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En la b da de fi de pr y graaa di i una linea de trabajo es la
do  ali “no i =, on la finalidad de tener el mas compleo

La ion br logica de ali “no les™ meluye la o inacion del
P (nitrogs total y nitrog pr de su valor quimico ¢ indice de aminoacidos
disp bles (4 ion del perfil de ami dos), del p je de gmsa y de sus parametros
fisi i (gravedad esp indice de refraccion, punio de fusion, color, indice de yodo, indice
de saponificacion e indice de acidez), ast como de su compodicion de acidos grasos, como principales

para i 1os como bl fi de y grasa Sin embargo para tener una
mas leta, en cste caso, se han determinado algunas vitaminas (C, A ¥y E) y
microelementos (Ca, Fe y Zinc)

De las almendras de loa frutos tropicales doa br 1 en el pr
trabajo, la de capulin (Prurns serorinag) puede ser considernda como fuente de proteina (su povroentaje es
mayor al 25 %), defi en id fracos, que ia de y (Calocarpum sapoia) y
vapabuite (Trichilia hirsa) oo i coa el blecid

Todas las mucstras son fuente de grasa dietetica (su porcentaje es mayor al 15%6). El aceite de

Yy tuvier un 1l de acidos grasos y i fi imil a las
reportadas para los aceites comerciales, mientras que el de capulin fue clasificado como un aceite
con un ido el do de Ey la p de un Acido graso insaturado de alto peso
molecular.
Otra caracteristica importante en la almendra de capulin fue su alto contenido de zinc en la
)i cdrm, capaz de ¥ con fuentes de ongen animal

De erdo con lo i que la al de iin es fuenie de proteina, su aceite
DO e apto para h Y % pam 13 en la industna de las pi ¥ capas p
A dife ia de las ab dras de Yy hi que o son fuente de proteina y s: de grasa diewasia,
il para la industria de las marganinas o aceite comestible




2. Objettves.
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3. Gencralidades.

3.1 AlS “N v les™.

Desde sus inicios la by idad ha do una lucha pama cubnir sus necesidades
primanas, entre las que < la al una dad que so siondo una do las
principalea del presente y futuro del hombre. N sus al en base al
aistema empirico do ‘ensayo-aror, yn que en roalidad las plantas y amumales quo han servido
histoncamente como do al para el t trre no fueron ioa por la ) para tal

Proposito, con excepcion de la leche materna (19,23 El método de “ensayo-ermor’ defimitivamente fue
muy drastico, y deade e} pumnito de vista toxicologico solo pudo evidenciar un efecto 10xico a corto plazo,
0O obsiants mas que un estudio snistematico, s¢ acepta camo vahdo queo scan scguros ¥y algunos autoros

los d como “Al o8 Trad les o Con les™ (16) S embargo, el valor confendo
s los al por d s rulat aparcnte, =1 nnos que tm al cs un
“complejo agregado quimico™, de los cuales hoa de los o >s no han sxdo completamente

camctenizados, por cjcamuplo e la papa, hasta ¢l momento se han idenuficado 150 compueatos quirnmucos,
doutro de los cuales loncmoae. solamna, acido oxalico, amenico, tatuncs, nitratoa y oiros mas, sin
reconocida acci6n nutnaoaal y 51 con una fanca accion fannacologuca (6,11,19).

Desde el punto de vista loxicologico, hay un aspecto que no puede ser visualizado por el bombre
primitivo y que aun incluso en la actualidad no ea totalmente apreciado, ¥ es el factor de la toxicidad

por la continua de algunos alimentos. Con fespoecto a lo antenion, aunque no

s una o dra

peto puede § »o la 1 de una o0 mas
sustancias, que con el tiempo pueden provocar una enfermedad o disinunuir el opumo estado de salud.

Este que p los

en especial los de ungen veyetal, es uno de los principales retos

oo la de 1a logia de 1oe al

Por lo anterior, los alitmentoa y la dicta son lo Gue en la vida cotidiana Ja lugar a mayor numero
de suposiciones, mutos y tabues, que o uenen en mngun ins basca ficas que los
(12,19.22).

Con respecto a lo antenor, vale la pena reconsiderar lo expresado por el IDr. Eduard Saoma, quien
catabloce:‘No cabe duda de que el uso, In domesticacion y e culuvo de las especies vegetales mas

didas han sido o das et gman modida por el azar, ¥y estan condicionadas por los valores
y pol de las cul d
Es muy probeble que si el proceso hubtern asido pr do y las eap tiubs aido

ssloccionadas en base a los datcs cientificos de que hoy disponetins, el resultado hubiem sido distinto

3



(6). Consideando lo anterior, decit que por el deacubrimicato de America, en
C) que puso
dos 1 oon dife

en historia. cultura y tmdiciones, se noté6 un
de los habi 1i ici principal para el C Al .

En el curso de ese i b s o quodaron marginados, producios que en el

pasado habian pado un lugar & o en la y Ln ali

gan diversidad de cspocies vegetales, cedieron su lugar a cultivos extrafios, que con el tiempo

de vastas 3 asi, una

en los hab \ ive, que han determinado que en algunos paises de

América Latina, se pr una depend ali y que i un senio ob )
pam su pleno desarrollo (6,3,6)

Un factor inti acs do con los a v la al lo ye In tasa de

3 poblaci: 1 Con P .louxmcrenhncludnhdsemenc:cmqueh.ycﬂ'udeélnd
milloncs de habitantes en cl mundo v loa a para caa poblacion tan grande,
300 cacasos’, a pesar de que ha hatndo un bl cn la dispuniibilidad de los al este no
ha ido aparcjado con ¢l i poblacional

La . . . e

en paises en vias de desarrolio como ¢l nuestro;, ademas cata
e en las pobl inad. de

recursos i . como son las

comunidades mdxgam i las cuales la “maodermuiracion”™ ha transtornado sus pagones alunenticios

tural,

y ecol 6”213»)
Esta di 't en el de al de la poblacion se sigue
nmphnndo por lo cual es urg; li di a su ol una de las cunles propone el
ki de loa al “no lcs™ como ! en la ali animal

y posiblemente humana Varos expertos considemn que para tener una adecuada dicta se tendna que
cuadriplicar la produccion de alimentos que proportionen proteina de origen animal, lo que en patses
pobres es irrealizable, por 1o tanio propofen como una solucion mas viable aumentiar la produccion de
los alimnentos de origen vegetal con un buen contenido protetnico (8,19,23). La mayor parte de la
d icion es da por 1a in de T

. #in embargo, en la actualidad existen prucbas
suficientes que demuestran que otro factor igualmenie importante lo constituye el bajo aporte energetico.
Eston dos factores funcionan generalmente cn forma simultapea, y se ha observado que en

muchos casos de deanutricion infantil, ésia se por una inad o idad de ali oel

ve! do en idad pero de baja densidad calorica (15.17,28)




Los b: dos por la agropecuana™ en las regiones rurales de Amenca
Latina, ha i do al ccologicas,

es la depredacion del medio amb y del germopl
“ernsion genctica” (6,40)

y culturales negativas, como
1. que algunos sutores denominan

Lo anterior cobrm vital impartancia bajo el conceplo de ~“Biodiversidad” ya que si Coatinente
Aneficany Liene una enortne Nqueza de especies ammales v vegetales, que dio psuta al desarrollo de

3 prefupani en tres 2]

regiones’ La Nescamenicana, [La Andina v la Amaronica. La
biodiversidad a nivel mundial sc concentra en las zonas tropicales y subtropcales

Sin ambargo, cnl epocas recientes en base al modelo agnoola-ganndero tratdo del viejo conunente,
se pone en alto nesgo la “Hiodiverudad™, ya que oo tal de oblencr terras ad. !

para estc

de mooocultivo, se talan bosques silvestres o scami-silvestres y se pone en pehigro de extincion el
potencial gemmoplasinico (6,8,17) Se considern que ol arra cultural de Mesoamenca, es una de ias zonas
de origeo agricola comparable a 1a del Cercano Onente, China 3 la region andina, considerandose
actualmente como la mas unpurtante en “Biodiversidad™ del coninente Precisamente en Nesoamenca
el bio ¥ war on de las pl al 1ns ha sido un proceso relativamente large ¥ dificils oo
obatante. los cambios socinles, violentos como fue Ia cotqusta b

