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OBJETIVO 

Tomando en cue nta la necesidad que se tie ne de provee r de mayor can­

tidad de prote ínas de buena ca lidad a los grupos de pobla ción que más 

lo neces ita n , y debido a l poco conocimiento que se ti e ne de la ma yoría 

de las legumin osas en e l mundo y específicame nte e n Méxi co, en este 

trabaj o se trata de realizar una investigación sobre las legumi r. osas 

silve stre s distribuidas e n la República Mexicana , e n lo r e lativo a su 

valor nutritiv o y algunos de sus aspectos toxicológicos. 

El e studi o se ha dividido con este obje to en varias pa rtes: 

l o. - Analizar la composic ión de las legumi nosas dando prioridad a l 

conteniao de prote ínas . 

2o. - Detectar la pre sencia y cantidad de algunos tóxi cos e n estas le ­

guminosas , como s on: Alcaloides, lnhibidor e s de tripsina y h_emagluti· 

ni nas. 

3o. - Dar l'~ tratami e nto a la s semillas y ·:er que tan efi c i en ~2 r e s ul tó 

dicho tratamiento pa ra la de strucc ión de los tóx icos. 

-! o. - Realizar la evaluación bi ológica de las legu minosas que por prue ­

bas quími cas r e sulte n inte r e sante s como posibl e s alime ntos. 
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INTRODU CC IO N 

Los estudios r ealizados recientemente indican que dos terceras partes 

de la población mundial no cuentan con una alime ntación adecuada. Un 

análisis más detallado de e stos estudios, nos permite concluir que es 

la poblac ión de los países subdesarrollados la que presente dicha defi­

c iencia alimenticia. Esto ha provocado que la población mundial se en• 

cuentre dividida en dos grandes grupos: 

El de los países en vías de desarrollo o países con deficiencias alimen!,! 

cías y el grupo formado por los países desarrollados o países que cuen• 

tan cc!1 sufi c ientes alimerit0s. 

Es inte r esante señalar que algunos de les países subdesarrollados cuen• 

tan con igual o más recursos naturales que los países desarrollados. -

Desgraciadamente aquellos se ven en la necesidad de exportar algunos 

de sus recursos naturale s con el fin de obtener divisas para equilibrar 

su economía. Como consecuencia de ésto, limitan aún más su consumo 

de alimentos de buena calidad. 

El problema de una alimentación deficiente no se manifiesta aislado, si• 

no que trae cunsigo otra s e ri e de consecuencias, provoca ndo con esto que 

e l progreso en los paíse s que la presentan se estanque. 

Para s oluci onar e ste problema uno de los propósitos de la F. A. O. (Or­

ga nizac ión de la s Na c ione s L'nidas para la Agricultura y la Alimentación), 

e s e stimular la producción de alimentos y su mejor distribución en el -

mundo, así com o e leva r los nivele s de nutrición espec ialmente en los -
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paíse s pobres. 

A pe sar de cua nto s e ha hecho, el proble ma de l hambre sigue sin r e s ol­

ve r y amenaza con adquirir mayor gravedad, sin embargo e s importante 

se ñalar que es ta gravedad podría disminuír consi der ab lem e nte si se to­

maran las medidas necesarias tan to de los gr upos de inve sti gad ore s s o ­

ciólogos como científicos. 

tJ na de las posible s s oluc ione s científicas al problema de la ma !nutric ión 

protéica es la búsqueda de nuevas fuente s de alimentos proté icos que , 

suplementados a los alim entos tradiciona le s como concentrados protéi­

cos mejor en la ca lidad de la dieta. 

~e piensa que una de e stas nue·.'as fuente s de a lime ntos s on la s legumin o­

sas por la& sigui entes ra zones : 

1. - Se e ncuent ra n amplia mente distribuidas en la na turaleza, se sabe que 

existen más de 600 géneros y 13 ,000 e specie s, de la s cuale s -1 , 000 está n 

en América, siendo que de E. ste gran núm e r o s ólo s on de importancia -

económ ica de 10 a 12 gé ne r os . 

2. - l)or su a lto niv el proté ico que var ía de 17 a 26% , con exce pción de la 

s oya que tie ne 363 . 

3. - P?rque s on un suplemento na tu ra l de los cerea le s con re spectc1 a las 

proteínas. 
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-!. - Sus precios en el mercado pueden ser accesibles aún para los es­

tratos s ocioeconómicos más baj os. 

5. - Por su facilidad para ser almacenados y secados. 

6. - Be nefician 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

na les, como son la presencia de tóxicos (a lea loides, inhibidores de • 

tripsina, hemaglutininas, etc.), son de dif(cil digestión, sus proteínas 

no s on de buena calidad. Pero algunas de estas desventajas pueden ser 

superada s favcrablememe por mé todos sen('.!llos. 



GENERAL IDA DES 

Aspectos generales 

5. -

Las leguminosas, como s e ha me nc ionado en la introducción , constitu• 

yen una familia extensa que comprende un os 600 géneros y más de -

13,000 especie s. Las leguminosas ocupan el segundo lugar e n orde n 

de importancia entre las familias de las plantas provistas de semillas 

(1 ). 

Esta familia, está tal vez, mejor represe ntada que las gramíneas, -

respecto a la cantidad de plantas útile s al hombre, además e s una de 

la s más ricas en especies típicas de los países arr:e rican0s, aprnxiT!!a­

damente 4,000 especies. 

Co'."!iprenden plantas de los más variados tipos y habirats, como s on 

hierbas, lianas y grandes árboles. Pre se ntan gran adaptabilidad para 

desarrollarse e n todos los climas y altitudes, desde los trópicos hasta 

las regi ones montañosas y subárticas. 

El nombre de la familia de las leguminosas, Leguminosa e se deriva 

de la palabra "legumbre" que es e l nombre que se dá al fru to (va ina ) 

característico de las pla ntas de e sta familia (2 ), (3\. La s leguminosas 

se dividen en tres subféi.milias e n base a sus características fl orales : 

Papilonáceas, Caesalpináceas y Mim osáceas. 
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Casi todas las leguminosas utilizadas como alimento, tanto para el hom­

bre como para an!males domésticos, pertenecen a la subfamilia de las -

Papilonáceas; son plantas principalmente herbáceas, anuales, que crecen 

en todo el mundo. El ser humano solo come en car¡tidades apreciables -

unas 20 especies de esta gran subfamilia que han sido investigadas por -

los nutricionistas. 

Las otras dos subfamilias son principalmente arbustos y árboles que cre• 

cen en los trópicos. Su valor económico está representado por la utilidad 

que presentan como fuente de obtención de maderas, resinas y taninos. 

En general no proporcionan alimentos de consumo humano pero hay dentro 

de e Has algunas especies que sí son comestibles ( 4 ) • 

Aspectos históricus. 

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 neolíticos, en la época en que el hombre pasaba de la fase de 

la caza y recolección de frutos espontáneos a la producción de alimentos 

mediante el trabajo humano, y adoptaba un nuevo medio de vida basado en 

comunidades agrícolas aldeanas, que a su vez condujo a la civilización ur• 

ta na. 

En Halicar Turquía, se han encontrado restos _de trigo y lentejas, con mo­

linillos de mano, metates y hoces. Utilizando el carbono 14 pudo determi• 

narse que databan de 5500 años A. C. En las excavaciones realizadas en -
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Jarno Turquestán, s e han encontrado legumbres de los campos cai·boniza· 

dos, lentejas y una leguminosa denominada por los arqueólogos Almorta o 

Guija azulada, que quizá sea n anteriores al ma te rial hallado en Hali car, 

s e puede decir , por lo tanto , que las leguminosas han constituído un ali· 

mento de los s eres humanos durante 8000 años, poco más o menos. 

En la Roma antigua, las leguminosas eran un alimento habitual pero bas­

tante despreciado. Hasta tiempos relativamente reciente s se comía a las 

leguminosas principalmente en forma seca, las leguminosas verdes en 

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

Las leguminosas aparecen también pronto , en la evolución de la agricultu· 

ra del Nuevo Mundo. En las cuevas de Ocampo, en México, s e han e ncon­

t rado restos de frij oles (Phaseolus vulga ;: is) a ios que mediante e l carbono 

radioactivo se han atribuído una antiguedad de 4000 años A.C. o quizá más. 

Los primitivos :-.abitantes de América descubrieron y cultivaron benefician­

do al mundo e nte ro, otra leguminosa quizá más importante que los frij oles, 

a saber: el cacahuate . 

L L)S primeros testim onios de que e l cacahuate llegas e a Eur opa fue r on de 

los conq11istadores e !':!)añoles que generalmente lo llama ron Ma ní, que lo 

habían encontrado cultivado en México, América Central y e n las Islas de l 

Caribe, así como en América del Sur. 

No se sabe cuando se cultivó por primera vez e n China la Soya (Glycine max ), 

una leguminosa extraordinaria. Esta rivaliza en anriguedad con la lenteja y 

el frijol. (2). 
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La soya contiene aproximada mente 363 de proteínas y 183 de grasas, carac­

terísticas que han ejercido influencia en su historia . Los antiguos chinos de ­

sarrollaron métodos para hacer con e lla prepa rados de un alto contenido pro­

téico (requesón, queso, sa lsa, e tc . ), que utilizaron para condimentar y en­

riquece r su a lime ntación básica de cereales. 

