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INTRODUCCICON

El problema de la alimentacién en la poblacién mundial ha side el
tema de muchas publicaciones, simposios vy conferencias en los G-

timos afios.

I.a F.A.0®,., ha estimado que de 300-500 millones de gentes padecen

hambre y que 1500 millones sufren diferentes grados de desnutricién.

L.os aspectos politicos, econdmicos y socioculturales son insepara-
bles del problema nutricional, y contribuyen a forrmar un circulo wvi
cioso teniendo como consecuencias limitaciones en la actividad fisica

y mental.

México ha realizado un esfuerzo para una mayor producciébn agricola
y de alimentos en los dltimos 40 afios, y c¢on ello ha contribuido a
disminuir significativamente la mortalidad infantil y a prolongar la

vida humana.

Durante los Gltimos afios se ha observado un notable aumento. en la
produccién de alimentos, especialmente cereales y granos que son
la base de la alimentacién mexicana.

Conocer el contenido de lisina en los alimentos es de gran importan

cjia por ser este aminodcido el limitante en cereales que es la base

de la alimentacién de grandes grupos de poblacién de pocos recursos.
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Por otro lado, la lisina es uno de los aminoidcidos qQue mdis se ve

afsctado por el procesado © por la temperatura, haciendo gue dis-
minuya su disponibilidad por cambios quimicos que ocurren durante

el tratamiento.

El propésito de este trabajo era encontrar proteinas de alto valor
nutricional en concentradps de diferente origen y gque se encuentren
disponiblea en nuestro pais tales como: Residuos de semillas olea-
ginosas a las gue se les ha extraido el aceite, hojas, cereales en
}65 que por meétodos genéticos se ha aumentado su contenido de pro-
i:éfna © de algunos aminoé'cidos. concentfaéos proteicos de origen -

" animal y vegetal procesados con el fin de ser utilizados en la ali-
mentacién humana o animal, algas, levaduras que crecen en petréleo,

etc.

Se considerd interesante utilizar como indicador de presencia de -~
aminosicidos esenciales la lisina disponible © sea la realmente utili-
zada por el organismo, este aminodcido junto con el triptofano son

los dos primeros limitantes en la dieta mexicana.



GENERALIDA DES

L.as publicaciones de la F.A,O. ( Food and Agriculture Organization )
han demostrado con datos cualitativos y cuantitativos la deficiencia.
de protefnas, asfi como el bajo indice alirmentario que contemplan los

paises que tienen explosiones demogrificas mayores a su produccidn

( ver tablas 1 y 2 } (1)

Réspecto a México, recientemente se publicaron en Industria y Co-
mercio (2), los estudios r’ealizados junto  con el Instituto Nacional de
la Nutricién, en Que se muestra que en la mayoria de los productos
ha habido un aumento significativo. JI.os mas importantés se regis-
traron en los. productos mds comunes en la alimentacién de} pueblo,
tales como maiz, trigo, frijol y papa mismos gque desafortunadamente

son pobres nutricionalmente.

L.os alimentos mdéds ricos en valor nutritivo como la leche y la carne

solo tuvieron incrementos moderados ( ver tabla 3 ).

En los dltimos 12 afios a pesar del aumento de producciébn en la -

disponibilidad no ha habido un aumento paralelo ( ver tabla 4 ).

IL.a disponibilidad para los habitantes del Distrito Federal con respec-
to al resato del pais, es marcadamente diferente lo cual se advierte

en la gréifica 1.



PAISES

AMERICA -DEL NORTE
‘EUROPA OCCIDENTAL Y
MERIDIONAL .

U.R.5.S. Y EUROPA
 ORIENTAL

OTROS PAISES DESARRO-
LLADGCS

- PAISES ASIATICOS DE PLA
NIFICACION ECONOMICA
CENTRALIZADA .
AMERICA LATINA
AFRICA )

CERCANO ORIENTE

ASIA Y LEJANO ORIENTE
INDIA

TOTAL - MUNDIAL

1/ Hip6tesis mdéxima del crecimiento

TABLA 1

CRECIMIENTO DE LA POBLACION MUNDIAI, (2)

millones

POBLACGCION_1965

Porcentaje del total

mundial
214 6
378 11
333 10
135 ‘4
795 24
244 7
249 8
111 3
896..- 27
483 14
3355 100