. tajenm alter

drasticas, (que afectaron definitivamente a las comunidades que tuvicron mayur contacto con la poblacion

dominante S4l0 las comumdades mas polwes o las uxligenas mantuvieron los cultivos tmdicionales y

conservaron las de it

ANEIO V. on Esta informacion empinca se # acumulado s traves de
los siglos, en busca de satisfacer sus necetidades con la vanedad de especiea animales v sobre todo

vegetales que se han ido presentando por seleccidn natuml, por mutaciones ¥ por intneucciones, incluso
en ¢l medio indigena, la fornnma de aprovechar los recursos naturales Letwdle a ser anlegral, 1o que es
congruente con ia inada agr 1 ble 6,717,410

Pamadojicamente, nuestro pais, que lienc una posicion ventajosa en o e ha rnqueza de capecies
vegetales se reficre, se carece de un inventano floristicn que abmrque tadas sus regiones, ademas, hay

una pl erzacion fitoq

de esta nquesza vegetal (5.41)

Referente a las condiciones reales de In ahmentacion entre la poblacion ruml, todavia hay un
profundo desconocimiento, que inchiye hasta 1o mas basico, como son los recursos naturales con que
cuentan estas reqiones indigenas (17,423 Fn eatas zonns ac mancia el nuto de que se conmune una dicta

monotona y poco vanada, sin embanzo, hay claros ejanplos que detsticstman tado o contmno



Mlohnnmmnmhmmﬂ-d-mhdehﬂmw-hw
que pr d. 100 3 vegetales, aparte del matz, frijol y chile,
mencionandose que en otras comunidades su dicta vegetal se enriquece con alimentos de origen animal.

Sin

en estos ki, ae corre cl riesgo de la unpl i6n de 1a dernidad™ mal
plancada, que puede poner en peligro la perdida de hy pecies que hasta e momento no han sido
valoradas en el aspecto nutricional y fitoquimico (6,17,42). Actualmentc ya se a iniciado una linea de
investigacion sobre la florn il con ial uso en 1a al ion h y animal,

b o datos (18,33,35). También se ha considerndo que el estudio sistematico de la
flora regional autoctona, pucde crear las conxliciones de una agnculturn soetenible con el cultivo o

P ion de capeci daptadas a caas dici 1 b e algunoe cascs, ¢l estudio se
puede reducir a un stmple red Il de eapeci tales que fucron y siguen utilizandose en
zonas ruralea (8,31,38) Aunque cn la solucion de esta probl ica se ha Jtado la busquoda de uma
fuente de proteina vegetal dietana, es importante hacer recalcar que la fraccion lipidica de estos

“uo co les™, es de suma importancia y se debe valorar y caracterizar su polencial
alimenticio. Referente a lo antefior, cabe mencioniar que un grupo de investigadores en el campo de los
el dio de disponibilidad de

It de ol cans deran de gran rel m y pr

syariedad

vegetales ac ladoms de grasa, ya que visualizan que dentro de S0-100 anos, se tendra que

hacer uso de oleaginoeas con fines no alimenticios, e susutieion de los actuales hidrocartamroe fosiles
(26.27).

Adicional hay que rdar que cl gmno de soya hace aproximadamenie 65 afics no cra

ido fuera del C Amdtco, folo g las 1 & les cona al oo

coavencional™, sin embargo, actualmenie se pucde considernr como el tercer cultivo en importancia en
América, incluso es de vital importancia en Brasil ¥ otros paises no aziaticon

Tambr en ia lidnd se esta red briendo ¥ llevando a cabo ¢l estixhio sistematico del

“tarwi™ (Lupinus mutabilis), que es una semilla de leguminosa que crece en la zona andina desde
Venczuela hasta el none de Chile y Ar cuyo de ¥ grasa en basc soca es de 40

¥ 20 % respectivamente (3,11.24)
El 41 % de la superficie de la Republica Mexicana puede conviderarse dentro de la clasificacion

de zonas aridas y semiaridas En estas tierras viven 10 millones de mexicanos en condiciones de vida

enfermos,

1dos y sin alternativas de solucion pam pefmiianecer en su lugar de ongen.

En estns zoaas existe un gmn desperdicio de recunos naturnles v h . va que el rend:

de los cultivos convencionales es bajo o nulo



P P i ilizables, para lo que
es 10 pl su Pl ¥ i 1. o i i y mey 3 para que leguen a
coastituir una fuenie coafiable de trabajo y recursos econdmicoe para los habitanies, permitiendo asi
mejorar sus condiciones de vida (9)

En cambio se observa el imi de 3 !

3.2 Clasificacién botinica de las muestras utilizadas.

3.2.1 Mamey (Calocarpum sapoia).

(Rom aed < 7 Posstoria sapots, Pesutrria
masrness).

Nombre vulgar: mamey, mamey colarado (Cento de Mexico), zapote mamey (Mexico), zapote
(Espafia), sapotls mamcy (Guatemala y Puerto Rico), entro otroa

Pertenece a la familia de las sapotaceas que engloba cerca de 35 géncros y unas 700 a 800
especica de Arboles pr fol \] )}

y P dotas

Una de las caracteristicas pnncipalen de osta especic, es Ia 1

de latex,
colot blanco y pegajoso (50)

P de

Arbol frutal, de 10 a 30 metos de hojas ovadas, de 10 a 30 cin., con pervaduras parafelas, cuyo
yonco llega a alcanzar un diametro de B0 & 100 cm, flores blancan de 9 a 10 mum. de 5 lobuloa, fruto

ovoide de 8 a 20 cm con el epicarpio pardo y Asp=To ¥ la pulpa ruja, dulce v comestible (21,50}
Es un arbol que crece espont

en i Teq! del pais, puestio que sc ha
propagado de mancma patural por mmedio de sermullas. Se considera onginano de las sclvas del Sur de
México y America Central, debido a 1a cantidad de tipos criollos cnginanos de scmullas de esta region

Actualinenie se encuentra distnbuido en Centroamenca, las Anullas, Sudamenca, Filipunas,
Cuba y EU.A. El area mas probable de dispersion onginal se ubica en Guatemala, Honduras, Costa
Rica y el Sur de Mexaco, que comprende el Sur de Verncrurz, Tabmsco, el Norte y Oniente de Chiapas

El aabor del fruto, cosechado en su estado de madurez ha favorecaido para que e encuentre
prosperando fucra de su habstat onginal, dando como resultado el intercambio de especies Por ello, es
comun encontrar planiaciones de Arboles de mamey aisladas en diferemies regiones como o son
Colombia, Ecuador, EU A (Califormua ¥y Flonda), Filipiias, Jamaica y Veneniela.

La ¢poca de cosechn de la fruta comprende de 103 meses de abnl a juliio y genemlimente toda se

vende en fonna natural en los mercados intemnos. A pesar de que Do se connidera una fruta de estacion, el
periodo donde se obtiene Ia mayer produccion es de abnl a mayo




En 1981 se 3 una

Biv ¥ ion de 29,349 1adas, sicndo los principales productores Jos
doe de Jalisco, Mich Tabx Yucatany Campech
Su imli ion se a izado por loa produ

alicrnos a su frutlo: maderm, latex, que es

pam ia clab de chicle (este productio es el de mayor importancia pof su Uso) y exumccion
de aceite de la semulla.
En general la pulpa se de 1 en las

Sin embargo en
algunas regiones se le industrializa en fortoa rustica pam prepamr duloes y conservas. En Centramérica

sc mezcla con cacac pars la claboracion de chocolate

Es importante mencionar que al igual que ouos frutos sufre var
del vob de (50)

de precio dependiend:

3.2.2 Capulin (Frunus serotine)

dad & Prunus capell).
f vulgar: 1 1lin blanco, cerezo, cuaabi, jeco, entre otros.
Arbol de 10 a 15 metros, hojas L iacdas das, flores b en fruto glob e 1cm,
DORTO © TOJIZO, ble con una 1,

Las zooas de cultive soa Hidalgo, San Luis Polosi, Verncruz, Oaxaca, Michoacan, Jalisco, Colima,
yant, Valle de M G

y en lugares frice y templadoa. Cav. Roaaceas (24).
Dresde Venenucla hasta Peru podemos 1

ded

de las des vallas arbolos de
capulin (Prunus servuna). Es un artol faciimente identiticable y representa pam los Andes 1o que la

palma represcnta pam las zonas costeras. A pesar de que se localiza en loa Andes se piensa que pucde
ser de ongen ya que su bre viene de 1 pal

azicca capul: (s proouncia ka-poo-lee)
El capulin es el pnmo de la cocrera grande y Degra, ¥ tiche un sabor y apanencia sumilar. Sin
cmbargo, sc tansporta cOmMO 81 fuc uva y su sabur se relaciona con el de la cuucla. Eatos frutos son
redondos, brillantes, purpuTas © negras. Su pulpa es verde, camosa y jugosa. La picl ca deigada, peto lo
suficieniemente fuctte para cvitar que el frito sc Tompa AunQue comumenic se consume fresca,
wambrien se le ha industnalizado como vino y menmeladna.