En la actua lidad las legum inosa s se sigue n consumiendo. No obstante, el in ­

crem ento s ignifica tivo que tuvieron los cerea le s e n su producción a partir de 

1964, que vino a desplazar la producción de la s legum inosas du rante la lla­

mada Revolución Ve rde . 

El dPsarrnllo de nuevas tecnologías, el r endimiento de los cul tivos y la cali­

dad de los cerea le s ha provoca do que los agricultores prefieran sembrar -

ahora cer ec le s, como trigo, arroz y maíz en te rre nos er. los que antes se 

cultivaba n legumin osa s y ole:igi nosas. (6). 

Esto ha traído consigo algunos problemas como son : que la rotación de cul­

t iv os ya no s e pra ctique, ocasi onando e s to e l agotamiento de los suelos; y 

q11 e no s e cuente con los atributos nutritiv os que aportan las leguminosas , 

que son necesa ri os para mante ne r un equilibrio nutrici onal. 

Cua lidade s nutricionale s y de cultivo . 

E l cultivo de la s legumin osas benefi c ia de manera indi recta a la agricultura 

ya que é stas e n simbiosis con bacterias Rhizobium enriquecen e l suelo don­

de se e ncue nt ran. 
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La s ba cte rias que vive n e n simbi osis e n la ma yoría de las raíce s de e s­

tas plantas originan la formac ión de nódulos. Las ba c te rias de e stos nó­

dulos toman el nitrógeno libre de l aire y lo fij a n en e l tejid o de la raiz -

de la leguminosa en forma de compuestos nitroge na dos que además de 

enriquece r e l suelo, le sirven a la planta para su crecimiento. Como 

consecuencia del enriquec imiento del sue lo se aum enta e l r e ndimiento 

de las cosechas de las le guminosas y ce reales en rotación, r educiéndos e 

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

La importancia de las leguminosas desde el punto de vista de la nutrición 

es su alto contenido de prote ínas que varra de 17 a 263 , siendo este va­

lor aproximadamente el doble que e l de los cerea le s. 

La mala salud y las enfermedades debidas principal:-:o ente a una defici e n­

cia de proteínas e n la alimentación, unida con frecue ncia a una falta de 

calorías son corrientes e n los niñ os pequeños en toda la z ona tropical y 

subtropica l. El r econoc imi ento de e ste hecho ha servido de a cica te pa­

ra que se realice una intensa investigación sobre la malnutri c ión protéi­

ca y los modos de evitarla. Este mal no se produce e n paise s donde -

exi s~en suministros abundante s de leche y de ot r os al imentos de o rigen 

animal, y se ha comprobado que \a leche de vaca sum inistrada en diver ­

sas formas constituye un r e medio e ficaz para evicar v corregir la mal­

nutric'.ón protéica. 

Pero e n la mayoria de los paises donJe se pre senrn es te prob le ma , se pro­

duce poca le che, y escasas proteínas de fuente anima 1, lo que ha moti vado 
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que se centre la atención en los alimentos de origen vegetal ricos en pro• 

teínas que puedan satisfacer o ayudar a satisfacer las necesidades proteí• 

cas, Entre es tos alimentos, revisten especia l importancia las legumino• 

sas (2) • 

Composición de las leguminosas. 

Las proteínas que constituyen a las leguminosas son principalmente glo• 

• 
bulinas, pero se pueden encontrar albúminas en algunas especies. Estas 

proteínas consideradas aisladamente tienen un valor algo inferior al de la 

mayor parte de las demás clases de proteínas, sin embargo contribuyen 

en un modo importante a satisfacer las necesidades proteicas cuando ee 

combinan con las proteínas.de otros alimentos en una dieta. Por ejem• 

plo en la suplementación leguminosa •cereal, la deficiencia en aminoáci • 

dos azufrados que prei:;entan las legllminos~a es cubierta por los cerea!es, 

y a su vez, las deficiencias que presentan algunos cereales en triptófano y 

lisina son superadas ~on esta combinación. 

Además de su alto contenido de proteínas, las leguminosas presentan un 

alto porcentaje de carbohidra.tos, alrededor del 60fc , que son una buena 

fuente de energía y que generalmente se absorben y utilizan bien. Sin -

embargo algunas contie nen galactanos, pentosas y hemicelulosas que se 

aprovechan escasamente. 

El conte nido de grasa de la mayoría de las leguminosas oscila entre el 1 

y el 23 , excepto el cacahuate y la soya que son fuentes importantes de és• 

tas. La mayoría de las leguminosas, en general son ricas en ácidos gra• 

sos esenciales. (2). 
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La mayoría de las especies de leguminosa s contiene n peque ñas cantidades 

de carotenos. No obsta nte existen diferencias entre las e species y dentro 

de e llas, según e l color y la vari edad. Los val or es de muchas legumino­

sas son del orden de 50 a 300 unidades inte rnaci onales de vitamina A por 

100 gramos. 

El contenido de tiamina de las leguminosas como grupo es más o menos 

equivale nte o excede ligeramente al del conjunto de los cerea le s, los va­

lores varían de O. 3 a l. O mg. por 100 g. También con respecto a es ta v i­

tamina aparecen variaciones considerables entre las especies y dentro de 

ellas. 

Las legumin osa s contienen poca riboflavina; sus valores oscilan entre O. 1 

y O, -el }Jg. por 100 g. Sin embargo, c011stituyen una fu e nte imporLante dP. 

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

Las leguminosas seca s como s e consume n, están cas i desprovistas de -

ácido asc6rbi co. 

Las leguminosas s on considerablemente más ricas en calcio que los ce ­

rea les y contienen a lrededor de 100 mg. po r 100 g. 

Con lo que respecta al hi e rro, las leguminosas s on buena fue nte de e ste -

e lem ento, conteniendo aproximadamente 20 mg. por cada 100 g. 

Hacie ndo una mención de a lgunos L)tros e leme ntos nutritivos, las legumi· 

nosas sin descortezar contienen Yitamina E ( rocofe rol \ e n cantidade s 
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algo mayores que las de los cereales. En lo que se refiere al ácido pan­

toténico sucede lo contrario. 

En comparación con la mayoría de los alimentos comestibles, las legumi­

nosas constituyen una buena fuente de ácido fálico (2). 

Tóxicos presentes en las leguminosas. 

A pesar de sus cualidades nutritivas, las leguminosas presentan algunos 

factores tóxicos que limitan el consumo de algunas cte ellas como son: 

Inhibidores de tripsina, hemaglutininas o lectinas, saponinas, alcaloides, 

glucósidos cianogénicos, aminoácidos tóxicos, factores bociogénicos, fac­

tores antivitamínicos, factores que producen flatulencia, favismo y latiris­

mo. Es impon.ante señalar que gran parte de estos tóxicos son elimi.ilados 

mediante tratamientos tradicionales para su consumo (cocción, germina-­

ción, ferment?ción y remojo). 

De estos inhibidores nutricionales los más estudiados son: 

Inhibidores de tripsina y hemaglutininas. 

Los inhibidores de r:ripsina son compuestos de naturaleza protéica que ac­

Lúan inhibiendo los grupos act:·vos de la tripsina, que es una enzima proteo­

lítica pancre<itica. Provocando efectos fisiológicos como hipertrofia pan-­

creática y además en algunos animales monogástricos como son ratas y 

pollos limita su crecimiento si se incluyen. en forma cruda en su dieta -

normal (6). 
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Las he maglutininas son proteínas que tienen la in teresa nte propiedad de 

agluti nar las células rojas de la sangr e por medio de una a cción similar 

a la de los a nticuerpos (5 ). Se encuentra n presentes en la mayoría de 

las leguminosas. Además de parecerse a los anticuerpos , muestran una 

marcada especificidad, ya que pueden actuar a una alta dilución sobre -

unos eritrocitos y no actuar o hacerlo débilm ente sobre otros. 

Entre los factores menos e studiados s e e ncuentra n: Glucósidos cia nogé • 

nicos. Estos compue s tos están formados por azúcares que contie ne n el 

radical CN (cia nu ro) , e l cua l al hidrolizarse forma el ácido cianhídrico; 

durante la cocción.1gran parte del ácido c ianhídri co se volatiliza, dismi­

nuyéndose su toxicidad (5) • Estos compues tos no e stán pre sentes e n ro ­

das las leguminosas. 

Factores antivitamínicos . - Aunque e stos factore s no s e han estudiado pro~ 

fundamente, s e sabe que algunas leguminosas contienen factore s antivi tami 

na 03 y antivitamina E, que pueden producir raquitism o en pollos , dis­

trofia muscular y necrosis del hígado en ratas. 

La ide ntidad de los factores antivi tam ínicos es desconocida e n la actua li-

dad ( 5 ) . 

Aminoácidos tóxi cos. En algunas legum in osas como Leuca e na glauca, 

que se utiliza como forraje se ha observado que produce frecuentemente 

una pérdida de l cabe ll o, e ste efecto tóxico se le a tribuye a un aminoá c ido 

parecido a la tirosi na llamado Mim os ina, que actúa como antagonista de 

la tirosina. 
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Además de la Mimosina se pueden encontrar algunos otros aminoácidos 

tóxicos en las leguminosas que actúan en forma antagonista de los ami• 

noácidos normales (6) . 