millones

288
444
415
174
1190
422
415
190
1446
755

4984

POBLACION 1985 1 /

Pordentaje del total
mundial

BL" I TR R

24
8

29
15

100

de la poblacién (Varianté media de las Naciones Unidas B

¥
£
¥
§
L
H
7
{
£
3
H




T A BL A 2 :
AMERICA LATINA: CALORIAS Y CONTENIDO PROTEICO ESTIMADOS DE LOS
SUMINISTROS NACIONALES MEDIOS DE ALIMENTOS POR HABITANTE
: Calorias CoL ) Total de Proteinas Proteina Animal
p d L ' . ' ‘Pre-’ 1960- 1964~ 1969 Pre- 1960- 1964~ 1969 Pre- 1960- 1964- 1969
= Guerra 1962 1966 Guerra 1962 1966 Guerra 1962 1966 .
 :
’: . teevenesNimero por dia...,..... ssecaccseereceanee e ...Gramos por dia .......certccnnnaanse -
AT CArgentina......e.eeea.. 2 780 2 810 13 130 23 170 96,5 81,6 87,6 2102,7 59,6 52,4 - 1s0.7 %59.8
; Bolivi®eoeereseosonasee 1760 ... 5 te- . 45.8 R 5 ce- 12,2 ...
S Brasil. . 2 190 32 460 2 540 2 540 63,8 60,0 63,9 63,0 27,9 19,9 22,4 “21.8°
Chile.cueeeiseaenoscanas 2 250 2 520 69,6 65,4 . 21,4 25,2 CE
4 , COLOMbBia et rarcnnean- 2 190 50,1 22,7 ..o
4 . : i . v
- Costa RiCa.cecoceoonas N N 2 230 P .e . P 56,3 .o .- RN 24,2 .
i RepUblica Dominicana... “ e e 2 080 PR .« ce e 45,7 . e v 17,4 . ..
EcUuador ccoeeasvenscascs fe e 1 850 PN “e. e ‘a7 “e. e .- 16,2 el
El Salvador.... .-- 1 880 47,0 cee 14,1
"v' ' Guatemala «« -« e PP P 1 950 e I e 49,2 e .. cee 11,9 e
L HONAUEAS s v eenennnnnnn 1 930 48,6 13,1
f : JamaiCa.ececieevoaovoas PR PO 2 280 .- .o P 59,1 .. “en .o 26,5 .o A
p | MEXICO. st eeananescnnnn 52 s00 2 620 565,0 66,3 cen 515,58 14,20 ool e
i Nicaragud.eeeeseeaaeoss PPN e 2 250 .. ‘e e 60,7 . .. : [N 19.8 ..
: Panam&.ceeeeneeacnans 2 330 12 340 2 450 60,5 161,44 63,8 23,0 lz24,5 27,2
' Paraguay..cceeseescesss eae .o 2 730 PP v e e 68,1 “en ce. .« 29,8 . e
! Pert....- 2 260 12 160 22 200 55,5 1s51,3 252,4 20,0 !i8,5 218,4.
P Surinam. 1 920 12 170 62 350 47,0 1s1.,4 661,9 17.4 17,2°-625,6
i UrUguay.eiceeeeeeennas 3 020 ... 105,0 71,8
k Venezuela...eeeessoenan 2 300 12 390 72 490 58,7 le3,e 765,9 23,0 1l26,3 726,4
i 1 1963-65.~ 2 1967.- 31961-63.- < 1966-68.- > 1961-62.- © 1968.- 7 1966
. I
i ’
{
i




Pre
Guerra

‘Estados: Unidos 3 280

Calorias
1948 1963
1950 1965
3 200 - 3 140

TABLA 2

1969

3 290

Total de Proteinas
Pre 1948 1963 1966 1969
Guerra 1950 . 1965 1968
86.3 89.7 93.2 95.2 96.8

" Protefna Animal

Pre 1948 1963
Guerra 1950 1965
51.7 59.6 -

66.4

1969

69.5"




CAMBIOS EN LA DISFPONIBILIDAD PDE ALIMENTOS, CALORIAS Y PROTEINAS

ALINENTOS

CEREALES
LEGUMINOSAS Y
OLEAGINOSAS

RAICES FECULENTAS
VERDURAS

FRUTAS

CARNES

LECHE

PESCADOS Y MARISCOS
HUEVO

AZUCAR

GRASAS.

CALORIAS

PROTEINAS TOTALES
PROTEINAS ANIMALES

T A B'LL A .3

( GRAMOS EN PESO NETO POR PERSONA Y POR‘DLR)

1940
334.5

27.5
13.1
28.6
93.2
39.9
222.5

2.6

8.3
59.8
17.7
i991
54 .3
17.1

1945
343.2

33.4
14.9
22.8
96 .6
35.3
223.3
2.3
8.5
62.0
19.1
2058
55.3
16.2

1950
385.9

37.0

14.1"

29.1
103.5
31.4
209.0
2.6
9.4
61.9
17.0
2 166
58.8
15.0

1955
392.1

50.3
15.0
29.9
98.5
39.2
213.3
6.2
11.6
T4 .4
16.8
2 277
62.0

16.1

1960

424.5

58.3
19.1
27.7
114 .6
45.9
268.9
3.2
11.9
84.0
16.8
2 522
72.0
22.6

1965
441.0

65.0
17.5
34.0
130.2
»57.8
278.5

4.2

13.9
89.5
17.9
2 662
78 .1
23.3

EN MmEXICO

1969
<431

55.0
18.0
51.0

- 124.0
- 57.0
244 .3
6.3

1+4.9




T A B L. A 4

DISPONIBILIDAD DI CAILORIAS Y FPROTEINAS EN LOS ULTIMOS AROS
( POR PILRSONA Y POR DIA )

NUTRIMENTOS - 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 . 1969
CAI.ORIAS . 2 s28 2320 2523 2501 2544 2 674 2492 2 662 2747 2 625 2547 2619
‘PROTHINAS . 75.2 69.4 74.9 74.4 73.6 76.5 73.1 78.1 79.4 76.0 75.1  72.0°
pRQTm&As o ' o , o
ANIMALES 20.5 20.6 22.6 20.3 22.2 21.4 21.6 23.3 21.7 22.9 22.9. 22.7
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FUENTES PRINCIPALES DE PROTEINAS |

Protefnas de origen animal. I.as fuentes mds abundantes de protei-
nas de origen animal estdn ccnstituidas por los productos licteos,
las carnes, los huevos y el pescado. I.as tres primeras estin ne-—,
gadas a millones de personas en el mundo entero por causa de: los

altos costos o por la indisponibilidad de estos productos (3).

