo el filtrado en un vaso de
precipitado. Evaporar a bafio Maria. Sobre el residuo seco agregar =
1/2 ml. de dcido acético al 5% v remover con un agitader. Sc toma una
gota de la solucién asi obtenida sobre un cuadro de papel filtro Whatman

No. 1y cclocar uia gota del Reactivo de Dragendorff.

La formacion de un precipitado de color rojo ladrillo sefiala la posible

presencia de alcaloides.

Preparaci6n del reactivc de Dragendorff. Se disuelven 8.0 g. de Nitrato
de Bismuto Pentahidratado (Bi(NO3)3. SH 20\ en 20 ml, de HNO3 (dens, 1,18)
v 27.2g. de Ki en 30 ml, de agua. Se mezclan las dos soluciones v se dejan

reposar 24 horas. Se decanta la solucién v se afora con agua a 100 ml,
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Pruebas Bioldgicas (Indice de Eficiencia Proteica) ,

Fundamento:
Esta prueba relaciona la ganancia de peso del animal en prueba con la pro=
teina consumida, asumiendo que el incremento en peso es exclusivo del ni=

trogeno corporal, Su determinacion es la siguiente:

REP = ganancia en peso

proteina consumida

Material:

Balanza granataria

Balanza granataria para ratas
Jaulas

Pomaderas

Bebederos

Ratas Sprage=Dowley

Componentes de las dietas

Técnica:

Se colocan las ratas recién destetadas (21=23 dfas) en jaulas individuales =
marcadas convenientemente y mantenidas siempre con agua y alime=to.

El primer dfa se pesan las ratas con el fin de distribuirlas de la mejor ma=
nera para formar los lotes lo mds parejo posible, y ademds debe dejdrseles
en ayunas para que los datos obtenidos sean lo mds reales posibles. Pesax"
diariamente el alimento consumido y pesar los animales por periodos de =
48 horas. El estudio se realiza aproximadamente durante tres semanas =

cuando menos (18) .
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Indice de crecimiento proteico (PG1): Al graficar los datos de peso ganado
(o incremento de peso) vs proteina ingerida, obtenemos una curva que se -

asemeja a una recta, De la porcion lineal se obtiene una pendiente que es

el PGT .
Incremento s PR
en peso
(gramos )
7
Proteina Ingerida
( gramos )

Componentes de las dietas:

Sacarosa

Glucosa

Dextrina (Glucosa S.A.)

Manteca vegetal (Inca)

Aceite vegetal ( Mazola)

Mezcla de Sales Roger Harper (Nutritional Biochemicél)
Mezcla de Vitaminas (Nutritional Biochemical)

Celulosa en polvo (Nutritional Biochemical)

Para el estudio se prepard 1 Kg. de cada una de las dietas. l.as semillas
con las que se realizaron las pruebas biolégicas fueron tratadas en autocla-
vea121°Cy 1,5 Kg. ,/cm2 de presién durante 30 minutos:

La composicién en porciento de cada una de ellas es la siguiente:
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DIETA DE ACACIA

LCompouente e
Acacia 52,32
Sacarosa 3.00
Glucosa 20,00 -
Dextrina 0.00
Manteca vegetal 12,13
Mezcla de sales 2,35
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteinas es de 9g. por 100g. de dieta y de 418.6
calorias/100g. de dieta.

DIETA DE ACACIA "fraccion C"

Componente. %

F'raccién ver 18.34
Sacarosa 20.10
Glucosa A 20.00
Dextrina 23.22
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 4.14
Mézcla de sales 2,87
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 1 33

En ecsta dieta el nivel de proteinas es de 10g por 100 g. de dieta y de 422. 4

calorias/100 g. de dieta.
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DIETA DE PAROTA

S-ompongnte ~%

Parota 36.29
Sacarosa 20.1

Glucosa 20.0

Dextrina 4,09
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 4.82
Mezcla de sales 3.11
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 1.59

En esta dieta el nivel de proteinas es de 10g. por 100g.de dieta y de 422, 4
calorias por 100 g. de dieta.