Latirismo. Es una enfermedad producida por algunas leguminosas del . 
género Lathyrus, que poseen una neurotoxina que ocasiona lesiones en 

la neurona motora superior con repercusión sobre los músculos pira• 

midales, ocasionando parálisis y debilidad en los músculos de las pier• 

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

Favismo, El favismo es una enfermedad ocasionada por la ingestión de 

habas comunes (Vicia faba»; o por aspirar el polen de la flor. Su,:¡ ma• 

nifestaciones clínicas principales son anemia hemolítica, hemoglobinuria 

e ictericia, acompañadas con frecuencia de una fiebre alta, Por lo general 

la enfermedad se presenta repentinamente. Esta enfermedad se haya limi• 

tada casi por completo a personas de origen méditerráneo y se piensa que 

se debe a factores de origen genético (2), ( 7) • La estructura de la sus• 

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

Flatulencia, La flatulencia es la inflamación del intestino ocasionada por 

la formación de gases que son el producto de una fermentación microoiana. 

· Este fenómeno se atribuye a la acción de algunos microorganismos anaeró• 

bias 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 aglucoaa que es una sapo• 

genina y una molécula de azúcar que puede ser una glucosa, galactosa, • 

pentosa o una metil pentosa. Producen una irritación en la mucosa intes• 

tinal; sin embargo no soo muy tóxicas para el hombre si se ingieren oral• 

mente, pero actúan como un agente altamente hemolítico cuando se inyecta 

en las venas ( 9 ), ( 10) • 

Factores bociogénicos. Estos factores se encuentran comúnmente en plan• 

tas como la col y otras horrnlizas, pero también son frecuentes en la soya 

y cacahuates. Causan un crecimiento irregular en las glándulas tiroides 

por lo qus se les relaciona ccm ei bocio, principalmente en animales y ni• 

ños. Sus t:.feccos se pueden contrarrestar administrando yodo o eliminando 

el factor tóxico mediante calor. El factÓr tóxico es actualmente descono• 

cido, pero se cree que sea un gluc(>sido fenólico ( 6 ) • 

Alcaloides. Los alcaloides constituyen un grupo muy heterogéneo de las 

bases nhrogenadas vegetales, con acción fisiológica más o menos intensa 

sobre los animales. Los alcaloide!¡ aparecen en muy diversas familias de 

plantas, la mayoría de ellos se hallan en los vegetales como sales de áci• 

dos orgánicos. Algunos se encuentran en forma de glucósidos de la rham• 

inosa, galactosa y glucosa. Otros se hallan en forma de ésteres en ácidos 

orgánicos de complejidad variable, 
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Se han hecho estudios tratando de conocer la función de los alcaloides en 

las plantas, se les ha considerado como productos terminales del meta• 

bolismo del nitrógeno, también se les ha asociado con la protección del 

vegetal ante los actos predatorios de insectos y animales herbívoros, • 

aunque hay 3.lcaloides que son tóxicos tanto para el hombre como para • 

los animales superiores, pero no para los insectos. En lo que concier• 

ne a su distribución en la planta, en ocasiones se hallan restringidos a cie.! 

to órgano o a ciertas partes de la planta; a veces se les encuentra en toda 

la planta. 

Hay casos en los cuales sólo aparecen en alguna etapa de crecimiento o .. 
época del año, o en determinadas condiciones ecológicas (9) • 

Digestibilidad de las Leguminosas. 

Ea de gran importancia señalar que los métoctos p~ra elaborar y gui&.r 

las leguminosas, las cantidades que se consumen, las distintas varieda• 

des y el estado del aparato digestivo afectan la digestibilidad de las mis• 

mas. 

La digestibilidad de las leguminosas ha sido objeto de mucha atención. Ya 

en 1907 se afirmaba que se absorbía el 8()fo de las proteínas y el 973 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 rápido de sus proteínas por el intestino y • 

por la resistencia que presentan dichas proteínas a la hidrólisis de las en• 

zimas . gastrointestinales (6) . 
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Producción y Consum o . 

La importancia de las diferente s clases de leguminosa s como a limento para 

e l hombre varía ampliame nte . Algunas se producen y consumen en muchas 

partes de l mundo, mie ntras que otra s tienen un ámbito y utilización mucho 

más r educida . Por ejemplo en el Medio Orie nte són más populares que otras 

leguminosas , Pisum, Vicia y Lens escule nta . En Am éri ca Phaseolus e s -

más común. Conside rando e l Lejano Oriente y Africa, las e species de Pha• 

seolus, Oolichos, Vigna y Cajanus son las más comunes. En Asia la legumi-

nosa que más s e consume es Glycine Max (2 ) • 

Esta importancia que tienen una s variedade s s obre otra s es tán en re la c ión 

con la ada ptabilidad, rendimiento agrícola, fa c ilidad y tie rnpo para su pre -

preparación y su aprovechamiento, 

La cantidad de leguminosas consumida como alimento e stá tabulada e n la si• 

guiente tabla para todos los paises asociados a la F AO. 

TABLA 

Ingesti ón de leguminosas en 63 paise s del mundo . 

No. de paises 

33 

10 

15 

Granos de leguminosas ingeridos 
gm lcápit:1 /día . 

2 a 13 

1-l a 2-l 

25 a 35 

36 a -16 

-17 a 57 

(Reporte del ba lance de a lime ntos de la FAO, 1966 ) • 
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El consumo en 63 paises fue agrupado tomando en cuenta la ingestión de toda 

la leguminosa consumida como alimento por persona por día; estas cifras -

son los resultados de las estadísticas sobre producción o encuestas sobre las 

dietas aplicadas a toda la población, por lo tanto, . ~sta podría interpretarse -

erróneamente. Es por ello de importancia señalar que se deben tomar con -

reserva estos datos (6 ). 

Consumo en México. 

El frijol común (Phaseolus vulgaris), constituye la leguminosa aue se cultiva 

principalmente en México, dándose diversas variedades de ella, de las que 

el frijol neg::::-o cons~ituye la m~a extensamente cultivada con !!>ran r'liíe::rencia 

sobre las demás. 

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 hac:! 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. No obstante el haba común se cultiva ampliamen­

te en las regiones montañosas elevadas y frías y se han identificado plenamen­

te como alimento de los habitantes de dichos parajes. El cacahuate se siem­

bra como cultivo comercial en algunas partes del país, pero se come sólq en 

cantidades pequeñas, como comida ligera (2). 
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Al frijol de soya (Glyc ine Max) se le ha dado últimamente una gran impor­

tancia ya que con él se han realizado inve stigacione s para el desarrollo de 

produc~os de baj o costo y alto val or nutritivo (11 ). 

Las leguminosas s on consumidas en las dife r ente s partes de l mundo de va­

rias maneras. Pe ro el método más común en la rreparación de ellas es por 

medio de una cocción en agua, con la adición de condimentos o sin ellos. 

Dentro de los otros métodos de elaboración s e encuentran : r emojo, descor ­

tezado , tostado, germinación y ferm entaci ón. 



PAR TE EXP ERIMENTAL 

El trabaj o experimental consistió en la evaluación nutritiva de leguminosas 

silvestres colectadas en diversos estados de la República Mexicana. 

Este trabajo se dividió en las siguientes partes: 

1. - Recolección y clasificación del material de estudio 

2. - Análisis bromatológico de fas muestras recolectadas. 

3. - Determinación de triptófano en las muestras estudiadas. 

4. - Determinación de inhibidores nutricionales. 

5. - Pruebas biológicas para confirmar la calidad protéica de 

las muestras seleccionadas. 

1. Recolerc ión '/ cla:;ificación dP,l material en estudio. 

Esta parte del trabaj o fue realizado por botánicos especializados. 

La se lección se hizo considerando como factor primordial el hecho de que 

el material debería 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 conocía que en ciertas r e ­

giones eran utilizadas eventua lmente como alim ento. A continuación se 

presenta un cuadro en e l que se indica e l nombre común, e l nombre 

, c ientífico y e l lugar de origen de la s semillas estudiadas. 

2. - Análisis bromatológico. 

El análisis bromatológico llamado tambié n a n.ílisis aproximado del ali­

mento, consta de las siguientes determinaciones: 

a) Humedad 

b) Cenizas 

c ) Prote ína cruda 

d) Grasa cruda 

e) Fibra cruda 

f) Carbohidratos asimilables (por difere ncia). 

A las plantas recolectadas pan:i poder r ea liz&r su aná lisis bromatológico 

hubo necesidad de : Secar al s ol, para facilitar la separación de la vaina 

y las semillas. Posteriormente se procedió a moler las semillas y en al­

gunos ca sos, el frut o completo pa ra realizar las determinaciones mencio ­

nadas a nte riorm e nte . 