Estas proteinas, las de mayor valor biol&gico, son insuficientes in-
clusive para satisfacer la décima parte de la demanda mundial (ver

tabla 5 ).

Proteinas de origen vegetal. De valor bioldégico francammente mas
bajo son las proteinas vegetales, como las del trigo, el maiz, el

arroz y el frijol.

En -muchas direas del mundo los cereales y las leguminosas son la
mayor fuente de proteinas, estas proteinas pueden contener todos los
aminodcidos necesarios pero en cada una de ellas se encuentran uno
©o mAs de los aminoidcidos esenciales en cantidades tan escasas Qque
la proteina en su totalidad es de baja calidad cuando constituye la -

dnica fuente de aminodcidos en la alimentacién.

ILas proteinas de origen vegetal se caracterizan asimismo por un alto

porcentaje de aminodcidos no esenciales, y por un mayor contenido
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DATOS COMPARATIVOS DFL CONSUMO ACTUAIL DE PROTEINAS EN LLOS PAISES DESARROLLADOS

I Y EN DESARROLI.O Y PERSPECTIVAS DFEL MISMO - CALCUI.ADAS SOBRF 1L.A BASE DE LA FAO. 2)

e

3 INDICE PAISES PAISES :

= DESARROLIL.ADOS EN DESARROLLO ;
1961-1963

SO S . Consumo general doe proteinas (en gramos por .

: habitante POor di@ J..e.ieeeienosanesonmacansna 85.6 “ 54 .8
Prote¢inas animales (¢n gramos por habitante y . , R
POT dfa )it inecneannonnosesenatoeannnenns 45.3 10.9 . AR
1975
Demanda total de proteinas (en gramos por - : ’
habitante y por dia). .c..ee e iee irieracannaasns ‘89 .4 61.3
Proteinas animales (en gramos, por habitante: . ’
Y POr did). e ue ittt i s et c e aae e 50.6

13.9
i985

oyt s, Sang

Demanda total de protefnas {(en gramos por -
habitante y pOor dia) ... .ot escrceneeccacaneas 92.4 . . 67.1
Proteinas animales (en gramos por habitante

Yy POor dia) ...ttt it ettt saaee

54 .6 17.5
: ‘Fuentc: Organizacién. de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién - Productos Agrfcolas"' N
fj : .Proyecciones para 1975 (CCP 67/3 - 1966), Vol. 11, Cuadro B. . S : i
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de nitrégeno no protéico, que las proteinas de origen animal. (4)

Esti extensamente reconocida la necesidad de buscar proteinas de

alta calidad entre las fuentes naturales principalmente de origen vegé
tal, para suplementar aquellos alimentos pobres en algunos aminodci
dos esenciales. Esta suplementacifn se lleva a cabo en forma na,fu—
ral en la dieta diaria cuando se combinan proteinas de origen wvegetal

con las de origen animal (5).

Para esto un gran ndmero de investigadores trata de encontrar pro-
teinas de alto contenido en triptofano, lisina y metionina que son los
aminoidcidos esenciales que escasean en los cereales bédsicos en la

alimentacién.

Entre las posibles fuentes de estos aminodcidos se han estudiado pro
teinas obtenidas de microorganismos durante la Gltima década. Los
estudios microbiolégicos y biogquimicos en relacién con el petrSleoc y
sus derivados, han tomado diversas orientaciones basadas en la po-

tencialidad biosintética de los microorganismos (6).

En loa dGltimos afios las proteinas derivadas de organismos unicelula-~
res, han sido objeto de numerosos estudios todos los cuales se orien

tan a su utilizaci®n en la alimentacibédn humana y animal (7).

También se han estudiado tortas residuales de la extracciém de acei-
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tes de oleaginosas, pastas, algas, etc.

En el Lago de Texcoco crece naturalmente una alga microscdpica,
spii’ulina, 12 cual es una fuente de protefnas para consumo humano

y es de buena calidad nutricional (8).

Por otro lado grupos de agr6nomos realizan estudios genéticos en
las variedades de cereales a fin de incrementar el contenido de‘prg
teina y aminoicidos esenciales como ha ocurrido en las variedades
de trigo y mafz en que se ha logrado aumentar el contenido de pro-

teina total y lisina en algunas variedades (9) (10) (11).

I.as proteinas vegetales incomple.as deben suplementarse con otros
alimentos que suministren los aminoidcidos faltantes a fin de elevar
su calidad nutricional, es necesario por lo tanto que esta suplemen
tacifbn se haga con concentrados protéicos no utilizados hasta ahora,
ya que presentan inconvenientes en cuanto a sabox, olor, toxicidad,

etc., que deben ser bien estudiados.

El hacer la medicién de proteina sSlamente sirve para conocer la
cantidad de proteina en una muestra pero no la calidad nutricional
de ella, pues no existe una relacién directa entre la calidad nutricio

nal de una proteina y el contenido de proteina cruda.

Debido ha esto se han ideado métodos para medir principalmente la
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calidad de las proteinas, teniendo como base los aminodcidos esen

ciales que la constituyen independientemente de la digestibilic,.d del

alimento que 1la contiene.

MEDICION DE AMINOACIDOS

Existe una gran variedad de métodos para medir la calidad nutricio-

nal de una proteina, asi tenemos los métodos bioldgicos con animales

de laboratoric, microbiolégicos que son de los mdis antiguos, métodos
quimicos como son cromatografia y método de transporte eléctrico

o electroforético realizando todos ellos una valoracién cualitativa y/o

cuantitativa .