Las arcas de cultivo van desde loa Andes hasia latitudes tropicales, catos arboles crocen en Arcas

termpladas (2200-3100 m de alutud, 8 una temperntumn de 10° a 22°C). Tamtien se ha culuvado en
zonas subtropicales ¥ calientes

Algunas nucvas dnd
con poca frecuencia beladas.

fueron i ducidas en Nueva Zelanda, donde no hay o se presentan



El hueso es grande con respecto al tamafio del fruto También debe considerarse que 1a piel tiene
un sabor amargo Sin embargo, hay vanedades que pued 1

¥ con las

Su pr ion como cultivo se debe al aj; h de la

2}

y cualquier mejoramiento
del arbol sc ha logmdo mediante injertos y germinacion 1os arboles son extremadamente vigorosos Las
flores y frutoe aparecen al tercer e incluso segundo afio de vida

Sus raices alcanzan una loagitud de 10 m y los requenmientos del suclo no son muchos, puede

crecer en Iqqn suelo lo

fertil S&lo o8 susceptible al hongo negro ¥ no se desarrulla
e zooas htunedas (zonas de 300-1800 m de altstixd)

Otro uso que se le da s en la reforestacion ya ue €% una expe

de mmdo cr o ¥ ademas
sc desarrolla en suclos pobroe Despues de cinco afios de plantado, su madera puede utiizarse como
carbon de madem, postes ¥y para lefin Despues de 6-8 afios pucde ascrrare su madern para fabricar
Buitarras, mucbles ataudes ¥ otros productos [.a madern es resistente a insectoa ¥y hongoa, ¥ 3¢ vende a
precios altoa. Sus mmas jovenes son fuertes y flexabl
usados para fabricar El lin ex

como b de

. ¥ loa restos son

utilizado como un sistema agroforestal Sus
mices s0u profundas y ayudan a prevenir la erosion ¥ evita que el suelo se seque se ha interplantado con
cultivos de maiz, alfalfa ¥ papas. Les proporciona priteccion del viento y sirve como una barrera
biologica- ya quc los pajaros consumen sus frutos antes de conswoiur los cultivos  Sin embargo. hay
excelentes posibilidades pam selocionar 1os frutos thas camosos ¥ de meyor sabor Cot una propagacidn

o4 a, hor

1 de variadades puede tncrementar su poblacion en Amenca latioa
donde su simbra es pobre (Las semillay alcanzan hasta un 100 % de gerrrunacion)

Alguncs arboles producen fTutos camosos ¥ Rrandes, estas son las vanedades que se deben
seleccionar y propagar por capullos o inyertos

Las diferencias de sabor son muy importantes, hay algunos arboles que producen frutos de sabor

amargo hasta desagradable y algunos otros (frecuctnitemnente llamados “capuli caucha™ frutos de sabor

Qulce.pl y del

1 i 4 .

y propagado (Las alrededor de Ambato, Ecuador son buenas fuentes)

Este tipo es comparable con las cocrezas importadas por 1o que debe ser

Aungquc es un arbol conocido en las Amernicas ¥ los mejores trutos se encuentran en los Andes, se
le debe mayor difusion en los paisea de Amenca Latina. Por ejemplo en Quito sc han plantado arboles
on zonas urbanas y sus frutos son consumidos por los nifioe escolares

Tambien ha emipezadio a cultivame fuera de America, por ejemplo en Europa donde las ceresas

Do se cultivan. En Asia Mcnor puede tener valor, en el norte de 1a India, v en otras regiones de clima
similar.



Aunque no se pucde compamr coo el cultivo de la producids por  sel e

Yy prop i R el pulin es un ali de buena calidad y tiene mucho
polencial de mejommicnto
En Estados Unidos ¢l fruto no ha bido 1a sufici

En el estado de Massachusetts
(42° N) »e cultiva y crece su frulo. Tambien se ha introducido en Nueva Zelanda, recibiendo alencion en
ol Sur do Europm y tal vz en Sudafnea y Australia ()

3.2.3 Napahulte (Trichllia Rirta).

Nombre vulgar: Napahuite, .
Arbusto o arbolillo hasta de 15 metos, con bojas pinad P de 7 & 23 b Lans 1 lack
ovadas o elipticas de 5 a 8 c., flores de 4 mmL verdoso- 1% £),

on gr con loa
estambros unidos, fruto una capsula globoea de 1 a 2 an. con 3 valvas y de 3 scmillas oleagincsas,

rojas o ! de 6 trom.

Se cultiva en casi 10do ¢l pats, Sonora, Oaxaca, Yucatan, Cluapas y en lugares de chima calido.
Meliacoas (24)

A partir de la lla se o 11 & 1

P des y 1 des los cuales
tiene un efecto inhibidor en el de L1fe lepid Peridroma saucia y
Spodoptera hitura.
33N des pr ] del hombre.

Las d mas accrea de 1n ing total de p son Yy que las
rocomendadas en 1973 pam el ) de la pobl dial (FAO/OMS, 1973). Se han revisado las
1 d

acerca de lns necesidades diarias de vanos paises hasta 1980 con respecto a
todos los nutnientos (TUNS, 1983) En 1981 1la FAO/ONS/ONU (1985) recomendaba niveles de ingeata
pr icA que sc

a los valores recomendnados previamente en Inglaterra y Estados Unidos.



3.3.1 Ingesta pretcinica diaris abreviads recomendada por 1a FAO/OMS/ONU>-,
Tobis Ne. 3.1 2agumie pretetmics disrts.

Réas (afwe) Nnnl..-.-“
poc din)
| Laceagtes ¥ iticw: 0.3355.3 3
73-1.0 a3
-3 :
10 Ex
(vercoes): 16-11 9
1415 o6
1708 B¢
Aduhcsses 73
*FAD/OMS/ONU, 1983,

**Durene la grsacion m rrcomernda que la ngres proteics ee eleve 6 g/dia.
*Duracte la lacacion s uns mgreta proteica dusris sdickmal de 16 g (29).

lnghlanrmendn\mlmp-nhmgcsudepro«cmmhdxmenﬁmcmndehm
siempre relacioosdos con las idad

ener que Canada y Estados Unidos
rmmdnnuno-v-lornnndm-b—udoacuelpewoorpanl Los les de

i pr son
1 4
q COIDO

108 para

1a salud y las necesidades fisiologicas de la mayor
parte de los individuos de un grupo de poblacion.

33.2 Fuentes proteinicas.

hdepu)dmcudemnmuﬁxﬂ!lcdcprmzimp\ndedﬂrlugnr-m‘mgmwau
en al de los i idos indisp b por plo, los cereales son deficientes en
lisina mi que 1as leg 1o son en idos Frad En orden a cubrisr las neceaidades
les, el b una fucote proteinica diversificads y por tanio es mejor coasiderar ia
coantribucion nutricional de la dicta globalmente en vez de 1a contribucion por articulos aislados. Pama el

£

nifio y el adulto, sc calcula que aprommadarnente el 39 % y el 11 %% P de 1a i
proteica ideal estaria poc 4 d bies (30)

En los pajses desarrollados las pr ipal pr i son 1a leche, el pescado, los
bhuevos, Io-euu!esyhsleg\nnbres Basandosc en el de la s en o
de las pr las fi e clasi en by, , ad das o pobres

Las buenas son los productos lacteos, ta came, joa huevos y el peacado, adecuadas el arroz, el
maiz y el trigo, mientras que las pobres son la mandioca, las patatas, las batatas y muchas frulas



Ti ién se han sugerido ctras les como f \ 3 de pama el
consumo humano, entre las que se incluysn las de semilla de algodon, cacabusta, las de hojes y
icrobi

La scja y el e i por su ido de aceite, al igual que otras

L b su ido de pr ea supenior al de los 3

Las proteinas detivadas de i destinadas a 1a pr idn de aceilo, s obtienen desputs de
haber extraido el aceits con sob i oomo el n-h

Por ejemplo, la soja se pela y se triturs antes de ser da a la b e aon dal
aceite, mi que en la f de 1a harina de colza d da, cuya illa s owry
0O so elimina la cascara debido a las potenciales perdidas de aceite.