Se hace notar que::: a lgunas de la s plantas presentaron c ierta difi cultad para 

s eparar la va ina de la semilla, por lo que s e dec idi ó analizar las tambié n 

en forma completa, éstas fue ron: Palo fi e rro , a lgarrobo, guinolo, pa lo de 

gusano. Además se obse rvó que las sem illas de alampepe, oj o de águila 

y parota presenta n una corteza muy dura que se elimina fácilm e nte, por -



Nombre(s) común (es) 

(12)(13) 

Acacia 
Acacia siria 
Alampepe, Haba de la costa 
Alberjón 
Algarrobo 
Bejuco de agua 
Caracol 
Conchín, Candelillo 
Cornezuelo 
Frijol castellano 
Frijol del monte 
Frijolillo ' 
Guajillo 
Guinolo 
Huizache 
Mechudilla 
Me74uitillo, Habilla prieta 
Mucuna . 
Ojo de águila 
Parota, guanacastle 
Palo de fierro 
Palo de gusano 
Tepeguaje 

• • 
• • 
• • 

Guinolo-alga rrobo 

Nombre cienn"'fico 

Delonix regia 
Albizzia lebbec 
Entada scandens 
Canavalia oxyphyla 
Acacia pennatula 
Entada polystachia 
Phaseolus caracalla 
CaS"sia spectabilis 
Acacia cornígera 
Phaseolus vignasinensis 
Phaseolus lunatus 
Swartzia guatemalinois 
Caesalpinía veiluda 
Acacia coelliacantha 
Acacia farnesiana 
Caesalpinia sp. 
Cassia occidentalis 
Stizolobium cinerium 
Caesalpinia crysta 
Enterolobium ciclocarpum 
Phecellobium undulatum 

* 
Lysiloma acapulsensis 
Cassia fruticosa 
Crotolaria vitellina 
Lysil"!Tla dahamensis 
Híbrido: A. coelliacantha 

A. pennatula 

• Se desconoce su nombre científico 

•• Se desconoce su nombre común. 
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Lugar de origen 

Veracruz y Morelos 
Quintana Roo 
Orucaca 
Veracruz 
Sinaloa 
Oaxaca 
Veracruz 
Veracruz 
Veracruz 
Sinaloa 
Si na loa 
Veracruz 
Oaxaca 
Si na loa 
Veracruz 
Si na loa 
Veracruz 
Sinaloa 
Oaxaéa 
Veracruz 
Si na loa 
Si na loa 
Si na loa 
Veracruz 
Veracruz 
Quintana Roo 
Sinaloa 
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'""'' 
tal razón se eliminó pe nsándose que se incrementaría con ell o su valor 

nutritivo y su digestibilidad. 

En la s emilla de acacia se observó que aparte de la corteza, presenta 

otras dos fracciones que a simple vista despertan'.'m un especial interés 

ya que una de las fracci ones parecía ser un mucilago, por lo que se pen­

só que e n alguna de las otras dos fracciones tendría e l mayor contenido 

de proteínas, 

Una vez rea !izado el análisis bromatológico, tomando como base éste y 

la cantidad de muestra exi.stente de cada semilla, se seleccionaron algu• 

nas para efectuar la determinación de triptófano, las pruebas toxicológi• 

cas y de valor biol ógico. 

La dete rmir.:!ción de triptófano se reéilizó en las semillas seleccionadas. 

Esta· medición se hizo tomando en cuenta que el triptófano es un a. a, , 

que se encuentra esca same nte en el reino vegetal. La determinación se 

hizo por método químico. 

Además, a cada una de las semillas seleccionadas se les hicieron tres 

de terminacione s toxicol ógicas : 

3. 1 De te rminación de alcaloides. Esta prueba sólo se realizó en 

fo rma cua litativa. 

3. 2 De te r minación de inhibidor es de tripsina 

3. 3 Dete r m inaci ón de hemaglutinina , 
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METODOS 

El análisis bromatológico se realizó conforme a los métodos s eña la dos 

e n e l A. O. A. C. (14). 

Hum e dad: 

Fundamento: 

La humedad s e obtiene por diferencia de peso al somete r la muestra a 

una tempe ratura a lta, libera ndo el conte nido de agua . 

Material: 

Estufa de vacío 

Pesafiltro 

Balanza analítica 

Desecador 

Técnica: 

Se ponen a secar los pesafiltros a una tempe ratura de 60ºC e n una e stufa 

de vacío hasta peso constante , durante más o menos una hora. 

En e l pe safiltro puesto a pes e con stante, .;e pesan aproximadamente , 5 g. 

de muestra, molida y homogénea . Se lleva a una e stufa. de vacío a 60-62ºC 

de tempe ratura por cinco horas. Al término de la s cinco hora s, se colocan 

los pesa filtr os en un de secador, s e dejan enfriar a temperatura ambi ente y 

después se pesan tan rápido como sea posible . 
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Cálculos 

3 de humedad : ( A - B ) 100 

A • Pes o del pe safiltro más muestra húm eda 

B : Pes o de l pe safiltro más muestra seca 

C : Pes o de la muestra. 

Cenizas, 

Fundamento: 

La muestra es incinerada para destruir toda la materia orgánica, y se 

debe evitar elevar la temperatura por arriba de ssoºc, para que no se 

volatilicen los cloruros. 

Mate rial: 

Balanza analítica. 

Meche ro Bunsen 

Crisoles rl e porcelana 

Desecador 

Mufla 

Técnica: 

Pe sar aproximadame nte de 3 a 5 g. de muestra e n los c risole s rle porce• 

lana. Los crisoles con la muestra se ponen en un tripié con triángulo de 

porce la na, calentando poco a poco con un meche r o , para lograr la carbo• 

niza c ión completa de la muestra , luego se lleva a la mufla a una tempera• 

tura de ssoºc , por dos horas o más hasta que se obtengan cenizas blancas 

o grises homogé neas. 



24 . -

Se dejan e nfriar los c risoles y se colocan en un de seca dor. 1\ continuac ión 

s e pesan los crisole s y se colocan e n un de secador . A continuac ión se pesan 

los crisoles y la diferenc ia e ntre e l pe s o del crisol va c ío y e l peso fi na l -

(c on las ce nizas) indica conte nido de cenizas. 

Se calcula e l pe s o de las cenizas como por ciento e n r e lac ión a la mue s tra . 

Cálculos 

% de cenizas: ( P - R> 100 
M 

P: Peso del crisol más muestra calcinada 

R : Peso del crisol 

M : Peso de la muestra 

Proteína Cruda 

Fundamento: 

Método de Kjeldahl. - La mezcla digestiva (H2SO.i; H3 PO.i y Cu SO.i. SH 20) 

oxida la materia orgáni ca convirtiendo e l nitrógeno a sulfato ác ido de amoni o 

(NH-tHSO.i ), que corre sponde a la Oige stión, mi entras que e n la de st ilación, 

lo que se trata es de libe rar e l a monía co de di cha sal, con una s oluc ión con-

centroda de hidré:.;ido de sod io, r e ic ibié ndose e 11 ác ido oó r i.:o , con e l que -

forma el borato de am oni o , e l cual se titula con una solu ción val or a da de -

ácid o cl orhídrico. De esta forma se obtiene e l por c ie nto de ni tr ógeno de la 

muestra, la cual al multiplicarla por t"1 fa c rn r de 6. 25 se convie rte en por· 

ciento de Proteína Cruda. 



Material: 

Balanza analítica 

Digestor y Destilador de Micro•Kjeldahl 

Matraces Kjeldahl de 30 y 100 ml. 

Piedras para ebullición (lavadas) 

Oxido de mercurio 

Solución de HCl O. 01 N 

Solución de NaOH al 60fo 

Solución de ácido bórico * 

Mezcla digestiva * 
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(*) Solución de ácido bórico con indicadores: Pesar 10 g. de ácido bórico 

y c ;:;locarlos en un mat1·az de 2000 ml.; se adic!ana :::.gua destilada hasm 

disolverlo, a contionación se agregan 70 ml. de indicaáor A (100 mg_ de 

fenofraleína aforados a 100 ml. cou alcvi10l en"lico) y 20 ml. de indicador 

B (33 mg. de verde de bromocresol )' 66 mg. de rojo de metilo aforados a 

100 ml. con alcohol etfüco). Se ajusta el color a un tono café rojizo con 

ácido o base según se requiera, se afora a 2, 000 ml. 

( **) Mezcla digestiva: Se mezcl~n durante a::-roximadamente 30 minutos 

los siguif:'ntes reactivos en la siguiente proporción: 3g. de Cu S04. SH 20; 

300 ml. de H2SO.i (cor.e.) y, 100 ml. de H3Po4 • 

Técnica: 

Pesar de 15•30 mg. de mue stra y colocarlos en un matraz de Micro•Kjeldahl, 

se agregan 3 mg. de óxido de me rcurio, l •2 ml. de mezcla digestiva y 2 -
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piedras para ebullición. Se col oca el matraz en e l digestor, y se ca l ienta 

hasta que la digestión s ea completa, aproximadamente l hora. 

Una vez efectuada la digestión se deja enfriar el matraz y se procede a la 

destilación, para la cual se agrega al matraz agua destilada (aproximada-

mente 10 ml.) y a continuación se vacía por la copa de adición a l micro-

destilador, enjuagando ésta y el matraz con 1-2 ml. de agua de stilada va-

rias veces. Después se añade al aparato de destilación por medio de la -

copa de adición, lenta pero en forma continua, 5 ml. de NaOH al 60% se 

inicia el calentamiento. El destilado se recibe en un matraz Erlenmeyer 

que contenga l O m l. de la solución de ácido bórico. Se continúa la de s ti -

laci6n hasta completar un ·.r olumen de 50 ml. aproximadamente. Al irse 

recibiendo el nitrógeno amoniacal sobre el ácido bórico, el indicador que 

éste contiene vira del café rojizo al verde e smeralda. Finalmente ei com-

plejo nitrogenado formado se titula con el HCl O, 01 N, hasta el vire del 

indicador, del verde esmeralda a rosa claro. 