Métodos Biolbgicos. Se basan fundamentalmente en ver la respuesta

en animales de laboratorio a umna alimentacién en que la fuente de -

proteina s6lamente es la que tratamos de probar.

Métodos Microbiolbgicos. Son importantes en la determinacién cuan-

titativa de aminoicidos, y se basa en el uso de microorganismos que

requieren de ciertos aminoicidos para su crecimiento. Se prepara

un medio de cultivo el cual contiene todas las substancias esenciales,

excepto el aminoicido que se va a determinar. Cuando este amino-

dcido es adicionado dentro de condiciones adecuadas,., el grado de -

crecimiento es proporcional a la cantidad de aminoicido (12)(13) .

Métodos Quimicos. Ciertas reacciones quimicas de aminoécidos las

i
B
i
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cuales son de importancia se consideran aqui. La reaccién de arni-

noacidos con ninhidrina es de considerable valor en la deteccidn de
aminodcidos por cromatograffa en papel y en columna. El color pro
ducido por la reaccién de ninhidrina con el grupo <X -amino es pro

porcional a la concentracién de aminodcidos presentes.

Mé&todos Cromatogrdficos .- Dentro de estos métodos tenemos la -
cromatografia en papel, en columna y dltimamente el autoanalizador

que utiliza resinas de intercambio idnico.

ILLa cromatografia en papel depende de la distribucién liquido-liquido
de los componentes es decir ia separacién se basa en las diferen--

cias de solubilidad.

El método de intercambio iSnico se basa en la unién de fuerza clec-
trostitica de los grupos cargados, a el soporte del medio, y el -
grado de separacién es relacionado al respectivo pK de cada amino-

Scido. (14)

Método Electroforético.~ E1 principio del método es que a pH 5.5

los aminodcidos dcidos existen como ifnes negativos y los aminodci
dos bisicos como idnes positivos donde la carga neta positiva o ne-
gativa presenta diferente migracién con el paso de la corriente eléc-

trica en una solucidn.

ol O . WL O _ithl.... ...

R i e e e e R A NS e




DISPONIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS
Actualmente se haya bien demostrado gque el valor nutritivoe de una
proteina calculado en base a su composicién de aminoicidos no siem-
pre coincide con el determinado por los métodos descritos anterior-
mente, esta diferencia se acentua en el caso de protefnas que han
sido sometidas ha determinados procesos tecnolégicos que disminuyen

el grado de aprovechamiento de algunos de sus aminodcidos esenciales

y a la digestibilidad de los alimentos que los contienen.

Varias son las teorias que se han propuesto para explicar este hecho,
se han estudiado los factores que influyen sobre la disponibilidad de
vlos aminodcidos y en forma especial la reaccién que afecta a la 1li-

sina cuando se haya en determinadas condiciones fisicoquimicas en

presencia de glicidos o lipidos.

Como es sabido el grupo E-amino de este aminodcido reacciona con
los grupos carbonilos reductores formando un complejo gue no es ata-

cado por las enzirmmas digestivas ( Reaccién de Maillard ).

Esta reaccién al parecer es la responsable del menor grado de apro-
vechamiento de la lisina observable en algunos alimentos procesados,
menos esclarecidos se hayan los mecanismos por los cuales es afec-

tada la disponibilidad de otros aminoicidos (15).

Se han propuesto diversos métodos para determinar los grupos E-

P

RIDLIBTETA TENTWAT
2, 8. & Mo




REACCION DEL FLUOR DINITROBENCENO CON

‘ ) NO2
(CH2)3—CH2—NH2 + F@Noz

El. E—NH2 DE LISINA

NOz2

(CH2)3—CH2—NH—@N02 +HF

AMARILLO

, NO2
CH2)3—CH2—NH—AZUCAR + F@NOZ
' _ o .

NO REACCIONA

u



HIDROLISIS DE LA PROTEINA

" HIDROLISIS ACIDA (HCI 6N) -

'+~(CH2‘)3¥QCH2—NH—1—AZUCAR Hooc—cl:H—(cHz)s—CHé—NHz .
T . , Sz R
HIDROLISIS ENZIMATICA
NO :
— >CH,2)3—(‘:H2-'NH—1-AZUCAR ' Hooc;;':H—(CHz)'a-—CHz—NH—AZUCAR_

NH2

R I
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amino libres de la lisina (lisina disponible) en alimentos de origen

apimal y vegetal.

Los métodos mas aceptados son aquellos que emplean el reactivo

1-fluor 2,4-dinitro benceno (FDNB).

El pionero en ¢l uso de ¥ DNB fue Sanger que en 1945 publicé la
metodologia para la determinacién de los grupos amino libres en -

la insulina, mediante este reactivo (16).

Cinco afios més tarde, lL.ea y Hannan reportaron el uso ‘de dinitro-

fenilacibén de proteinmas y estudiaron la TYeduccién de grupos amino

libres al ser tratados con glucosa (17).

En 1957 Carpenter y Ellinger determinaron la cantidad de lisina -
disponible usando 1-fluor 2,-<#~dinitro benceno que lo hicieron reac-
cionar con los grupos Ewamino libres y el derivado colorido obteni-

do, lo midieron directamente utilizando un colorimetro (18,19).