DIETA DE ALBERJON

Componente_ %

Alberjon 34.61
Sacarosa 20.10
Glucosa 19.00
Dextrina 9.23
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 5.29
Mezcla de sales 2.93
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteinas ¢s de 10g. por 100g. de dieta v de 422.4

calorias por 100g. de dieta.



DIETA DE CORNEZUELO

_Componente %
Cornezuelo 49.62
Sacarosa 10.10
Glucosa 19.00
Dextrina 3.68
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 6.02
Mezcla de sales 2,06
Mezcla de vitaminas 2,00
Celuloéa 0,00

En esta dieta el nivel de proteinas es de 10g. por 100g. de dieta y de 427. 4
calorias por 100g. de dieta.

DIETA DE HUIZACHE

Componente_ %
Huizache 41.37
Sacarosa 20.10
Glucosa 19.00
Dextrina 5.35
Manteca vegetal 8.00
" Aceite vegetal 4.69
Mezcla de sales 2.46
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteinas es de 10g. por 100g. de dieta y de 422, 4

calorias por 100g. de dieta.



DIETA DE MECHUDILLA

Componente %
Mechudilla 64,43
Sacarosa 4,34
Glucosa 11.00
Dextrina 0.00
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 9.31
Mezcla de sales 1.20
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteinas es de 10g. por 100g. de dieta y de 413.33
calorias por 100g. de dieta.

DIETA DE MUCUNA

Componente %
Mucuna 39.16
Sacarosa 20.10
Glucosa 19.00
Dextrina 5.55
Manteca vegetal 8.00
"Aceite vegetal 4.77
Mezcla de sales 1.85
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteinas ¢s de 10g. por 100g. de dieta v de 422, 4

calorias por 100g. de dieta.
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DIETA DE OJO DE AGUILA

Componentes_ &
Ojo de Aguila 42,49
Sacarosa 5.80
Glucosa 19.00 -
Dextrina 0.00
Manteca vegetal’ 4,64
Aceite vegetal 0.00
Mezcla de sales 1.84
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 24.83

En esta dieta el nivel de proteinas es de 10g. por 100g. de dieta y de 410, 24

calorias/100g. de dieta.



4%, -
RESULTADOS:

1. Andlisis Bromatoldgico

Los resultados obtenidos en el andlisis bromatoldgico se presentan en el
Cuadro [, Se encuentran ordenados conforme al nombre comin de la se-

milla, Los resultados se reportan en base seca,

En el cuadro del andlisis bromatolégico se denomina Acacia fraccion "A"
a la corteza de la semilla, fraccidén "B" a la parte intermedia y fracci6n

"

C" a la parte central que contiene el germen,

Como se puede observar el contenido de cenizas de la mayor parte de las
semilias, varia entre un 3 y 5%, lo que es normal en las leguminosas. El
cuadro muestra el alto contenido de proteinas que presentan las semillas
estudiadas, de éstas sobresalen: Acacia fraccién "C", palo fierro, lysi-
loma bahamensis; parota, tepeguaje, acacia siria y alverjén, El conteni=
do de proteinas se presenta en la grdfica No, 1.

El contenido de la grasa de la mayoria de las leguminosas estudiadas es
bajo. Sin embargo, algunas tienen un contenido apreciable como son: =
Ojo de Aguila, bejuco de agua, guajillo, alampepe, tepeguaje, cassia =
fruticosa, acacia fraccién "C" y cornezuelo,

La proporcién de fibra cruda es muy variable para rodas las semillas es-
tudiadas, siendo mds alto en las que se analizo el fruto completo.