Cálculos: 

3 N2 : (P-B)xNxMeqxlOO 

M 

% de Proteína cruda = 3 N 2 x 6. 25 

P : ml. del problema 

B :s ml. del blanco 

Meq : miliequivalente del nitrógeno 

N : Normalidad de la solución de PCl 

M : Peso de la muestra 
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Grasa c rud a: 

F undam ento: 

El é ter anhidro a l calentarse se volatiliza y al hacer contacto con una su• 

pe rficie fría s e condensa, pasando a travé s de la mue stra y acarreando -

con sigo las sustanc ias solubles en e l 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• 

te ria l s oluble e n éter queda como residuo. 

Mate rial : 

Apara to Goldfish 

Estufa de va cío 

Ete r e tnico anhídro 

Dedales de celulosa 

Técnica: 

Se coloca n los vasos de borde esmerilado en una es,ufa de vacío a 60-62ºc 

durante dos hora s hasta obtener ~eso constante. Se transfiere n los vasos 

a un desecador dejándose e nfriar a nte s de pesarl os. 

Pesa r aproximadamente 2g. de mue stra seca, la cua l s e coloca e n e l cartú• 

cho de celu losa , y éste a su vez en e l ex tractor de Goldfish . Se colocan de 

30- 35 ml. de é ter a nhidro en e l vaso es merilado puesto a pes o constante , el 

cual se inserta perfectamente a l conde nsador con un aniilo de rosca , para -

evitar cua lquier escape de éter. 
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A continuación se hace fun cionar e l apara to durante 4 a 5 horas (hasta que 

se observa que ya no se extrae grasa). 

A los vasos con la grasa c ruda se les evapora el éter y se llenan a la es­

tufa de vacío a una tempe ratura de 60-62°C por 2 horas y después s e man -

tiene e n e l desecador hasta que se enfríen a la te mperatura ambiente . 

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

dose ésta por diferencia y expresándose como porciento de la mue stra s eca. 

Cá lcul o s: 

3 Grasa c ruda = ( l - F ) 
X 100 

M 

l : Peso del vaso con grasa 

F: Pes o constante del vaso 

M = Peso de la muestra 

Fibra cruda 

Fundamento: 

La muestra es hidrolizada con una solución ácida y después con una solución 

alcalina y como se usa una muestra desengrasada, el r e siduo de dicha hidró-

lisis serán los carbohidratos no degradables en dichas condiciones de hidrólisis . 

Material 

Parrilla eléctrica con agitador magnético 

Matraces Erlenmeye r de 500 y 1000 ml. 

Matraz Kitasato 

Embudo Buchner 

Paño de lino o filtro No. 40 
Estufa de vacío 

Mufla 

Solución de H 2SO ~ a l l. 25-X, 

Solución de NaOH al 1. 25% 

Asbesto preparado (diger ido y 
calcinado) 

Alcohol e tíli co 
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Técnica: 

Se pesan de 2•3 g. de muestra desengrasada, la cual se coloca en un matraz 

Erlenmeyer de 1000 m l. , se le adicionan O. 5 g. de asbesto. A continuación 

se le agregan 200 m l. de la solución de ácido que esté hirviendo, y la ebulli-

ción se mantiene por espacio de 30 minutos. Inmediatamente después de • 

este tiempo, se vacía el contenido del matraz sobre un paño de lino, ajustan-

do a un filtro de succión. 

Se lava el residuo con agua destilada hirviendo hasta eliminar el ácido. Una 

vez terminado el lavado, se transfiere el residuo al matraz y se le adicionan 

200 ml. de la solución de NaOH hirviendo y se mantiene la ebullición 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 mi. de alcohol etflico al 

953. P:::aar la muestra a un cris0l previamente puesto a ¡,>eso constante, el 

cual se seca a 60-62°C, durante 2 horas en vacío. A continuación se pesa. 

Después de pesado, la muestra se coloca en la mufla para calcinar el resi• 

o 
duo, lo cual se logra a una temperatura de 900 C'; al cabo de 3 horas se sa-

ca, se enfría y se pesa. 

Cálculos: 

3 de fibra cruda : ( A - B ) 
M 

X 100 

A a Peso del crisol después de secado 

B • Peso del crisol después de calcinado 

M = Peso de la muestra 



~~~~2~~~~~~3imi~~~l~~-i~~~-~0~l~~~~J 

Esta determinación e s abs olutam ente teór ica, ya que para obte ner e ste dato 

se procede de la forma siguiente : Se suman los porce ntaj e s de Humedad, • 

Cenizas, Grasa Cruda, Prote ína Cruda y Fibra Cruda y se le restan a 100 , 

reportándose la diferencia como el 3 de carboh idratos asimilable s en la -

muestra. 

_9ete~212._<l~~ó~_d~_Tri~~~~~- Mé~~-9 de _Lomba ~c!_r.!:-~~~<..!~~ 

Fundamento: 

La determinación de triptófano en proteínas, se lleva a cabo en las siguiente s 

etapas: 

l. La hidrólisis enzimática de la muestra con papaína. 

2. La extra cción de la prote ína hidroli:t.ada con una mezcla de hidróxido de 

potasio y tetracloruro rlp carhono. 

3. La combinación del tript6fan o con p-dimeti l amino benzaldehido y HCl 

para formar un producto de condensación. 

4. Desarrollo del color azul por oxidación con nitrito de sodio que es pro­

porcional a la cantidad de triptófano pre s ente e n la muestra. 

Material: 

Matrace s aforados de 100 ml. 

Pipetas de 10 ml., 5 ml. 

Probetas 

Balanza analítica 

Estufa 
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Centrífuga 

F otocolorímetro 

R e activos: 

Solución enzimática de papaína al 2fo 

Buffer de fosfatos O. 4M de pH 7. 95 

Cloruro de sodio al 53 

Hidróxido de potasio O. lN 

Tetracloruro de carbono 

Solución estándar de triptófano con concentración de 1 mg/ml. (estándar 
interno). 

Solución estánrlar de triptófano con concentracién de lGG Ug/ml. (curva . 
e stár.dar). 

Acido clorhídricc concentrado 

Solución de p-dimetil amino benzaldehido al 53 en H2S04 al 53 

Nitrito de sodio O. 2fo 

Técnica : 

Se pesan l. 2 g. de b muestra, por duplicado en matraces aforados de lOOml. 

P. uno de los matraces se le adiciona 4 ml. de la solución estándar de triptó• 

fan o de cor.centración 1 mg/ ml. (estándar interno). Posteriorme nte a cada • 

uno de los matraces se les agrega 10 ml. de solución enzimática de papaína 

al lfo , 60 ml. de solución buffer de fosfatos 0.4M de pH 7.95 y 0.50 ml. de 

NaCN al 53 . Se agitan, al mismo tiempo se prepara un blanco de papafna • 

para de termina r el triptófano contenido en la solución enzimática y restarlo 

de l que se determina en la muestra. 
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Se colocan los mat races e n una estufa a S8ºC, de 18 a 20 horas; después 

de que se han e nfriado s e aforan a 100 mi. con agua desti lada, se agitan 

y se filt ra n o centrifugan. Del filtrado o s obre nadante se roma un a lícuo­

ta de 5 ml., se le adiciona 5 ml. de KOH 0.1 N y 3 m i. de te tracl oruro 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 un o de ellos s e colocan un ml. 

del sobre nadante claro. Dos de los tubos se marcan con una P (prueba) y 

uno con una B (blanco), s e adicionan los siguiente s reactivos 1 m 1. de POAB 

al 53 a los tubos P y 1 ml. de agua destilada al tubo B, seguidos de 5 ml. de 

HCl concentrado, en los tres tubos: se agitan y dP.jan reposar en la obscuri­

dad durante 15 minutos; se agregan O. 4 ml. de NaN0 2 al O. ~ . Agitar y 

dejar reposar en la obscuridad 15 minutos para desarrollar un cnlor azul. 

La intensida d de l color es le ída a 590 mU en el fotocolorímetro de spués de 

aj ustar a 100 o/ o T con el blanco. El color es estable cerca de una hora. 

Se corre, al mism o tiempo, una curva e stándar de triptófano con concentra­

ciones de 10 a lOOllg/ ml. y se prepara un blanco con agua destilada pa ra -

ajustar el fotocolorímetr o a ioor.: de T . 

Cálculos: 

El 3 de transmitancia se convi e rte a D. O. La r;, O. del blanco de la solu­

ción enzimática se resta de la de l problema. Este val or se ex trapola en la 

curva estándar de triptófano y se obtiene así ia cantidad de aminoácido e n 

la muestra en Llg. de triptófano / ml. de muestra a partir del cual se caku ­

lan los gm. triptófano / 100 gm . proteína . 
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Gm. triptóf. / lOOgm. proteína : (J._¡g. triptóf. muestra-Llg. triptóf.blanco papaína)(2) 

( peso muestr!l )(% proteína muestra) 

<=O OOM 

' 

"' e~ 

Q 
,. 

e:.<.'\ .. ! 

Fundamento: 

En esta determinación una cantidad conocida de tripsina se pone en contacto 

co!l un extracto de la muestra durante un lapso corto de tiempo, después del 

cual se hace reaccionar la tripeina que aún quede libre con benzoil arginina 

p-nitro anilida para obtener un compuesto colorido proporcional a la tripsi-

na no inhibida. 

> 



Mate rial: 

Ba lanza ana líti ca 

Potenciómetro 

Centrífuga 

Baño María termoregulable 

Cronóm etro 

Matraces aforados de 50 mi. 

Pipetas volumétricas de 1 ml. y 5 ml. 

Pipetas graduadas de 2 ml., 5 ml. y 10 ml. 

Agitador Bortex 
Espectrofotómetro Coleman 

Reactivos: 

Buffc-:- tris de hidroxi. amino meta no O. 05 M y pH 8. 2 ( - ) 

Solución BAPNA (Benznil arginina p•nitro anilida) 3 iA iv1 (- - ) 
Oimetil sulfóxido 

Solución estándar de tripsina de 40 Ug/ ml. ( - - - ) 

Acido clorhídrico O. 001 M 

Acido acético al 303 

34 . -

( - ) El buffer tris (O.OS M, pH 8. 2) se prepara pesando 6.05 g. de Lris -

hidroximet il a minom eta no y 2. 94 g. de cloruro de ca lci o (CaCl2. 2H20) 

y se disuelven e n 900 mi. de agua de stilada . Se ajusta e l pH a 8. 2 v s e lleva 

a un volumen de 1000 m l. con agua destilada. 

( - - ) BAPNA 3• \ 1. - Se prepa ra una s olución O. 04 tv1 e n dirnc til sulfóxido y e n 

esta forma se puede conserva r e n refr igerac ión . Pesar O. 870 g. de B,-\PN r\ 

(PM :. 435 ) y dis olve rlas en 50 mi. de dimetil sulfóxido. 
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Para prepa rar la soluc ión 3mM se ha ce a pa rtir de la solución 0.04M. Se 

toman 3. 75 ml. y se a foran a 100 ml, con tris buffer pH 8. 2. 

(- • - ) Solución Estándar de Tripsina. Se pesan exactamente 4 mg. de 

tripsina y se disuelven en 100 ml. de HCl O. 001 M •. Esta solución puede 

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

Técnica: 

Se pesa l. O g. de muestra y se le adicionan 45 m 1. de Na OH O. 01 N. Se 

ajusta el pH a 9.6 y se afora a 50 ml. Agitar durante una hora, centri• 

fugar y tomar 5 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 t11hos rle ensaio de los cuales, dos servirál1 para hacer 

la determinación (P) y uno para preparar el blanco (B ). En los tres tubos 

se coioca i ml. de la solución estándar de tripsina y 1 ml. de ia muestra. 

Al blanco (B) se le adiciona 1 ml. de ácido acético al 3~ para inhibir la 

r eacción. Se dejan reaccionar durante 5 minutos a 37ºC, e inmediatamen• 

te se les adiciona 2 m l. de la solución de BAPNA 3 mM y nuevamente se de• 

jan en el baño a 37ºC durante 15 minutos para que el BAPNA reaccione con 

la tripsina que quedó libre, dando un compuesto ameirillo. Desp:.:és de este 

tiempo la reacci ón de los dos tubos de prueba (P) se inhibe con 1 ml. de -: 

ácido acético, La intensidad del color es leída a 420 nM en el espectro• 

fotómetro. 

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

apa rato a 100% de transmitanc ia. El blanco se hace colocando en un tubo de 
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e nsa yo 1 ml. de la s olución estándar de tripsina, 1 ml . de agua, 1 ml. de • 

á ci do acético, se deja en un baño a 37°C durante 5 m inutos, s e adiciona 2ml. 

de BAPNA y se dejan en e l baño nuevamente durante 15 minutos más. 

Cálcu los : 

Los resu ltados se reportan como mg. de tripsina inhibida por gm. de mues• 

tra o como unidades de tripsina inhibida. Los datos de 3 de transmitancia de· 

ben converti r se a D. O. mg. T. l. / g. muestra : (A - B) ( O. 5) . 

donde A : concentra c ión inicial de tripsina (40 µg) 

B : concentración de tripsina no inhibida (se obtiene extrapolando el 

dato de D. O. del problema eri la curva estándar. 

UTI : ( D. O. de 40 )lg. • D. OP ) 

0.20 

T. I. : Tripsina inhibida 

U. T. I. : Unidades de tripsina inribida. 