Esta metodologia la realizaron en una gran variedad de muestras. de

origen animal y concluyeron que el procedimiento seguido no es apli:

cable para muestras de origen vegetal, esta conclusién se debe a -

que en muestras de oOrigen vegetal, al hacerlas reaccionar con F DN}
se producen relativas cantidades de 2,4-dinitro fenol que interfiere

la determinacifn colorimétrica del derivade E-dinitro fenil lisina.
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Esta dificultad fue superada tomando la propiedad de que la absor=-

cién del 2.,4-dinitro fenol es dependiente del pH, y asi tenemos que
en un medio bisico la m&ixima absorcién es a 360 mu v cuando la
solucidn es acidificada la mé&xima absorcibén es a 260 mu.

En cambio para el derivado de la lisina, no es valido lo anterxior

pues no es dependiente del pH.

Aprovechando las diferenciac de absorcifn del 2,4-dinitro fenol en
medio Acido y alcalino, Conkerten y Frampton (20), lograron corre-’

guir la cantidad de dinitro fenol presente en la protefna hidrolizada.

Este procedimiento es aplicable a protefna de origen animal asi co-

mo vegetal.

Ellos también estudiaron la acci6n del gosipol sobre los grupos E-
.amino libres de lisina y notaron que ellos disminuian por la presen-

cia del gosipol en las mismas condiciones gque para la preparacién

del derivado.

En 1959 Beliga, Bayliss y Liyman (21), publicaron un tra.Bajo en el
cual describen el tratamiento de las muestras de semillas de algodén
con FDNB utilizando una adaptacién del método de Sanger y encon-
traron que cua'ndo lisina pura es tratada con ¥FDNB se obtiene un

producto di-dinitro fenil lisina en lugar del E-dinitro fenil lisina.

También observaron que el derivado de la lisina es 14bil a la luz

i
i
i
i
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y sufre alteraciones en la coloracifn. 1

Posteriormente se han realizado estudios observando cuales factores

afectan principalmente la disponibilidad de la lisina (22).

Se han desarrollado técnicas por mc2io de columnas de intercambio
i6nico y se han logrado descartar muchas de las fuentes de error -

producidas por otros compuestos amarxrillos (23), (24).

Para el estudio que se realizé en esta tevvsis, 1la metodologfa 'propues—
ta por Bruno y Carpenter fue tomada como referencia para la deter-~

minacién de lisina disponible en concentrados protéicbs.

Se introduce el reactivo metilecloroformiato que hace que el deriva-

do E~dinitro fenil lisina nos de un producto soluble en eter.

La diterencia de intensidad de color del hidrolizado antes y después
de la reaccifén con metile=cloroformiato y extraccién con eter se to=

mé6 como una medida de lisina disponible (25).




MATERIALL Y METODOS

Para este estudio se recolectaron las muestras de distintas fibricas

y centros de investigacién del pais ( ver tabla 6 ).

I.as rnuestras se clasificaron de acuerdo a su origen en los siguientes

grupos:

1.~ Concentrados protéicos de origen animal.Harina de pescado, ca-
seina, albumina de huevo, etc.

2.~ Residuos de la extracci6tn de plantas oleaginosas obtenidas como
subproductos en la industria aceitera. Pastas de algodén, ajonjoli,
etc.

3.~ Harinas de algunos cereales y hojas utilizadas principalmente en
la alimentacién animal. Harina de alfalfa para consumo del hombre.
Harina de maiz.

4.~ Micelios residuales obtenidos en la industria de antibibticos, algas
que crecen en'algunos lagos del pais, levaduras que crecen en petré6-

leo, etc.

DETERMINACION DE HUMEDAD

MATERIAL

Pesa filtros que previamente fueron puestos a peso constante.
Estufa de wvacio Thelco meodelo 19

TECNICA

Se pesan aproximadamente 2 g de la muestra y se ponen en la estu-

fa con vacio a una ternperatura de 6[O°c durante tres horas, al fina-




FUENTES DE RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

ANALIZADAS

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS (CHA-
PINGO ) : ‘ B L

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CONASUPO

FABRICAS DE ALIMENTOS

FABRICAS DE ALIMENTOS PARA ANIMALES
FABRICAS DE ANTIBIOTICOS

PLANTA EXTRACTORA DEL LAGO DE TEXCOCO ( ALGAS )
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lizar este tiempo sc dejan enfriar en un desecador y se pesan.

DETERMINACION DE PROTEINAS

MATERIAIL

Aparato de Kjeldahl I.abconco, que es una combinacién de digestién
y destilacifn de la muestra.

Matraces Kjeldahl de 500 xml.

REACTIVOS

Mezcla digestiva la cual se prepara de la siguiente manera:

300 ml de Acido sulfdrico concentrado

100 ml de &cido fosfbérico concentrado

3 g de sulfato de cobre

Mezcla de Selenio Merck

Acido bb6rico con indicadores en las siguientes proporciones:
10 g de &cido bérico

20 ml de solucié4n alcohélica de 33 mg de verde de bromo cresol y
66 mg de rojo de metilo.

70 ml de solucibédn alcoh6lica de fenoftaleina al 0.1%

Todo lo anterior se afora a 2000 ml con agua destilada

Hidrb6xido de sodio al 60%

Acido clorhidrico 0.1 N

TECNICA

Se pesan aproximadamente 0.5 g de la muestra la cual se coloca en

un matraz Kjeldahl de 500 ml, se pesan 5 g de la mezcla de sele-
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. nio y se adiciona al matraz, al igual que piedras de ebullicifbn para

’tener‘ controlada la ebullicibn. Se agregan 20 ml de mezcla diges-
tiva y se coloca en el aparato de digestiéfn durante un tiempo de 2
horas aproximnadamente haata que el liguido este tranaparente y no

"haya desprendimiento de wvapores.