El contenido de carbohidratos es variable v depende de la cantidad de los

demds componentes,



CUADRO I

Resultados del Andlisis Bromatolégico

. Grasa Fibra
No. MUESTRA Humedad (% ), Cenizas (%) Proteinas (%)! Cruda (%) Cruda(%) Carbohidratos (%)
1 Acacia - 7.64 3.84 17.87 2.27 27.03 49.99
2 Acacia fraccion "A" 13.41 7.50 4,72 0.77 53.93 33.07
3 Acacia fraccién "B" 7.88 2,07 7.32 1.05 4.76 84,78
4 Acacia fraccién "C" 6.28 6.60 58.16 10. 86 3.99 20. 39
S Acacia siria 9.47 3.57 33,69 3.13 13.17 35.30
6 Alampepe 6.36 3.23 24.39 13.81 1.99 56. 58
7 Alverjon P27 3.34 31.15 2,22 14.12 49,17
8 Algarrobo completo 9.52 5.11 12,57 0.85 50. 47 41.00
9 Algarrobo semilla 8.49 4.85 29.11 4,18 18. 40 43.49
10 Bejuco de agua 2.06 3.32 24.72 21.43 15.85 34.68
11 Caracol 8.90 5.96 22,86 2.37 30.99 3782
12 Conchin 10.07 5.00 14,60 1.17 51.44 27.79
% Cornezuelo 3.92 4,06 20.97 10, 44 19.77 44,76
14 Frijol castellano 9.79 3.92 25,52 1.14 8.83 60.59
15 Frijol del monte 9.00 3.89 28.96 1.64 10.98 45.53
16 Frijolillo 10.92 1.79 15.03 0.75 9.27 73.16
17 Guajillo 0.44 3.14 17.70 16. 21 18.07 44,88
18 Guinolo completo 711 5.26 13.70 1.13 31.60 48.31
19 Guinolo semilla 5.76 4.37 26.78 2,58 19.77 46.50
20 Huizache 3.82 3.88 25.12 3.30 18.28 49,42
21 Mechudilla 9.70 3.10 17.18 6.30 20,53 52. 89
22 Mezquitillo 4.88 4,46 22,46 3.25 14.23 55.60
22 Mucuna- 10.01 3.50 28.36 3.50 8.71 55.93
24 Ojo de Aguila 3.93 5.30 24.59 24,41 4,87 40.83
25 Paxortad 7.08 3.76 34.61 2.69 2.58 56. 06
26 Palo Fierro completo 6.27 3.89 22,94 3.13 33.16 36. 88
27 Palo fierro semilla 33.59 6.14 41.32 8.61 27.36 16. 57
28 Palo de gusano FeiD2 4,47 27.97 1.02 52.15 14,39
29 Tepeguaje _ 5.80 3.86 33.94 12.94 13.51 35.75
30 Cassia fruticosa 5.31 4.55 24. 00 11.72 20.01 36.08
31 Qrotolaria vitellina 2.56 3.82 24.13 2,62 13.54 =
32 Lysiloma bahamensis 14,90 7.29 35/17 6.14 18.79
33 nolo-algarrobo 8.16 4.59 27.22 3,36 17.51 i7.32
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2, - Triptéfano e Inhibidores nutricionales.

Como se sefial6 en la parte experimental se seleccionaron algunas semillas
para determinar su contenido de triptéfano e inhibidores nutricionales. Los

resultados de triptéfano se presentan en el Cuadro [Iy Grdfica 2 .

En el Cuadro IIl se muestran los resultados encontrados de inhibidores de
tripsina. Se puede observar que el contenido de inhibidores de tripsina en
las semillas es muy variable, encontrdndose en alta proporcion sélo en las
semillas de Alampepe y Ojo de Aguila. Se muestran también los contenidos

de inhibidores de tripsina en frijol negro y soya, como dato comparativo.

En todas lac semillas el tratamiento térmico destruye cierta cantidad de -

estos inhibidores (grafica 3) .

En el cuadro IV se encuentran los resultados de hemaglutininas, es impor-
tante sefialar que no én todas las semillas esta prueba resulta positiva, y
que en algunos casos después del tratamiento térmico el contenido de hema-
glutininas en lugar de disminuir permaneci6 constante (huizache y alampepe)

o aumentd (algarrobo y soya) ( grédfica 4) .

A todas las semillas se les hizo una prueba presuntiva de alcaioides, en to-

dos los casos la prueba resulté negativa.

3. - Pruebas bioldgicas .