~~~-~~~u~~~~~~~--I~~~~~~~~J~~t_y_S_oJ~ __ <..!_7_l~ 
Fundamento: 

Esta e s una prueba semicuantitativa que consiste en hacer reaccionar eritro­

citos de dife r e ntes an ima le s con un ex tracto de la muestra para medir e l gra-

. do de aglutinación. 



Material: 

Balanza analítica 

Agitador automático 

Centrífuga 

Placa de vidrio 

Pipe tas Pasteur 

Pa 1 illos de madera 

Cronómetro 

Solución de NaCl al 13 

Soluc ión salina al O. 93 

Solución salina de tripsina al 0.13 

Er it roc itos de sangre de vaca tratada con tripsina ( - ) 

Eritrocitos de sa ngre de conP-jo tratada con trips ~na 

Eritrocitos de sangre humana tratada con tripsina 

37 . -

( - ) PreparacióP de la sangre tratada con tripsina. - A 5 mi. de S:.lngre se le 

agrega n 10 mi. de s oluc ión salina de tripsina a l 0.13 , se coloca en un baño a 

37°C durante 30 minutos. Se centrifuga para e liminar e l s obrenadante y s e la ­

va tre s veces con solución salina al O. 93 y se suspende e n 10 mi. de e lla para 

ha cer las pruebas de hemaglutininas ( 17 j. 

Técnica: 

Se pe sa 1 g. de muest ra y :::e extrae con 10 mi. de NaCl al 1%, por agitaci ón 

durante 2 horas a tempera tura ambiente ~ terminada la agitación se centrifuga 

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

ag lut inación. 
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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 

período de tiempo hay aglutinación. Si así 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 aglutinación. Se debe preparar un bla~ 

co con una gota de solución salina y sangre. 

Resultados: 

En esta prueba se reporta la dilución más alta a la que el extracto agluti • 

na los eritrocitos. 

Prueba presuntiva de alcaloides con el reactivo de Oragendorff ( 9 ) • 

Fundamento: 

Estu identificación Je alraioides se lleva a cabo en los siguientes pasos: 

l. La extracción de los alcaloides con alcohol en un medio alcalino. 

2. La formación de las sales de los mismos, mediante la adición de un ácido. 

3. La precipitación de algunos de ellos con el reactivo de Dragendorff. 

Esta reacción puede ser causada por proteínas, purinas, betaínas, cumarí• 

nas y algunos polifenoles. C'omo la ausencia de precipitado es ind.icativa • 

de que no hay alcaloides, se usa esta determinación como prueba presunti.: 

va de su presencia; 

Material: 

Tubos de ensaye 

Embudos 

Vas os de precipitado de 40 ml. 

Pipetas graduadas de 1 ml. 

Goteros. 



Reactivos: 

o Alcohol de 96 , 

Amoníaco 

Acido acético al 53 

T écni ca: 

39.· 

Se coloca n 2 g. de muestra e n polv o, en un tubo de ensayo y se agrega 

alcohol de 96 º hasta tapar la muestra, se agregan unas gotas de amo-

níaco, se tapa el tubo y se de ja 1 día en r epos o . 

Filtrar en un embudo, con a lgodón, recibie ndo e l filtrado e n un vaso de 

prec ipitado. Evaporar a baño Maria. Sobre e l r e siduo seco agrega r -

1 / 2 mi. de ácido scético al 5% y remover con un agit3dor. ~;:J toma una 

gota de la solución así obtenida sobre un cuadro de pa pe l fil tro Wha tman 

No. 1 y colocar ur.a gota del Reac tivo de Oragen::!orff . 

La formaci ón de un precipitado de color rojo ladrillo s eñala la pos ible 

presencia de a lea loides . 

Preparación del rea c tiv e de I'ragendorff. Se disue lve n 8. O g. de Ni trato 

de B;smuto Pentahidratado (Bi( N03 )3. 5H 2ü) e n 20 mi. de HN03 (de ns. 1.18) 

y 27, 2g. de Kí en 50 mi, de agua. Se mezcla n las dos s olucione s y se dejan 

reposar 2-! horas. Se deca nta la s oluc ión v se afora con agua a 100 ml . 
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Pruebas Biológicas (Indice de Eficiencia Proteíca ) . 

Fu ndamento: 

Esta prueba r elaciona la ganancia de peso del animal e n prueba con la pro-

re ína consumida, asumiendo que el incremento en peso es exclusivo del ni• 

trógeno corporal. Su determinación es la siguiente: 

Material: 

R E P :: ga nan c ia e n p e s o 

proteína consumida 

Ba la nza gra na ta ria 

Balanza granataria para ratas 

j.::ulas 

Pomaderas 

Bebederos 

Ratas Sprage-Dowley 

Componentes de las dietas 

Técnica: 

Se col occ. n las ratas recién destetadas (21-23 días) en jaulas individuales -

marcadas convenienteme nte y manteniJas siempre con agua y alime:-:to. 

E l primer día se pesan la s raras con e l fin de dis tribu irlas de la mejor ma-

ne ra pa ra forma r los lotes lo más parej o posible , y ademá s debE: dejárseles 

e n ayuna s para que los da tos obtenidos sean lo má s reales posibles. Pesar 

diaria mente e l a lime nto consumido y pesar los anima les por perícxlos de -

48 horas . E l e studi o se r ea liza aproximadamentP. dura nte tres semanas -

cua ndo menos (l~) . 
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Indice de crecimien to proteico (PG I) : Al graficar los datos de peso ganado 

(o incremento de peso) vs prote ína inge rida, obtenemos una curva que se -

asemeja a una recta. De la porción lineal s e obtiene una pendiente que e s 

el PG I . 