Al matraz se le agregan 200 ml de agua destilada, procurando lim-"
piar las paredes. - ;
En matraces Erlenmeyer de 500 ml se colocan 150 ml de la solu~

cibn de &dcido b6rico con los indicadores y se colocan en la parte

terminal del aparato de destilacién.

Al matraz qQue contiene la muestra se le adicionan 50 ml de hidré-
.xido de sodio al 60%, la cual es enfriada previamente. para evitar

un desprendimiento de amoniaco.

Se coloca el matraz en el aparato de destilacién y se deja destilar

aproximadamente 20 minutos.

Al finalizar los 20 minutos de destilacién, la muestra se titula pa-
ra obtener la cantidad de nitr6geno protéico, la titulacién se efec-

tua con 4dcido clorhidrico 0.1 N.

CAIL.CULOS
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‘ml. utilizados en ml. utilizados en
- ( la muestra }- ( el blanco ) x N HCLxMeq'.NleOO
Do N2 oo am o om e e e e e o
Peso de la muestra
i Prdté{nas . % de NZ x 6.25

DETERMINACION DE 1LLISINA DISPONIBLE

MATERIAL

) Aigbita.d_ores magnéticos

Balanza analitica

Baﬁo-ae arena

Espectofotémetro Coleman Jr

Matraces de fondo redondo y juntas esmeriladas de 250 ml
Matrgces volumétricos de 250 ml

Parrilla eléctrica

Pipetas graduadas

—P( tenciédmetro Béckman de escala expandida
Refrigerantes

Vasos de precipitado de 80 mml

REACTIVOS
Acido clorhidrico 8.1 N
Acido clorhidrico concentrado

Buffer de pH 8.5 de carbonato de sodio al 8% y carbonato 4dcido
de sodio al 8% '

Carbonato de sodio al 8%




Cloruro de métoxi carbonilo(metil cloroformiato) Merck ’ 27
Eter etilico

Etanol absoluto

£ ~dinitro fenil 1isina. HCL estandar Sigma

1-fluor 2,4-~dinitro benceno (FDNB) Sigma

Solucifn alcoh®blica de fenoftaleina

TECNICA

Preparacibn del derivado. Se suspende \.xna. cantidad de la muestra -
en una solucién de carbonato de sodio al 3% con agitacién suave y
se deja reposar 10 minutos. Aéroximadamente 0.5 g de muestra

con 30-50% de proteina.

Durante este tiempo el reactivo se prepara de la siguiente manera:
0.3 ml de FDNB se solubilizan en 12 ml de etanol y se lleva a un
volumen, junto con la muestra, de 100 ml. I.a muestra tiene una

agitacién suave durante 2 horas.

Hidrb6lisis de Ewdinitro fenil lisina. Se evapora el etanol y a la
muestra se le agregan 50 ml de 4cido clorhidrico 8.1N y se hierve
a reflujo por espacio de 16 horas en un bafio de arema a una tem-

peratura de 130-150°Cc.

El>l hidrolizado se enfria répidaimente en un recip.iente con hielo, se

filta, el filtro se lava constantemente con agua destilada. el filtra-=
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do y las aguas de lavado se llevan a un volumen de 250 ml.

Determinacién de E-dinitro
* 10 ml del hidrolirado y se
lava energicamente en eter

no sea colorida, el exceso

fenil lisina. Se toma una alicuota de
coloca en un embudo de separacién, se
varias veces hasta que la capa eterea

de eter se evapora en un bafio marfia.

De esta manera teniendo el derivado libre de exceso del reactivo,

se toman tres alicuotas de

2 ml cada una.

la. Alicuota. Y.os 2 ml se llevan a un volumen de 10 ml con agua

destilada y se le asigna el

nimero 1.

2a. Alicuota. Igual que el paso anterior el volumen final son 120

ml se agregan 3 gotas de fenoftaleina y se titula con hidréxido de

sodio 2ZIN se anota la cantidad de ml utilizados y se descarta esta

muestra.

3a. Alicuota. Se agrega igual cantidad de hidr6xido de sodio que para

la 2a. alicuota se ajusta el pH en un rango de 8.2-9.6 con solucibm

amortiguadora de carbomato fcido de sodio al 8% y carbonato de -~

sodio al 8% de pH 8.5 utilizando para ello un potencifémetro Beckman.

A continuacién se le agrega 0.05 ml de metil cloroformato y se -

deja reposar 10 minutos.

Se adiciona 0.75 ml de &dcido clorhidrico concentrado y se pasa a
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un ermbudo de separacién. Se hacen lavados con 10 ml de eter ca-

da vez hasta gue el eter no tenga color, tres lavados es suficiente,

los restos de eter se evaporan utilizando un bafio maria, a esta ali .

cuota se le llama 1%

Finalmente se lee la densidad Sptica en los tubos 1 y 1°f utilizando’
para ello un espectofotdmetro Coleman Jr. a una longitud de onda

de 435 mu.

CALCULOS

(D.O. Muestra 1-D.O. muestra 1' ) Conc. del . Factorx

B e e LR E e x x x100
(D.O. del estandar ) estandarxr de dilucibn’ .