Las variedades de colza (Brassica spp). debido a su i empleo como prima para la
b de acrite veg: prop i una fuentc viable de p que sua illas scan muy
poq yla proximad; €] 25 % del residuo proteico libre de aceite (29).

333 Factores de conversién del contenido de nitrégeno total de jos alimentos en proteina.

El contenido de proteina bruta puede valomrse a partr del p jeo de nitrog ok
f de que este valor en tanto por Ciento de jwroteina. Bl Commitwse of
Energy and Protein Requirements FAO/OMS (1983) ha sugendo el leo de fi para
ioa prody 1 b
Tabls Ne. 3.2 o e mitrégemc tatad.
Profderte climenticts Vactesr Nx
Trigo [=
Arroe X7
Crbada, svema, cesgamo .83
Boja il
Lachte 3%
[ .33
(D FACOMS, 1973)




Ad, loa dos de pr 3 ali ing d estar dos con sales de

amonio, y por tanto jos valores obx jos parn el R’ pueden dar una sobre- b de la
concentracion de pro‘etnn Otroa errores. par cjemplo en los datos acerca de la humedad. pueden dar
bidn una inf acerca del do de dos en 1oa al (29)

3.4 Aminoacidos en alimentos.
3.4.1 Aminoacidos indlspensabl

De loa 20 i Que syen a las pn 8 no se puocden sintctizar en el
cuerpo, por tanto, deben ser surmmustrados por la dieta, ya formados en los alimentos proteinicos

A ostos don d bl se les d d und bl Ono

do mas, la d es indispctisables para los bebes, que aun no han desarrollado el sistema

de enzamas Jo suficiente cuno para formar ese anmnoacido en ia cantidad requenida para su crecumento.
De loa 11 aminoacidos reatantes (no indispesables), 2 requercn de la presencia de los

para su en el ory Ferilal para urosina y meliomina para

sintetizar cistoa (43).

Takis No. 3.3 Amdeod cados.

Lmuitte poause bdon. No i pamen bbea.
Fi Acvdo
Leuctna. Ando plutamaco
Leolrucne. Alanita
Laswna
Metionina, Cimrna
Treoama. Cistine.
Tropofano. Glicina.
Valma Hudroxgwolne,
Adernas pars ks nifioe Protina.
Hi Senna
Taomma
3.4.2 N dades de 1| acidos en et h bre.

El comité de expertos de la FAO/OMS ¥ de Ila National Research Council (NRC)/National
Acadensy of Sciences (NAS) ha valomdo las necesidades de amincacidos en los nifios a partir de los

datos obt ) ! exper ali i0s. Sin embargo, a pesar de que la necesidad de

i ik inles di ve con la edad, rel poco ida, las r daci de la
FAO/OMS/ONU para los adultos se han basado hasta hace paxco tiempo en los datos obtenidos con
nifios de edad preescolar (29).




Tabis No. 3.4 Necvaidudos do sominadchdas .

Nimos Adolacawtsn (10- | Aduiioa Adulos
12 aton) |
NRCN [ FAO-OMS FAD OMS | NERC NAR
AS
30 30
[EE] a3
29 0
A9 7
141 27
(3 3
E TS SO S
9 33
3y 1 - I
kri} 261 T
FAO/OMS, 1973 y FAO/OMS'ONLU, 1985, NRC/N AN, 1930,

*mg/kg de pewo corporat'dia.

Tabla No. 3.8 antre la da y - tetal s ol
Toembva. *

[ Amtmcacidos  Wabwpenmabice | Frotems (T3 dim e 4o pess | Cockdts T
CE.g n.qz.n corporsD | _ lcorporan_

(PFAO/OMS/ONU 1983, por kg de peso covporal dia)

Globalmente  la  ingesta  protemnica  recomendada por FAO/OMS/ONU  (19K5)

cac
exponencialmente con Ia edad, partiendo de un valor elevado de 1 86

& por dia ¥ kg en 103 nifios, hasta
aproxamadamente O 75 g por dia vy por kg de peso corporal en el hombre adulio Como se ve en la tabla
3.5, la ingesun diana de amincacidos ind bles ()

iada por la FAOG/OMS/ONU (1985)
disminuye coo la edad a una velocidad mayor que la ingesta proteica diana total recotnendada (T), lo

significa que la necesidad de que una protemna suministre todos los anunoacidos indispensables en
cantidades requeridas cae sustancialmente con la edad. Debe considerarse otros pamametros varniables
como 1a composicion, Ia mza y el estado fisiologico, que pueden intluir en las necesidades de los a-
aminoacidos.

A falta de una informacion precisa sobre las dades 3. de los

Y opr
el comuté FAO/OMS utihiza los valores mas altos del mngo. de forma que 1a mcion diana recomendada
esta situada dos desviaciones estandar por encuna de la miedia calculada.



A este respoecto, debe tencrse en cuenta que en la actualidad las dosia diarias recomenciadas de
F y los idos de ami idos se basan en csti parn grupos de poblacion y no en las
oocesidades abaclutas de cada indivicdiuo (30)

3.4.3 Valor quimlico.

También ha do 1a g T total dada y por tanto los aminoicidos
indispensables necesanios por gramo de proteina son menores que lod sugeridos en 1973 por la
FAO/OMS/ONLU para la proteina de referencia Bl patron, que inchirve la histdina, indica que 1os nifios

nocesitan 460 my de d disg bles por gratno de protetna de referencia y que este valor
dismimuye con la edad pars proteinas dec alta calidad Por tanto utihzando los patrones de
FAO/OMSONU de 1985 La cantidad adecunda de proteinas que dehen consurmir 1os mifios mas jovenes,
los de odad peeescolar (2-5 afos) y» los adultos pucde esumarse separadanente a partir de su

comg de duos Con eale fin se deterunan valores quunicos relacionados con el patrdén
FAOQ/OMS par los dos indhividunles i In rel

mg de an esencinl x g protoina analizsdoa
mQ de an csoncial x g de potowma referoncin

Valor quimico =

Forvmala 3.1

3.43.1 N, dades de tnoscidos sugeridas por la FAQ/OMS/ONU®.
Takia No. 3.6 Necestdades do aminoscidos s aduitos y nifuoa.

U Nios
(4o S mhos)ee
12

* FAO/OMSONU. 1985
*® Compuewcion de amumsciduon de La lesbe de muiger




Para la pr a i el i ido i cs el que ina el valor
global de la p Sin embx eate do tiene una seric do d jas; la pry que 1a efi
depende de la de refe ia elegida (tabla 2.6), basada en calculos sobwe la composicion de la
leche de mujer; la segunda, que cl patron de refe i . bina los i ick frados asi
como loa arcenaticos, por 1o que enmascarn la existencia de algun tipo de d ! ia de loe d

di 1 estr i como la o la fenilalani la tcrcerm, que loe
ick didon por lisi i den no estar & ibles biol ya que los

Wummndmwyumwmmmadeq\nmmrmmam
No obatante, los datos bmsados en las necesidades de aminoacidos permiten establecer

P entro la efi. ia de diversas proteinas como fuentes de alimentacion humana (30)

El coatenido de aminodcidos en una proteina puede no reflejar el valor autritivo real porque
2 de los i dos no son ar hados por e) or Tam p 2] en la d
de i dos en pr ha sido 1 revisado en Ia hiteratura

Por aplo el p dimni mas isfactorio para el 1 para Lisina aprovechable sc basa
enla ion del dinitrofluarob con el grupo epailon de la Lisinna

El do total de 1 dos de los ali b do por hudrolisis de la proteina ha aido
revisada en la i C POco se sabia a cerca del contenido de aminoacidos libres,
basia que se utilizaron los nuevos metodos analiticos taies como la cromatografia de papel v de
intercambio ionico. La i Y o de los dos Libres individuales en ali
ha sido diada en carne de al nuecea, papas, tornates y champifiones.
La distribucion de cstos ami ) enelyu-;nodcmnzh.ndorvpcrtld- Lo amincacidos libres son
importantes en los alimentos pnmero por sus ibl L. i y por sus posibles efectos en
ias 1sticas or ! del al ser pr do (32)
3.4.4 indice de icidos Indisf bl

Lnuuhucaondchpro(cmdxcump.mel irni y ion d de de 1a pr iny

idad de losy i id e bles y del grado de degradacion y idez de di

En la pl ia de cualquicra de loe ami idos indi bles para las
animales, el crecimento y sobrevivencia no es posible.