Incre mento 

e n pes o 

(gramos ) 

Proteína Ingerida 
(gramos ) 

Componentes de las dieras : 

Sacarosa 

Glucosa 

Dextrina (Glucosa S.A . ) 

Manteca vegetal (!nea) 

Aceite vegetal ( Mazola) 

Mezcla de Sal es Roger Ha rper (Nutritional Biochemical) 

Mezcla de Vitaminas (Nutritional Biochemical) 

Celulosa en polvo (Nutriti ona l Biochemical) 

Para e l estudio se prepa r ó 1 K¡; . de cada una de las die tas. Las semillas 

con las que se realizaron las prueba s bi ológica s fueron tratadas en autoc la­

ve a 121 ºe y l, 5 Kg. / cm 2 de pre sión durante 30 minutos: 

La composición en porciento de cada una de e ll as es la si guiente: 
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OIET A DE ACACIA 

_f om_E~~~ _L 
Acacia 52. 32 

Sacarosa 3.00 

Glucosa 20. 00 • 

Dextrina O. 00 

Manteca vegetal 12.13 

Mezcla de sales 2. 55 

Mezcla de vitaminas 2. 00 

Celulosa O. 00 

En esta dieta el nivel de proteínas es de 9g. por lOOg. de dieta y de 418. 6 

calorfas / lOOg. de dieta. 

DIETA DE ACACIA "fracción C" 

Com_p~e~!_e_ 11. 
Fracción "C' ' 18.34 

Sacarosa 20.10 

Glucosa 20.00 

Dextrina 23. 22 

Manteca vegetal 8.00 

Aceite vege tal 4. 14 

Mezcla de sales 2.87 

Mezcla de vitaminas 2.00 

Celulosa l. 33 

En e sta dieta el nivel de proteínas es de lOg por 100 g. de dieta y de 422. 4 

ca lor ía s / 100 g. de di e ta. 
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DIETA DE P AROT A 

_c om _p~nen~ _1~ 

Parota 36 . 29 

Saca r osa 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 l. 59 

En esta dieta el nivel de proteínas es de lOg. por lOOg. de dieta y de 422. 4 

calorías por 100 g. de dieta. 

DIETA DE ALBERJON 

_,S'om_p~~~e- _1~ 

Albe rjón 34.61 

Sacarosa 20.10 

Glucosa 19.00 

Dextrina 9.23 

Manteca vegetal 8.00 

Aceite vege tal 5.29 

Mezcla de sale s 2.93 

Mezcla de vitaminas 2.00 

Celulosa º·ºº 
En esta die ta el nivel de prote ínas c. s de lüg. por lOOg. de dieta y de -!22. -4 

calorías por lOOg. de dieta. 
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DI ETA DE CORNEZUELO 

_<2~1'!2.I?_º~~~~ _J~ 

Cornezue lo 49.62 

Saca rosa 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 

Celulosa o.oo 
En esta dieta el nivel de proteínas es de lOg. por lOOg. de dieta y de 427. 4 

calorías por lOOg. de dieta. 