Peso de la muestra

Para los cdlculos anteriores se preparé una curva estandar de la

siguiente mamnera:

CURVA ESTANDAR

Se pesan 17.7 mg de E-dinitro fenil lisina. HCIL y se aforan.a 100
ml con agua destilada, de esta solucifn se toma una alicuota de 10
ml y se lleva a un wvolumen de 100 ml. De esta solucién que tiene
una concentracién de 0.05 umoles por mililitros, se toman 1 zx-1,

2 ml, 3 ml hasta 10 ml y se lleva a un volumen final de 10 ml con

agua destilada. L.as lecturas se hacen a 435 um.




RESULTADOS

En la tabla 7 se muestra el contenido  de humedad 'y prbtei‘nas ﬁrg N

sentes en las muestras estudiadas.

" En grifica No. 2 se presentan los resultados de proteina que con-

tienen las muestras, en base seca y base hGmeda..

L.os reaultados obtenidos en 1la determinacifn de lisina disponible

se muestran en la grifica No. 3

Y en la tabla No. 8 se puede observar estas cantidades representa-

das en base himeda y base seca.




MUESTRA

'CASEINA ..
LECHE DE VACA

LECHE EVAPORADA
LECHE EN POLVO
ALBUMINA DE HUEVO
DESHIDRATADA -
FRIJOL

HARINA DE SOYA
TRIGO CRISTALINO JORI
TRIGO 7 CERROS
TRIGO INIA 66

“TRIGO CIANO F—-67

TRITICALE
ARROZ MILAGRO FILIPINO
MAIZ .

MAIZ OPACO-2

MINSA (HARINA DE MAIXZ-
NIXTAMALIZADA)

ELOTE

GARBANZO

INCAPARINA

HARINA DE PESCADO
HARINOLINA !

ALFALFA DESHIDRATADA
SPIRULINA DESHIDRATADA
PASTA DE AJONJOLX :

LEVADURA BEL-1~F6-11-08 .

LEVADURA BEL-1-F-6-~43
LEVADURA BEL~1—IV-70N
LEVADURA BEL-1-X-~70
MICELIO

% HUMEDAD

8.60
89.60
80.80

6.50

11.60

1x.09
T 2.90
10.40
il.70

8.20

11.25°:

165G
11.80
10.79

9.80

10.72
77.80

12.57

l0.04
8.90
4.20
4 .80
6.60
5.77
8.10
6.70
7.50
4.30
' 3.60

i i ey s
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% PROTEINAS

BASE HUMEDA

84 .00
2.90
6.87

33.75

75.62
23.44
44 .06
14.37
10.44
13.75
14.37
10.56
10.44
8.48
10.10

8.78

3.51
15.45
28.12
85.50
45.00
20.62
62.50
46.25
45.00
52.50
55.62
56.87
11.87

BASE SECA

‘92.92 -
27.88
35.78
36.09

. : ‘85.54
26.36
45.37
16.049
li.82
lq4.98
16.18
1l.381
11.83
‘9.50
1i.20

9.83
15.81
17.31
31.25
94._00
46.97
21.65
65.65
49.08
48.90
56.27
60.13
59.42
12.31




PROTEINA (g/100g DE MUESTRA)
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LECHE DE VACA

ELOTE
LECHE EVAPORADA

MAIZ

MINS A

MAIZ OPACO—2
TRIGO 7 —~CERROS
ARROZ WMILAGRO FILIPINO
TRITICALE

MICELIO

TRIGO INIA —66
TRIGO CRISTALINO JCRI
TRIGO CIANO F—69

G ARBANZO

ALFALFA DESHIDRATADA
FRIJOL

INCAPARINA

LECHE EN POLVO
HARINA DE SOYA
HARINOLINA

PASTA DE AJONJOL!}
LEV. BEL-1-F6-II-08
LEV. BEL-1-F6-43
LEV. BEL-I-I¥-7O0-N
LEV. BEL-T—-X-70
SPIRULINA

ALBUMINA DE HUEVO
DESHIDRATADA

&DUmmmm@WMWMHHU

M1 BASE HUMEDA
[l Base seca

CASEINA

PROTEINA DE PESCADO




GRAFICA 3. LISINA (g/t6 gN)

ALBUMINA DE_HUEVO
DESHIDRATADA

MICELIO
PASTA DE AJONJOLI

’ TRITICALE
TRIGO INIA—66

“LECHE EN POLVO
TRIGO 7— CERROS
TRIGO CIANO F—69
INCAPARINA
CASEINA
HARINOLINA
MINSA
MAIZ NORMAL
MAIZ OPACO—2
HARINA DE PESCADO
LECHE EVAPORADA
ARROZ MILAGRO FILIPINO
' GARBANZO
_ LEV.BEL—~ I—IV 70N

" TRIGO CRISTALINO JORI
SPIRULINA

ELOTE

LECHE DE VACA

LEV. BEL— | — F6—43
’ FRiIJOL
HARINA DE SOYA

LEV. BEL— |—X—70

ALFALFA DESHIDRATADA
‘LEV. BEL~|—F6—I|—-08

6 a Te)
1 1 J

777 LISINA DISPONIBLE
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MUESTRAS Gr. LY5/100 Gr. Muestra

Base HAimeda Base Seca

CASEINA 2.354 2.604
LECHE EN POLVO )

0.723 - 0.773
LECHE EVAPORADA 0.£83 1.483
LECHE DE VACA . 0.168 1.614
ALBUMINA DE HUEV O DESHIDRATADA 0.708 0.801
FRIJOL 1.482 1.667
HARINA DE SOYA . 2.146 2.209
TRIGO CRISTALINO JORI 0.788 0.880
TRIGO 7 CERROS 0.244 0.276
TRIGO INLA 66 0.292 0.318
TRIGO CIANO F-69 0.365 0.411
= TRITICALE 0.204 0,228
ARROZ MILAGRO FILIPINO 0.041 0.460
MALZ 0.228 0.250
MA11Z OPACO-2 0.328 0.364
MINSA (HARINA DE MAIZ