Todos los aminoacidos participan en la proteica y sou intr indisp bles en
el boli pero lloa que no den ser ai dos por el hombre soa los 1L d iml

o indispensables en la dicta (44)



B . 1 de P ° Ia de 5 id ot b

pr P par un
animal debe ser relaci do a las idades indivicduales para el i b4 3 Las
variables que sc deben considerar son ¢l sexo, edad y estado coa e alal i fe clact
convalescencia e histonial nutricional. Por esta mzon es tomar una pr como dar, una
pr Li icia de op walor nutncional de acuerdo a un criteno biologico

Dentro de loa 4 dables para n p estan la loche
humana y la protetna del huevo entero (44)

Esta deriva en el calculo del tndice de k idos ind bl

Esta b do en ia prop i del do relativo de aminoacido indispensable de 1a

muestra con respecto al que hay en una proteina estandar que puede ir de 1.0 % hasta un 100 %.
Sc define como la media geometrica de las proporciones de los i ick de la y los
i idos del d Calculand de la
lagE = N| Spmumse ., . x-SSmuees
Forwmin 3.2
1aaFE = Indice de i chow & bles cn el
Al ™ AMENOACEdO inhaprneable en la proteina del slsnenio
-y = An o raci @ la prowerna.
0 = Nomwro de amincacidos (debe comiderarae como un valor I suma de ¥ de icou).

El ido de i idos es 1 do en una basc de nitrogeno de 16. Sin
embargo, el indice de aminoacidos esenciales puede ser do del ido de id
relativo a el nitrogeno total en la muestra y en el estandar .

Una aplicacion del 1aaE es para poder ¢ loa val biol y a partir de¢ esto, estirnar
1as bi i e o 1! las con un do individual o combinacionecs. Debe
hacerse notar que ¢l valor predicho por el laaE puede o no cor der al exper 1, yn que hay
otroa f que afe el ap h. de Ia (estado de salud, sexo, degradacion de 1a

proteina, etc.) (44).



3.4.8 Deter 160 de dcid

La det de los 4

de una pr guarda una cwtrecha
comparacion a 1o quo wo realiza co el analisis quimico clemental de una simple molécula organica; o sca
que una camacteristica prnumaria cuando se liene una proteina cos & s icion de
amincacidos.

La exactitud de dicho andlisis es de sumna UNDPOANCIA, ¥ €3 couvauonie realizario coa mpidez y
facilidsd. Las anteriores camcteristicas han sido posible integrarlas, con el desarrollo de equipoe

dos en loa ul aflos

En la actualidad el uso de 1n fia de 10 10nico con resinas especificas (resina
de poli 1R da, acopliada ta cot a bombas capeciales que ua flujo
do 1as sol 1 y >e de requ 1 , han § 3o of d o do
tos 11 S lizad, de d que realizan et analisis de una proteina con uxcreible

idez y una ad da pr

La ! de las ! de hudrol acida 1 jucga un papcl de gran
mpor encl 1i de de una pr con ¢l fin de obtener su composicion.
El método particular de hudroli de pr previo al Al de < cs de derab

nterss debido & que ciertos aminoacidos son destruidos y la iberacion de otros es incompleta; 1o anterior

sc acentia inas com las técnicas modeornas de alta precision que so utiliza hoy en dia como son 1a
cromatogmfia liquida de alta resolucion HPLC) (44)

3.4.6 Triptofano.
Desp del por Hoph y Cole en 1902 del aisl del £ por d.
de una \} d de S fueron  prop para 1a de dicho

amincacido, ya fuers en la proteina intacta o en su hidrolizado.

La mayor parte de los metodos aprovechan la gran reactividad del anillo de indol de los residuos
de triptofano comeo soa:
a) T con xid

sotucion acida.

como clonuro fémico, bromuro, sulfato cuprico, nitnto de sodio en

b) Con rutmito de p

en acido clorhidrico o sulfunco concentrado.

<) Con ciertos aldehid: como pd laminob ldechid

en medio fuerietnente acido.



4 : P : y

En i 8 les pod decir que con los q poc

bilogi Ia i ion del triptofe en p pums o péptidos es licvada a cabo con
relativa facilidsd. Sin by do se quiere aplicar a materiales biologicos carnplejos comno son los
ch 1 i se p una gran variedad de problemas Uno dec ellos lo constituye las

Pr
condiciones de hidrolisis pars liberar el tnprofano del enlace peptdico y en 1a
una gran variedad de formas para llevar a cabo la hidrolisis, siendo muy pocas las que dan resultados

fidad
e

satisfactocios (2)

3.5 Aceites y grasas.
El mAs impoctante problema nutricional de los patses en desartollo es el deficit energético de la

dieta, mientms que oo los paises desarrolladoa lo es el consumo excesivo Se plantean dos
c de geperal: la pamera. la importancia de las grasas en los alimentos ¥, la

segunda, los aspectas de segundad
Las gmasas dietarias desempefian cineo irpportanies funciones:
I. Coamo fuente de energia.
I1. Para la estructura celular y las funciones de la nembrana
LI.Como fuente de acidos grasoe indispensables para las estructuras cclulares y la stntesis de Ia
prostaglandinas
I'V Como vehiculo de las vitaminas liposolubles
V. Pam el control de loa lipidos en la sangre
Adecmas las grasas coatribuyen al buen sabor de Jos alimentos ¥y son importantes en 3u preparacion y

elaboeacion (15).

comerc

3.5.1 Contenido medio de aceite cn las fuen

Vanos cientos de plantas prod: 1L leag) . aundue sol te unas pocas (Tabla

1 por In tndustna alimentaria

1 pr

3.7 se




Tobia No. 3.7 Cantente medis do arults an famptos commecinine.

Pusatas Comtaptde 4o acelis
(% _am pase)

Copre de coco (Caros huc(fera) /73
Somulis de sigadon (O spacier) 19
Maiz (Zaa mays L) s

Oliva (Olea suropasa Ly 37

Nuez de palecm (5100517 guineenis 47
(Arachis h L) 43

Colza (Brarnca species) rH

Cawvame (Carthamus Bactorius) 30

Besano (Seramum trudicum L) 30

[ Gwmsol (Hebanthus annuus L) 20

Los aceitea puoden recuperarse de las semillas descascarilladas por estrujado tmecanico o

i6on con como el h A partir de 1a pulpa de las aceitunas o del fruto de las
palmas sc pueie recuperar el aceite por presion, otteniendose una mezcla aceilc-agua a partir de s cual
pusde extraerse posteriorments ¢] aceite con hexano. El sceite bruto de maiz contiens sproxamadamente
un 95 % de trigliceridos neutros. Los aceites de cacahuate, semillas de algedon, girasol, coco y palma se
utilizan por todo el do en dist idades v de fortmas iadas para la de
margarina, accites de cocina y de mesa. El aceite de oliva se considern el mejor aceite vegetal y su
demanda como aceite parn alifio de cnaaladas y en conservas es clevada; tambien el aceite de sésamo se
utiliza para los mismos fines en China, India, los paiscs africancs y Mexico. El aceite de colza se ha
utilizado como acrite de mesa y cocina.

El aceite de de trigo clab do en idades es un ch, ial, debido al
1 o ido de vi ina E y 1 CH3-(CH2)2s-CH-OH; ad . & difer ia del
de maiz, el garmen de trigo solo contiene un 10 % de aceite, y por tanto para incrementar el rendimiento
sc utiliza ia i con sol Los aceites no ibles y menos refinados del
orujo de la oliva, girasol y ricino se utili pars fab jab Tubsri o pi El aceits de
semillas de linaza, planta que crece en los paises europecs maAs frics, se ha utilizado como secante en
pinfuras, pucsio que se oxida al aire formando una pelicula elastica (30).

3.5.2 Clasificacion de las grasas.

Aunque las grusas i diversos grup e
dividirse en dos clases:
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a) Crasas que 1os trigliceridos, la col ina, otros les y grupos i id

con sus ésteres (eata gori enprenderia bién las i A.D EyK).
b) Grasas Fifili que i en los fe ick cuyos iemb incipal son lom
foefogliceridos de la colina (lecitinas), y los fosfoglictridos de la ctanolamina, de la scrina y de la
inosita, junto con Lipidos como 1a esfi iclina (15).