Las pruebas bioldgicas se efectuaron solamente en algunas semillas en las

que se conto con la cantidad necesaria para llenar a cabo esta prueba,



CUADRO

II

CONTENIDO DE TRIPTOFANO

MUESTRA

1. - Acacia "fracciéon C"

2. - Alampepe

3. - Ojo de Aguila
4. - Mucuna

5. - Alverjon

6. - Acacia siria

~

.- Parota

8. - Cornezuelo

O

. - Frijol del Monte
10. - Acacia
11. - Huizache
12. - Algarrobo semilla
13. - Palo fierro
14, - Mechudilla
15. - Frijol negro (19)

16.-Sova (19)

<«

© © o

o © © © 8 & ©

g. de tript6fano/100g.
2

.52
<15
«15
.00

85

.82
«79

« 72

66

.48

41

.30

- 29

20

;21
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CUADRO 1II

INHIBIDORES DE TRIPSINA

MUESTRA mgTinh. /g. de M. UTI *
1.= Acacia: CRUDA 2,70 1.64
COCIDA 1,40 0.95
4, = Acacia fraccién "C"
CRUDA *
COCIDA 3.51 2.76
5. = Acacia siria:
CRUDA 23.80 19.93
COCIDA 19.21 15.23
6. = Alampepe:
CRUDA 149,50 121.51
COCIDA 125.50 102,00
7.= Alverjon:CRUDA 12,20 8.91
COCIDA 7.68 4,33
9, = Algarrobo semilla:
CRUDA 14.30 11.30
COCIDA 2.40 1.25
13. = Cornezuelo:
CRUDA 8.55 6.15
COCIDA 7.25 4,66
15. - Frijol del Monte:
CRUDA 19.90 25.60
COCIDA 3.20 5.50
20, = Huizache: CRUDA 6.70 3.65
COCIDA 4.52 2,08
21. = Mechudilla:
CRUDA 8.03 5.53
COCIDA 6.53 4,08
23, = Mucuna: CRUDA 14.03 15.45
COCIDA 13.01 12,73
24, = Ojo de Aguila:
CRUDA 70.70 78.80
ZOCIDA 66. 25 68.00
25. - Parota: CRUDA 20, 44 24,04
COCIDA 8.65 9.97
27.= Palo fierro:
CRUDA 5.52 5.50
COCIDA 3.59 2,20
34,~Soya: CRUDA 41,17 41.90
COCIDA 19.45 21.00
35. = Frijol negro:
CRUDA 17.21 17.40
COCIDA 13.00 15.50

* Unidades de tripsina inhibida.
** Como esta fracci6n se obtiene después de cocer la semilla sélo se
muestra un daro,
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MUESTRA:

1. - Acacia: CRUDA
COCIDA
4,= Acacia fracci6n "C"
CRUDA
COCIDA
5.= Acacia siria:
CRUDA
COCIDA
6. - Alampepe:
CRUDA
COCIDA
7.= Alverjon:
CRUDA
COCIDA
9. = Algarrobo semilla:
CRUDA
. COCIDA
13, = Cornezuelo:
CRUDA
COCIDA
15. = Frijol del monte:
CRUDA
COCIDA
20, = Huizache:
CRUDA
COCIDA
21, = Mechudilla:
CRUDA
COCIDA
23. = Mucuna: CRUDA
COCIDA
24, = Ojo de Aguila:
CRUDA
COCIDA
25. = Parota: CRUDA
COCIDA
27. = Palo fierro:
CRUDA
COCIDA
34.= Soya: CRUDA
COCIDA
35. = Frijol negro:
CRUDA
COCIDA

CUADRKO

v

HEMAGLUTININAS *

ERITROCITOS DE:

CONE]JO HUMANA
1:10 > -
1:10 .o
*%

.., - o
...: “_"
1:9000 1:1500
1:1000 1:500
1:1000 1:100
1:1000 1:100
1:500 1:5000
1:200 1:180
1:200 1:100
1:200 1:50
1:200 1:10
1:10 1:100
1:10 1:50
- 1:100
1:50 1:10
1:10 1:10
1:1000 1:10
1:15000 1:5000
1: 1:500

* Dilucién mdxima que causa aglutinacion.