NIXTAMALIZADA ) 0.262 0.294
EL.OTE 0.198 0.894
GARBANZO 0.762 0.852
INCAPARINA ) 0.723 0.803
HARINA DE PESCADO 3.278 3.598
HARINOLINA : 1.343 1.402
ALFALFA DESHIDRATADA 1.694 1.766
SPIRULINA DESHIDRATADA 3.504 3.752
PASTA DE AJONJOLI 0.891 0.945
LEVADURA BEL-1-1V-70N 2.986 3.228
LEVADURA BEL-1-F6-43 3.285 3.521
LEVADURA BEL-1-X-70 4.190 4.378
LEVADURA BEL-1-F6-11-08 3.832 4.170
MICELIO :

0.212 0.220

= CRUZA DE TRIGO Y CENTENO




DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se pudo observar que aquellos alimentos que se -
consumen €n mayor cantidad como son: mafz, trigo, arroz, frijol
v garbanzo mostraron tener las mds bajas cantidades en proteinas

asf como en la disponibilidad de la lisina.

Aquellos cereceales gque en la literatura estin reportados con mejo-
ramientos genéticos, tales como el maiz opaco-2 algunas variedades

de trigos mostraron temer un mayor contenido en proteinas y en li-’

sina .

L.a disponibilidad de estos granos aumentd significativamente ya que

es un aminoicido que en proteinas vegetales se encuentra en muy

bajas cantidades.

Tam.:ién se pudo observar gue aquellas muestras que. estuvieron so-
metidas a procesados tecnoldégicos muy dristicos: leche en polvo,

harina de pescado, harina de soya, mostraron variaciones con los
datos de la literatura, y se asurme que estas diferencias son debidas

a el tipo de procesado especialmente la temperatura.

A fin de comparar los resultados obtenidos en este trabajo de lisina’
disponible y lisina total ( ver grifica 4 ) o sea la medida por cro-

matografia, se presenta esta gridfica con ambos datos y asi se ve

claramente aquellas muestras procesadas que mostraron una dismi-




ALOUMNA BE YSYR
MICELI10

PASTA DE AJONJOLI
' TRITICALE
TRIGO INIA—-66
LECHE EN POLVO
TRIGO 7—~CERROS
TRIGO CIANO F —~69
INCAPARINA
CASEINA

HARINOLINA |

MINSA

MAIZ NORMAL

MAIZ OPACO —2

HARINA DE PESCADO

LLECHE EVAPORADA

ARROZ MILAGRO FILIPINO

G ARBANZO

LEV. BEL— I —IV 7O N
TRIGO CRISTALINO JORI

’ SPIRULINA

ELOTE

LECHE DE VACA

LEV .BEL— I —F6—-43

FRIJOL

HARINA DE SOYA

LEV. BEL.— I—X—70

ALFALFA DESHIDRATADA

LEV. BEL.1—-F6—-i1 .08

LISINA

(g/716 gN)
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——

[T JLisINA DISPONIBLE
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nucién considerable de lisina disponible comparada con los .cereales

y granos en que esa diferencia fue pequefia o nula.

L‘n cuanto a las muestras que no son utilizadas actualmente como -
.alimentos de consumo humano harinolina, pasta de ajonjoli, levadu-
‘ras que crecen en el petrdleo, alfalfa presentan una buena cantidad
de este aminoidcido 1o cual las hace aceptables si se les compara -

con el patrén de aminodcidos aceptado por la ¥F.A.O. ( ver grifica

5 ).

Con esto se concluye que la disponibilidad de la lisina se e seria-
miente afectada por el procesado seguido. Seria pues aconsejable
Qque en aquellos alimentos procesados, principalmente de origen vege-
tal en qQue la lisina es limitante, se¢ mida lisina disponible en lugar -

de lisina total.

FPara que un producto sea aceptado como alimento para la poblacién
humana, debe realizarse un estudio profundo sobre substancias téxi-
cas, su digestibilidad, su aceptacién en cuanto a olor y sabor y rea-
lizar una valoracién de algin otro aminodcido esencial como triptofanc

Yy metionina que son los limitantes en nuestro pais.
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LISINA DISPONIBLE
{g/16 g N)

4 S 8 10
i 1 [l 5

PATRON
ALBUMINA DESHIDRATADO |

MICELIO

PASTA DE AJONJOLI
TRITICOLE.

: ' TRIGO INIA-66
' LECHE EN POLVO

TRIGO 7-CERROS
TRIGO C!ANO F-69
INCAPARINA
CASEINA

l IR © HARINA DE ALGODON

MINSA

MAIZ NORMAL
MA!Z OPACO -2
B ‘ PROTEINA DE PESCADO
' S LECHE EVAPORADA
Lo | ARROZ MILAGRO FILIPINO

T,

Il

GARBANZO ]
LEV-BEL~I- IV ~70-N
TRIGO CRISTALINO JOR!

SPIRULINA

]
]
' J
ELOTE ]
1

LECHE DE VACA
LEV-BEL-I~-F6-43 }
FRIJOL . : ]
HARINA DE SOYA ]
LEV-BEL-I- X ~70 1
) ~ ALFALFA |
LEV-BEL-I- F6~IL-08 ]
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