3.5.3 Nomenclatura.

La numeracion de los atomos de carbono en la cadena alcano se realiza normalmenie a partis del
grupo carboxilo, aunque bien se utili loe n-3. n-6 y 0-9 para describir a los Acidos grasos
poliinsaturados identificando sus familias, en las que el ultimo doble enlace se encuentra en los atomos
de carbono 3, 6, 0 9 de la cadena respectivamente, contando a partir del metilo terminal Los acidos
Rrasos cxistenics en la natuaricza son principalmente acidos monocarboxilicos de cadena lineal

dos o & doa con un par de de carboao, aunque en algunos pescados como el
mujal se han encontrado trigliceridos que conlienen Acidos grasos con un numero impar de Atomos de
carbono (C-15 y C-17). Los acidos grasos C-14, C-16 y C-18 representan mas del 90 % de los scidos
grasos cn los accites vegetales y las grasas animales La distribucion estervoespecifica en los
triglictridos demuestra que 1o acidos grasos saturados estenfican los grupoe alcohol primarios del
glicerol y loa Acidos grasos insaturados esterifican el grupo alcohbol =] de la pr 230

Los aceites se encuentran en estado liquido debido a I presencia en la molécula de trigliceridos
coa scidos grasos de cadena corta (C-12 y C-14) y con scidos grasos masturndos. Normalmente en los
trigliceridoa existe un pequefio grupo dominante de ciertos acidos gmsos (tabla siguiente) Los acidos
grasos ramificados, acetilénicos ¥ sustituidos son raros y solo existen en muy pocas cspecies (30)

En los acidos grasos saturados todos los atomos de carbono estan unidos por valencias sencilias
¥, exceptuando cl grupo carboxilico, todas las demas p estan pad por de
hidrégeno. En los acidos grasos no saturadoa dos atomos de carbono contiguos estan unudos por una
doble valencia.

En este caso puede producirse una isomerizacion estereoquimica, porque la secciounes de la

lécula que se en loa dos lados de la doble valencia pueden estar al miamo lado de la doble
valencia (cia) o en lados opuesios (trans) Como la doble val ia fija las ici 1 de otras

dos i dela )] 1a, los cis y trans tene p dades biol di

21




s

Casi todos loa i

que se en la 1 ticnen la i, i is. Tambr

puoden prochuci de poaici porque el doble enlace pusde ituac, 1
distintos de la wolécula (15).

3.5.4 Acldos grasos mais comunes en los vegetales.

Takis No. 3.8 Actlas grmoce mée commes e koo ¥ ogetabes.

[ Nombre comen | ftem ol 1 (™ om pano)
1aunco i K )i 4
T, Murstico 1 1 3
Palngtico i R v 11
Escancy i < 1 ry
Octadec-9cenmmco Olewo i i 34
Octadec-9c-dienows Lenwleyo. 1 1 3a
O 1 Q- Laowk i 1 F]
Docoe- 1 3c-emico i Frucxco T 23 i E)

La proporeion de acidos grasos en los tnglicendos de distintas procedencias vana (tabla 2), y poe
wmato el porcentaje de Acidos grasos individuales dentro de un aceile es un dato importanic para su
identificacion.

Entre los acidos monocnoicos, el Acido oleico (octadec-9~cis-cnoico) es el mas ampliamente
1 ido, y se P dadcs 3

(tabla anterior), siendo et Acido graso

les en las grasas enimajes y en los aceries de semillas
¥ 10 de los ticeridos del aceite de oliva.
El acido enxico (docosa-l3<is-envico CI2'1.n-9) puede

ser uno de los componentes
mayoritArios (30-50%) de los acidos grasos de los tnglicendos del aceie de colza, aunque actuaimente
existen variedades con menor contenido en este Acido. Las de B

hasta
un 10 % de acido eicosa-11-cis-enoiwco (C20:1, n-9)

3.5.5 Acidos grasos indispensables.

Para el imi ¥y el fi

1 de todos los tejidos son indispensables 10s acidos
lincleico (1B:2, n-6) y a-linolenico (18:3, n-3).

Conti 1 dobles situad P alad de seis do carbono (n-6) y tres
atornos do carbono (n-3) del grupo metilo.
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Loa animajes, inclusive ¢! hambre, no son capaces de insertar enlaces dobles en el ACGE madre
duci¢ndoloa entre ice enl doblea originales y el grupo carboxihico, al mismo bempo, la fongitud

de la cadena carbonica aumenta hacia cl extremo carbo -ilico cuando es introducen mas dobles enlaces.
Este proceso metabslico pricduce [0 denvados de cadena larga, de 20 6 22 atomos de carbomo,
con 3, 4, S ¥ 6 cnlaces dobles El resultado son dos farmlias (la n-6 y la n-3) de acidos grasos

indispensables requerichx para la fomacion de estnicturas celulares y para la sintesis de prostaglandina.
Los acidoa grasos con cadenas de 20 ¢ 22 Atornos de cartxmo y dobles enlaces en 3, 4, 5 ¥ 6,

derivados de loa acidon Iinoleico ¥ a-hnolénico, se demwmminan acidos grasos esenciales de cadena larga;
en la practica, los doa mas uxhispensablas san el ammquidonuco (20 4, n-673 ¥y el docosabexacnoico (22.6,

n-3) (15).

3.5.6 Funciones de Is grasa en |a dicta.
Ademas de una fuentc nca on encrpia facilmente disponible, las grasas y los acecitea zon
d bloa que el hombre

importantes en la alimentacion pucsto Que sumurustran los acidos gmsos
no pusde sintetizar, transportan las vitamnas A, D, E, K, son partialimente respousables de la estructura
de las membranas cefulares, sumentan ia suavidad » cremosidad de ia tnasa durante la fabnicacion de los
productos de reposteria, del pan v las pastas y tambien influyen en el aroma de jos alimentos

Loa termnunos grasa vy acere se han utlizado como sindmmaos, puesto Que ambas sustancias
poscen la musma cstructrun (quinuca bavica Adernas, la mayoria de las grasas de semillas vegetales,
liquidas & temperatura anabiente, son aceites (30ln se istinguen pror ) punto de fumnony

La naturaleza fisica de una grasa viene determinada por los aados grasos que contenga, jos

acertes de coco ¥ nuer de palma,. ncos en acido launco y nunistico, tenen puntos de fusion bajos

(aproamadamente 237 y 28°C v son grasas sobdas relativernente dums a tetnperaturas de 13° a 18°C.
La principm] extgencia en la uxiustna de los ahimentos es que la grasa sea solida v fintne | capazr de
reststir cl zuanejo mecAanico, ¥ funda por debajo de la temperntura corporal del hombre

Los tniglicendos son ltpidos no polares, consituyenties mayontanos de las grasas vegetales v
ammales; on las plantas, fos tnglicendos (tnacilglicervles) se encuentran pnncipalmenic en forma de
gotitas de aceite (caferosomiax? En los cercales cstas gotitas de accite se encuentran concentradas en las
capas de subalcurona ¥ sc extraen facilmente con alcanos Fn los animales, las grasas sc encuentman
principalmente en ¢l tejido adiposo aunque tamtnen on las membranas celulares, v las grasas de la dicta
suministran los acidos grmsoa polunaatumdos esenciales, precumores de 1as prostaglandinas



En la loche entem la pequefia cantidad de grasa Que contiene se presenta en forma de una

emulsion estable de aceite en agua, que la illa y la margarina, que conticnen gotitas de
agua suspendidas en una fase oleosa, son cmulsiones de agua en accite. En los animales, las gmsas de la
dicta sirnven b [ portadores de las st lubles (30)

3.5.7 La grasa como fuente de energia.

El bombre deriva la energia que precisa de tres principalres e} outntivos:
grasas ¢ hidratos de carbono. De catas tres, las grasas son las que benen el mayor valor encrgéluco, 9
keal (837 7 kjhg, frente a 4 keal (16 7 k)i g para protetnas ¢ hidmios de carbono Las dietas en la
mayona de los passes dan un promedio del 11 %6 de las calorias procedentes de protenas, aunque sc han
observado valores extremnos del 6 hasta el 30 %o