** Como esta fraccion se obtiene después de cocer la semxlla sblo se obtiene

un dato,

VACA
1:10

- e

17000

- -

1:50
1:100

1:50
Tae

1:10
1:10

- -

1:10
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LLa prueba biolégica que se llev6 a cabo fue la de "Relacién de Eficiencia

Proteica” (REP), en la cual como se indico antes consiste en sacar la re=

lacién de Peso ganado

Proteina consumida,

En el Cuadro V se muestran los resultados obtenidos en 3 de las muestras
estudiadas. En la grdfica 5 se muestran las curvas de crecimiento de este
estudio,

CUADRO V

Relacion de Eficiencia Proteica

Muestra REP
Acacia 0.53
Acacia fraccién "C" 1.61
Parota 1.16
Caseina * 2,24

* El REP de caseina se usa como referencia en las pruebas biologicas.

En la grafica 5A se observa que la curva de crecimiento de fraccion "C"
de acacia, es muy similar a la de caseina en tanto que la de acacia entera
Vv parota son menores.

En la grdafica 5B se observa que la cantidad de proteina ingerida con res-
pecto a caseina es mayor en el caso de la fraccion "C" con lo que se dis-
minuye su REP .

[.as pruebas biolégicas también se hicieron con otras semillas: alampepe.

alverjon, cornezuelo, huizache, m2chudilla, mucuna v ojo de dguila.
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Los resultados de estas pruebas fueron negativos, ya que las ratas se
murieron antes de terminar el experimento. Esto se debe quizd a la
presencia de otros factores toxicos, o a la parcial destruccién de los

que aqui se estudiaron.
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1. - Las leguminosas estudiadas tienen un alto contenidc de proteinas, lo

que indica su posible uso potencial como alimento humano o animal.

2. - Las leguminosas adem4s de complementar a las proteinas de cerea=
les, podrian ser de facil aceptacién por la poblacién, presentdndolas en

las formas de alimentos habituales,

3. = El alto contenido de grasas en algunas de las semillas permitird su
uso como alimento energético o para aplicacién industrial, una vez que

se haya determinado su contenido de 4cidos grasos,

4. = En algunas de las semillas existe un alto contenido de fibra cruda, lo
que limitaria su uso como alimento humano, pero podrian ser utilizadas

como alimento animal.

5. = La mayoria de las leguminosas estudiadas presentan un elevado nivel

de carbohidratos asimilables.

6. - Una de las limitaciones que se encontré en el uso de estas legumino=
sas como alimento, fue la presencia de sustancias toxicas, como se puso
de manifiesto por pruebas biolégicas, Consideramos que el tratamiento

térmico dado, no fue suficiente para destruir los inhibidores nutricionales,
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Sin embargo, pensamos que una coccién de la semilla con agua durante
2.5 horas aproximadamente, que es la forma tradicional de cocinar las
leguminosas comestibles con un contenido téxico similar a nuestras le=
gumincsas, eliminaria casi en su totalidad a los inhibidores nutriciona=

les que pudieran estar presentes. :

7. = Los resultados de REP son similares a los de las leguminosas co=
mestibles y debido a su deficiencia en algunos aminodcidos, principal=
mente los azufrados, consideramos que su REP puede incrementarse al

ser suplementos con algunos cereales,

8. = No ncs quedd clarc en"'algunas pruebas bioldgicas si los resultados
negativos se debieron a un bajo contenido de aminodcidos esenciales o

a la presencia de algunas substancias téxicas, Por lo que consideramos
que es necesario profundizar en nuestro estudio antes de poder sacar =

algunas conclusiones.

9. - La conclusién final de este trabajo es que México ofrece en su flora
silvestre, un enorme potencial de nuevos alimentos que es necesario es-
tudiar de una manera sistemdtica y que el avance de la tecnologfa moder=

na permitiria aprovecharlas, eliminando sus caracteres téxicos,
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