DIETA DE HUIZACHE 

~~~~n~~ J_ 
Huizache 41. 37 

Sacarosa 20.10 

Glucosa 19.00 

Dextrina 5.35 

Manteca vegetal 8.00 

· Aceite vegeral 4.69 

Mezcla de sales 2.46 

Mezcla de vitaminas 2.00 

Celulosa 0.00 

En esta dieta el nivel de proteínas es de lOg. por lOOg. de dieta y de 422. 4 

ca lorías por lOOg. de dieta . 
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DIETA DE MECHUDlLLA 

Componente _1L_ 

Mechudilla 64.43 

Sacarosa 4. 34 

Glucosa 11. 00 

Dextrina º·ºº 
Manteca vegetal 8. 00 

Aceite vegetal 9 . 31 

Mezcla de sales l. 20 

Mezcla de vitaminas 2.00 

Ce lulosa º·ºº 
En e s ta dieta el nivel de proteinas es de l Og. por l OOg. de dieta y de 413. 33 

calorías por l OOg. de die ta . 

DIETA DE MUCUNA 

Componente _1L_ 

Mucuna 39.1 6 

Saca r osa 20. 10 

Glucosa 19.00 

Dextrina 5. 55 

Manteca vege tal 8.00 

'Ace ite vege tal -1. 77 

Mezcla de sa le s l. 85 

Mezcla de v ita mina s 2. 00 

Celulosa º·ºº 
En esta die ta el nivel de proteínas LS de lOg. por l OOg: . de die ta y de -122. -1 

ca loría s por lOOg. de die ta . 
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DIETA DE OJO DE AGUILA 

Com _p~I!_eE~e~- J~ 

Ojo de Aguila 42.49 

Sacarosa 5.80 

Glucosa 19. 00 • 

Dextrina o.oo 
Manteca vegetal 0 4.64 

Aceite vegetal 0.00 

Mezcla de sales l. 84 

Mezcla de vitaminas 2.00 

Celulosa 24.83 

En eE:ta die~a el nivel de proteínas es de lüg. por lOOg. de dieta y de 410. 24 

calorías/lOOg. de dieta. 
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RESULTA D OS: 

l. Anál i sis Br o matológico 

Los resu ltados ob ten idos en e l a ná lisis bromatológico se pre sentan e n e l 

Cuadro l. Se encuentran ordenados conforme al nombre común de la se -

milla . Los resultados se reporta n en ba se seca . 

En e l cuadro de l a ná l is is bromacológico se denom ina Acacia fracci ón "A" 

a ta corteza de la semilla , fracción "B" a la pa rte intermedia y fra cción 

" C" a la pa rte cent r a l que contiene e l ge rmen. 

Como se puede obse r va r e l contenido de cenizas de la mayor parte de la s 

semilias, varía e ntre un 3 y ~ . lo que e s norma l en las legt:m inosa s. El 

cuad ro mue stra el a lto conte nido de proteína s que pre senta n las semilla s 

e 5tudiadas, de é stas s obresa le n: Acacia fracción "C" , palo fi e r r o, lys i -

loma ba ham ensis; parota , tepegua je , acac ia si r ia y a lve rj ón. El conteni-

do de prote ína s se pre senta en la gr á fi ca No. l. 

El contenido de la grasa de la mayoría de las legum in osas e s tudiada s es 

ba jo. Sin emba rgo, a lguna s tienen un contenido a prec iable como s on: -

Oj o de Aguila , bejuco de agua , guaji llo , a la m pPoe , tepegua je , ca ssia -

fruti cosa , acacia frac c ión "C" y co rnezue lo. 

La propor c ión de fibra c ruda es muy variab le para rodas las sem illa s e s -

tudiada s, si endo má s a lto en las que se a na li zó e l frut l) completo. 

El contenido de ca rbohidraros e s variable v depe nde de la ca ntidad de los 

demás componente s. 



CUADRO l 

Resultad Ós del An á lisis Bromatológico 

Grasa Fibra 
No. M U ESTRA Humedad (3) . Cenizas ( 3 ) Pi:o ~e ínas (3):1 Cruda ( 3 ) Cruda(%} Carbohidratos (3) 

1 A ca cia 7.64 3.84 17 . 87 2.27 27.03 49 .99 
2 /\ c a c i a fracci ón " A" 13.41 7.50 4.72 o. 77 53.93 33.07 
3 Acacia fracción " B" 7.88 2.07 7.32 LOS 4. 76 84.78 
4 Acacia fra cción "C" 6. 28 6.60 58. 16 10.86 3. 99 20.39 
5 Acacia si ria 9.47 3. 57 33 .60 3.13 13.17 35. 30 
6 Ala mpepe 6.36 3. 23 24.39 13.81 l. 99 56. 58 
7 Alve rj ón 7.27 3.34 31. 15 2.22 14. 12 49 .1 7 
8 Algarrobo com ple to 9.52 5.11 12.57 0.85 )0.47 41. 00 
9 Algarrobo sem illa 8.49 4.85 29 . 11 4. 18 18.40 43 .49 

lO Bejuco de agua 2.06 3.32 24. 72 21. 43 15.85 34. 68 
ll Caracol 8. 90 5.96 22.86 2.37 30.99 37. 82 
12 Conchin 10. 07 5.00 14. 6(1 l. 17 51. 44 27. 79 
\'.; Cornezuelo 3.92 4.06 20.97 10.44 19.77 44. 76 
l 4 r rij o! castellano 9. 79 3.92 25.52 1.14 8.83 60.59 
15 F r ijol del monte 9.00 3.89 28.96 l. 64 'J.O . 98 45. 53 
16 F rijo l i 11 o 10.92 l. 79 15. 03 o. 75 9.27 73 . 16 
17 Guajillo 0. 44 3. 14 17.70 16. 21 18. 07 44. 88 
18 Guinolo completo 7 .11 5. 26 13. 70 1.13 31.60 48. 31 
19 Guinolo semilla s. 76 4.37 26. 78 2.58 19. 77 46 . 50 
20 Hulzache 3.82 3. 88 25.12 3.30 18.28 49.4 2 
21 Mechudllla 9. 70 3.10 17. 18 6.30 20.53 52.89 
22 Mezqultillo 4.88 4.46 22.46 3.25 14.23 55.60 
23 M u c u n a - 10. 01 3.50 28.36 3.50 8. 71 55. 93 
2 4 Ojo de Agui\a 3.93 5.30 24. 59 24.41 4.87 40. 83 
25 P a r o t a 7.08 3.76 34.Sl 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 7.52 4.47 27. 97 l. 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 
~ 9fo~na vltellina .2 .. 56 3.82 24.13 2.62 13. 54 55.S9 

~lqrh ;hahamenste i:t~ ,90 7. 29 35.17 6.14 1.8~ 79 '\0.;.6:1 

33 ni;> lo-algarrobo 8.16 4.59 27 . 22 ~f36 17 .'5i: 1:7. 32 
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2. - Triptófa no e Inhibidores nutri ciona les. 

Como se se ñaló en la parte experimental se seleccionaron algunas semillas 

pa ra dete rminar su contenido de triptófano e inhibidores nutri cionales. Los 

resultados de triptófano se presentan en el Cuadro II y Gráfica 2 . 

En el Cuadro III se muestran los r esultados encontrados de inhibidores de 

tripsin3.. Se puede observar que el contenido de inhibidores de tripsina en 

las semillas es muy variable, encontrándose en alta proporción sólo 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 tod<i s lé'~ semillas el tratamiento térmico destruye cierta canticié:td de -

estos inh ibido1 es (gráfica 3 ) . 

En el cuadro IV se encuentran los resultados de hemaglutininas, es impor­

tante señalar que no én todas las semillas esta prueba resulta positiva, y 

que en algunos casos después del tratamiento térmico el contenido de hema­

glutininas e n lugar de disminuir permaneció constante (huizache y alampepe) 

o aumentó (algarrobo y s oya) ( gráfica 4) . 

A todas la s sem illas se le s hizo una prueba pre suntiva de alcaloides, en to­

dos los casos la prueba resultó negativa. 

3. - Pruebas biológicas . 

Las pruebas biológicas se efec tuaron solamente en algunas s emillas en las 

que s e contó con la cantidad necesaria para llenar a cabo e sta prueba, 



CUADRO II 

CONTENIDO DE TRIPTOFANO 

MUESTRA 

1. - Acacia " fracción C" 

2. - Alampepe 

3. - Ojo de Aguila 

4. - Mucuna 

5. - Alverjón 

6. - Acacia siria 

7. - Parora 

8. - Cornezuelo 

9. - Frijol del Monte 

10. - Acacia 

11. - Huizache 

12. - Algarrobo semilla 

13 . - Palo fierro 

1-L - Mechudilla 

15. - Frijol negro (19) 

16. - S o y a (19) 

g. de triptófano/ lOOg. 

5.52 

1.15 

1.15 

l. 00 

0.85 

0.82 

o. 79 

c. 72 

0 . 66 

0.48 

0.-H 

0.30 

0.29 

0.20 

O. 21 

0 . 52 
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CUAD RO 111 

INHIBIDORES DE TRIPSINA 

MUESTRA mgTinh. /g. de M. UTI * 

l.• Acacia: CRUDA 2, 70 l. 64 
COCIDA 1.40 0.95 

4. - Acacia fracción "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. • Alverjón:CRUDA 12. 20 8.91 
COCIDA 7.68 4.33 

9. •Algarrobo semilla: 
CRUDA 14.30 11.30 
COCIDA 2.40 l. 25 

13. • Cornezuelo: 
CRUDA 8.55 6.15 
COClUA 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 

2-1. - Ojo de Aguila: 
CRUDA 70.70 78.80 
COCIDA 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. - Soy a: CRUDA -H.17 -11. 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 fracción se obtiene después de cocer la semilla sólo se 

muestra un daro. 
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CUADRO IV 
HEMAGLUTININAS * 

ERITROCITOS DE 
MUESTRA: CONEJO HUMANA VACA 

l. - Acacia: CRUDA 1:10 
COCIDA 1~10 .... ~· 

4. • Acacia fracción "C" 
CRUDA 1~10 •• •• 
COCIDA •• 

5. - Acacia siria: 
CRUDA 
COCIDA ·•·· 

6. - Alampepe: 
CRUDA 
COCIDA ·-7. • Alverjón: 
CRUDA 1:9000 1:1500 1:7000 
COCIDA 1:1000 1:500 1:500 

9. - Algarrobo semilla: 
CRUDA 1:1000 1:100 1:10 

. COCIDA 1:1000 1:100 
13. - Cornezuelo: 

CRUDA 
COCIDA 

15. - Frijol del monte: 
CRUDA 1:500 1:5000 
COCIDA 

20. - Hui'>'.ache: 
CRUDA 1:200 1:1~ 1:50 
COCIDA 1:200 1:100 1:100 

21. - Mechudilla: 
CRUDA 1:200 1:50 1:50 
coqoA 1: 200 1:10 1'!-~ 

23. • Mucuna: CRUDA 
COCIDA 

24. - Ojo de Aguila: 
CRUDA 1:10 1:100 1:10 
COCIDA 1:10 1:50 1:10 

25. - Parota: CRUDA 
COCIDA 

27. • Palo fierro: 
CRUDA 1:100 1:10-
COCIDA 1:50 1:10 

34. •Soya : CRUDA 1:10 1:10 
COCIDA 1:1000 1:10 

35. - Frijol negro: 
CRUDA 1:15000 1:5000 1:10 
COCIDA l :SÓO 1:500 

* Dilución máxima que causa aglutinación. 
** Como esta fracción se obtiene después de cocer la semilla sólo se obtiene 

un dato. 
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La prueba biológica que se llev6 a cabo fu e la de" Re lación de Efi c ienc ia 

Proteica" (R EP) , en la cual como se indi có antes consiste en sacar la r e -

\a c ión de Peso ganado 

Proteína consumida. 

En el Cuadro V se muestran los r esulta dos ob te nidos en 3 de las muestra s 

e studiadas. En la gráfica 5 se muestran la s cu r vas de crecimiento de este 

e studio. 

CUADRO V 

Relación de Eficiencia Proteíca 

Muestra 

Acacia 

Acacia fra cción "C" 

Parota 

Caseína * 

REP 

0.53 

l. 61 

1.16 

2.24 

* El REP de caseína se usa como referencia en las prueba s biol ógicas . 

En la gráfica SA se obs erva que la curva de crecimiento de fracción "C'' 

de acacia, e s muy similar a la de caseína en tant o que la de acac ia ente ra 

y pa rota son menor e s. 

En\&. g:ráfica SB se observa que la ca ntidad de prote ína ingerida con re s -

pecto a ca se ína e s mayo1· en e l caso dt: la fra cc ión ··e· con lo que se d is-

minuye su REP . 

Las prueba s hiol óg: icas tambi é n SL' hic ieron c on otras semillas: a lampepe. 

alverj ón, corn<.'zue ln , huiZd chL', m · ~cirndilla, mucuna \-ojo de á gui la. 
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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 quizá a la 

presencia de otros factores tóxicos, o a la parcial destrucción de los 

que aquí se estudiaron. 
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C ON C L US I ON E S : 

l. - La s leguminosa s estudiadas tienen un alto contenido de prote ínas, lo 

que indica su posible uso pote ncia l como a limento human o o anima l. 

2. - Las leguminosa s además de complementa r a las pr oteínas de cerea -

les, podrían ser de fácil aceptación por la población, presentá ndolas en 

las formas de alimentos habituales. 

3. - El alto contenido de grasas en algunas de las semillas pe rmitirá su 

uso como alimento ene rgé tico o para aplicación industrial, una vez ql1e 

se haya determinado su cor.~wido de ácidos grasos. 

4. - En algunas de las :;emillas ex iste u~ alto c ontenido de fibra cruda, lo 

que limitaría su uso com o alimento humano , pero podrían ser utilizadas 

como alimento animal. 

5. - La mayoría de las leguminosas estudiadas presenta n un e levado nivel 

de carbohidratos asimilables. 

6. - Una de las limitaciones que se encontró e n e l us o de e stas legumi no-

sas como a lime nto, fu e la presenc ia de sustancias tóxicas, com o se puso 

de manifiesto por pruebas bi ológica s. Considera mos que el tl·ara mi ento 

térmico dado, no fue suficie nte para de struir los inhibido re s nutri cionale s. 
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• 
Sin embargo, pensamos que una cocción de la semilla con agua durante 

2. 5 horas aproximadamente, que es la forma tradicional de cocinar las 

leguminosas comestibles con un contenido tóxico similar a nuestras le­

gumincsas, eliminaría 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 aminoácidos, principal­

mente los azufrados, consideramos que su REP puede incrementarse al 

ser suplementos con algunos cereales. 

8. - No ncs quedó claro en. algunas pruebas b10lógicas si los resultados 

negativos se debieron a un bajo contenido de aminoácidos esenciales o 

a la presencia de algur.as substancias tóxicas. Por lo que consideramos 

que es necesario profundizar en nuestro estudio antes de poder sacar -

algunas conclusiones. 

9. - La conclusión final de este trabajo es que México ofrece en su flora 

silvestre, un enorme potenCia l de nuevos a limen tos que es necesario es• 

tudiar de una manera sistemática y que el avance de la tecnología moder­

na permitiría aprovecharlas, eliminando sus caracteres tóxicos. 
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