En la mayoar parte del mundo, la energia no proteuca de la dieta procede en el 80 al 90 % del
total de grasas ¢ tucdmtos de carbono ] procuedio de la energia aportada en jos passes desarrollados por
las grasas de la dicta oscila en genernl entre el 35 ¥ el 45 %% de la energia total., st embargo. no es solo

cn cstos paises donde se regutran ingestioues elevadas de grasas 1310 3o de la eneria) En muchos
paises cn dasarrolio son frocuentes tngestiones de grasas del 10 al 20 %0, 0 incluso menos, de 1a encria,
¥y han sido habituales durnnte has g Existen pruchbas de que pama los grupos humanos

mas pobres de loa paiscs en deaartollo, que consummen en la dieta grasas Gue representan alrededor del 10
% de la cncrgia, sc logranan clectos beneliciosos atinentamdo hasts ¢l 15 0 el 20 %6 de cnergia debida a

las grasas, tenuendo siempre en cuenta los acidos grasos indispenaables. A pesar de que en los paises
desarrollados hay muchos individuos fisicamente activos que parecen tolerar dietas que copuenen inas
del 40 % de la enerpua en forma de grmsa, ain encontrar probleinas espociales en cuanto a la salud,
sectores unportantes do la poblacion sufren vanas enferbedades degenarativas que dependen cn parte de
la capudad y los tupos de grasa de la dieta En cstas poblaciones se encuentran prucbas cvidentes de que
s¢ logmanan beneficios pam la salud 31 sc redujernn las gmsns de la dicta hasta el 30 o e 35 % de las
calorias totales, aumcntando hasta el 1.1 la proparcion entre Acidos grasos politnicos vy saturados (135)

Segun las recomendaciones de la FAO.ONS/ONU (19835) con respecto a la ingesta encrgetica
diana y teniendo en cuenta que un gramo de grasa summmstra 9 O kcal, en la sigwente tabla, so tndica 1a
ingesta diana de grasa necesana para cubnr el 40 %6 de las necesidades cnergeucas (29)




Table No. 3.9 = r’Y e

Ocupacion ™

I Muy pva
(35S kg _ L Pom aUvidad
ko  paiscs | Poca activided

* FAODVOMSONL, 198*
*° Para sunmmustrar el 40 *s de La crerica charia Devesana (9 heal = | g de grass)

3.6 Minerales en allmentos.
Los elementos mincmles constitiyen una cantidad relativamente pequefia de los tejidos del
rBANiamo, a pesar de ello son esenciales en muchos fendmenos vatales El orpanismo animal requiere

siete nunerales pnncipales que son  calcio, magnewo, swdio, potasio, fastory, azutre ¥ cloro Estos

minerales constituyen del 60 al 80 %% de todo el matenal inorpanico del cuerpa, ademas por lo menos
ouva sicte ounerales son utiiizados por el organiimoe en cantidades sumamente pequefias, ellos son:
hicrro, cobre, yodo, manganeso, cobalto, 2ane y molikdeno

Se han encontrado que la mayoria de los tinemies necesanos pam cl bombre sc encucntan en Iy

dieta comun en cantidades abunkiantea, hay sin emlarpo un grupo de utemmles cuyo contenido en la

dieta puede ser escaso en relacion con la cantidad que el organismio reqpuiere. ellea wom ealaio, hierro v

yodo En la actuahdad el sine ha cobmdo wmportancia en la dieta, necewano para el crecinuento del

organismo (2)
Algunos de los les que
mgieren en grasies canudaes, por eyenplo, el molibdenao y el selemo, © causar una sobredosis como en

n pequefins cantudades pueden ser vetienosos il se

caso del fierro (43)
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3.7 Vitaminas.
A diferencia de las grasas, de los hidmtos de carbooo y de las protcinas, las vitaminas se
dncl k mas Pr vanos de de grasa e

en
hidmtos de carbono, y eniye 30 y 60 gramos dianos de ., en las
ias soloen idades de! orden de los muligramos.
Estas cantidades vanan desde los 30 mubgramos del Acido ascortico (vitamina C) basta Jos 2
de la balarmna ( B2
Son 13 las s pam cl botnbre. Algunas sc encuenitran en las partes nsas de

nuestros alunentos y se Uaman vitaminas liposolubles y son . la vitunma A D Ey K.

Las otras se encucntran cn las pastes acuosas de los alunentos y por esta m=on sc denatninan
vitaminas hidrosolubles y son  Ia vitamunas del grupo B (Tiamuna 13:, Ruivoflavina B;, Niactna, Acido
folico, Cianocobalamuna B: 2, Pindoxina Be) v la vitanuna C

Un exceso grande de vitanunas iposolubles se puede acuunular en el cuerpo y pucde ser toxica,
en cambio, un exceso de Vitaminas hidrosolubles a¢ exarta mpidamente con la ocana . Par lo que este

exceso Do resulta peligroso (25,43).
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4. Metodologia.

)y fisi

La % tanto flaica (proporcion y di
harina y la fraccion liptdica se realizo de erdo al i di de trabajo-
— o . ]

‘ frexco

¥
(llmmmuian y mleccion |

P w analime® |

Obee de \as almendms

Andlisis pr
acuerdo al esquetna

imtegras y troceado
Molicnda gruem. malla No. 6

—
de In hanna

"Otaencion de Ta banoa

—— descngramda
| Molicoda fina: malla No.1

Weende.
o
o de 18 Tttt
— am con he
hexanica. i { Qe
T
4
Camctenzacion 1
FISICA.

® Densidad retauva.
*Punio de fumon.
*Color.

*Indice de refraccion.
QUIMICA.:

*Indice de acidez.

*ladice de mmpoaificacion.
*indice de yodo.
*Cuantificacion de los acidos

RIASOS.

*Comntenido encrgetico.
*Determinacion de vitaminas
-AyE

*Se

]

[Caractenzacion:
*Determinacion de protcina
verdadem.

*Dete rmmnacion de tnpafano

e inacion de

»Cuantificacion de micronutricnter]
-Hierro
-Calcio,

=Zanc

*Determunacion de vitamina C.

Fig 4.1 Diagrama de trabaja.

1a proporcita de La semmlla cn el FUo v ia proponisca de L almenden en la semadla.

deteymenoe
*=Girado tecnuco (Q.P.).



4.1 Andlisis proximal,

Fundagoento

E! analuis p 1 o si analitico W o, se d tlo on A is hace mas de cCien
afos, en la cetacion expenmental que Lleva su nomtae. Este sistema se ha critcado mucho, paro hasta la
fecha nadie ha desarrollado otro mejor que som tan practico y ble. El isi imal esta
disefiada parn lar el d~ d; una d aAcida os da por una & icak

Ente u1po de analisis se cmplea en todo ¢l munkio para hacer descnipoiones de los alimentos (35). E1
anslisis proxinmal se realizo de acuerdo al esquema de Weende (fig 4 .2) con algunas modificacionos ea el
matenial recomendado por dicha metodologia

"“ocsaa ]
Mucmn

Lv:}—{nu;n:&d
Muc;m seca

T _ — Y
O < Incineracio)
| [oimmn xo20)
(Protetna N x 6 25X
;*,_____J
IIJpndolJ' [R.wdm I
T

Sustancias soltubles ¢ { Rmc;m

en acido H .
;mgc&a ]

Er T
lengdlcai |
(Mncincracson

Cenizas

Fig. 4.2 Esquema de Weende.

ka-wm—mdeuncdolloc’ubh\:&)mdeC con las migtnerucs modificacsones:

e Enia - Ut una exmta de presicn reducsda LAB- LINE DUO-VAC & 13 m/Hg y
ta0a tecapertira de 60°C, hnmpe-on'-un\r

* Enl 100 Analtisca del dr de prasa o Utilize comw disovenie hexano RoA.
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e Entla fibem or filtroa C. e labconco, 200-mwah stamlem stael S214-A10 y

de
disspertro wterne de 76 mm..
« En de protetne se utlua e} Dhgerur Tecmtor Model ab 20040 (Sene 234) v of Aincanalizador KJELTEC

1a drtrraunacoa
1030 (Sexic 13417).

4.2 Obtencién de los extractos Hpidicos.

4.2.1 Mamey.
Se consigue la mayor cantidad posible de matenal fresco v se homogemiza antes de tomar una

parte represcutativa para su anahisiv Se extuaen las a; 2 el v romp jo las scmillas con la
ayuda de pinzas. Conw ef contenido de humedad en la alinerim intepra ea elevado 145 316 %) se secan
en una estufa de recuculacion LAR.LINE Nod INMPERIAL {1 a una temperatura de 50° a 5%° C hasta

peso coastante
Se trocean las alinendms en pedazos pequenos antes de muolerlas en ol wohno Willey Model 4 y
con malla No. S06
Unpa parie de la hanns integral se coloca en un cartucho de papel filro y se mtraduce cn un sparato de
exturnccion continua tpo Soxhlet, durante 16 homs, utilizando como desolvente hexana grado Q P,
calentando a ebullicion mexderada con ia ayuda de una canastlla clectnca. El disolvente se clunuina y
recupera de la traccion lipidica en un rotacvaporador ¥ postcnormente el remanente se chinuna en una
estufn de presion reducida LAB-LINE DUO-VAC, a una tempemtura Jde 60° C v una premon de 15
intig durante 8 horas Fl extracto hpudico se guania en congelacion v aunoafern de mitrdgeno basta su

analisis

4.2.2 Capulin.
Se la mavor dad de matenal fresco y se elimina la pulpa del fruto para extraer la

senmulla (Como en este caso se contd con semtllas de otras temporadas de cosechn, tambien se

utilizaron) sc homogenwan las seruillas y se toma una parte reg A parn su anal
Las almendras se obtienen utilizando una tableteadom tratando de no dafiarla, como el contenido
de humedad cn las alinendras es bajo, no €s necesario secarlas A parur de esic punio se prucede 1gual

que en el caso del mamey
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2.3 Napahuite.
Se contaba con rnaterial
tanto no es nocedario accarla. Se procede de la inisma forma que oo las antenares oruestras.

) do, el de h dad en 1a al cdra es bajo y por lo

4.3 Procesamiento de [as harinas.
Ya desengrasada la hanna de cada una de las tuestras se muelen en un molino 8 que atraviece la
malla del No. 1 o lo mas finamente pomble Se guardan en frascos color ambar v dejando el minumo

espacio lbre posible para evitar el crecumiientio Jde hongos de ser posible se tnsufla mtrogeno

4.4 Caracterizacién proteinica de la harina desengrasada.
4.1 Determinacion del contenldo de nitrégeno proteinico (proteina verdadera).

Fundamento®

Se basa en la solubilizacion del nitrogeno Do proteinico asi como de la protewna soluble (de aht
que la muestra deha catar finamente malicda) ¥ s postenior precipitacion de dicha proteina con tungstato
de sodio, con el fiu de elininar el nutrogeno no proteinco Que puede winterfens en la detemmunacion del
nitrogeno por medio de un microkjeldahl (u otro aparato) La proteina no soluble tambien es tomada en
cuenta (ctapa de filtracion) (3%)
MNaterinles y reactivos
Mezcla digestiva N erclar durante 30 munutos 3 g de CuSOLSHO, 300 ml de H;SO4 concentmado y

100 ml de H,PO.
= Solucion procipitanie Disolver 5 g tunstato de socho v 1 51 g de NazHPOL12H:O en 20 ml de agua
destilada, afiadir 22 m} de HCI 2N y tezelar, aforar a 50 mil con agua destilada
e Papcl Whatman del No 50 o 532
e Digeator Tecator Maodel ab 20740 (Serie 254)

* Autoanalizador KJELTI'C 1030 (Sene 13417)
e Tubos para digestion
Pamilla de calentanuento y agitacien Model PC-320(Seric 868830)

e Agitador magnetico
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Proceditmicnto:

Pesar de $0-100 mg de ds y fi lida en un vaso de precipitadoa de
soml.
Agregar 5 ml dec agun cal y agitar por 15 Agregar 2 m] de la solucion
y dejar rep 1o

Transferir cuantitativamente, para su filtracion en papel Whatman No 50 o 542, utilizando agua

deatilad 1 y

Colocar el papel filtro con el precipitado en un tubo de digestion Agrepar 0 S g de K:SO.y S ol

de mezcla digestivn
Colocar en el digestor y calentar apro

digesior y dejar entnar pamm agregarie 3 il de H:O; al 10 %
370°C. Dejar hasta que la muesumn esta clara. (Nota. Carrer un blanco utilizando sacarvea y el mismo

%) 15 (Tempertum de 270%C), retirar del
csto &

i lo en el d

papel filtro).
Sacar del digestor y dejar enfnar Adicionar 25 ml de agua desulada v colocar en el

autoanalizador KJELTEC 1030 pam su titulacionr con HC! valommdo .01 N
Regustmar el voluimen que marca

Calculos:
El d total en las 3, e & A cot la sigwiente fortnula-
- AP B N =
Formmbe 4.1

B = ol de la ttulacyon del blanco.

P = mi de la ttulacion de la cxiestrs.

N = Normalidad de) [1CL

M = grane de la musentra.

*u fwutrine verdadas = *e N; x F = g de pavirma’ 100 g de Guwestra,

F = faur de convernon, cuatdo sr cunedera que fucstrs PRotitna Snieter 16 S de rtromeno F = 6 23

4.4.2 Determi 1 de acidos.

Fundamento
La hudrolisis acida es el procedimiento generalizado disporuble para la gran variedad de
con T 5 a SO00 veces su peso con HC) 6N y mantener la

Lyesc bre tratar la

Pr
solucion bajo reflujo por espacio de 18 a 24 horas



dado y es la ica clasica

Enla lidad et do prog por Moore y Stein es clr

de hidrolisis acida de una peoteina pam Il cuantficacion de anuncacidos, sin embargo en el
procedimiento que se utilizo, se usd la modificacion del tiempo ¥y temperntura, ademan de adicionar fenol
h 4 horas a una temperatum de 145°C21°C, para su postenor

(35). La e

Y seF poe fla cn

Matcriales ¥ reactivos
» Microjetinga FHanulton NModel 1001-LTN
e MNembrans millipore Catalogo No GVHP 01300 Tipo GV Tamafio de por G 22 M.

e Tubos de cultivo de pared grucsa con tapon de Taca y cubterta de teflon PYREX No. 9826
Equipo: Techmcen Amunoacid Autoanalizer Systern NC-2P (Serte 29367).
e Colormetro Autoanalizer IT (Sene DCE 17620)

¢ Potenciometro Cormng Model 10 (Sene [D44676)

o IDigestor Tecator Nadel ab 20,40 (Sene 254)

Parmntla de calentanuento y agntacion Model PC-320¢ Scne B68E30) .

o HCI6N.

e Metilcelosolve al 50 %6

* Amortiguador de acetato de sodio 04N (a)

= Sulfato de ludracina. (b)

e Nmhidrna (c)

e Solucion lavadora (d)

e Amortguador de dilucton.(e).
(a) Colocar aproximadameute 3 htros de agua desionizada en un d:
1.312 g de acctaro de sodio anhidro para prevenur la enstalizacion a1 se tequicre s¢ pucde calentar pam ia
completa solubilizacion de la sal. Una vez fria la solucion se le afiaden 400 m! de acido aceuco glacial

de agi

lenta nenic v se deja enfnar. Por ultimo se lleva a un aforo de 4 hitros
Nota: El pH de estec amoruguador debe de ser de 5.51 ¢ 0.02; 1) se requiere so debe de usar alcali o acido

concentrrda ya que 4 g de NaOH apenas incrementan dicho amortiguador en 0 04 unidades
¢! 1 a Ca On se

(b) 1 049 g de Sulfato de tudmcina se disuelven en agua destilada ¥
adiciona 0 4 mi de acido sulfunco concentrado (R A) v 30 ml de solucion de Hrij-35 al 20 %6
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Sec llevn esta solucion a un volumen de 4 litros, pama su conservacion sc requuiere adiciconar 0 8 ml
de Acido caprilico como conservador
©) Disolver 40 g de ninhidrinoa en 2 hittos de metijoclosolve, a coninuacion adicionar lentamente 1 Litro
del amortiguador de acctato de sodio O 4N Por ulumo se lleve a un vohutnen de 4 hitron
(d) Solucion lavadora: Agua/Etanol (3 1 vivy Con hidroaqannona al 0 01 % come agente antioxidante
(e) Se prepara una solucion de Acido clorhudnco 02N (A v una solucion de clonoo de sadio 0.2M
(11.69 gD B

Se tomuan SO mul de (A3 y 33 3 ml e (33, s leva a 200 ] con agna destlada vy adicionando
hidroquinona al 0.01 %, E pl de estec amwrtiguador debwe serde 1 S0 2 0 0%
Forma de preparar las sotuciones amoeraguadotas
1. En un recipiente con agitacion se pune la mutad del volumnmen Jde agua demsomwzada (05 1) v se
disuelven todos los cotiponenites solidos (sales)
2 Dweapues se adicionan ios reactivos Hquidos o las sotuciones conespondientes & excepxion del acido
caprilico, el cual ac adiciona hasta despues de ajusiar el pi
3. Una vez disucitos todoa Jos roactivos en la mutad del solumen, se provode a adicionar maa cantidad de
agua hasta llevar a un volumen aproxitnade Jde 200 il con el fin de tenet masgen para ajusias ol pil
4. Se ajusta el amnoruguador al pH deseado con la aykda de un patenciaometro de escala expamndida, el
cual previamente 3 calibro com exactitud con un butter de reforencia (pie 4 )
5 Una vez ajustado el vohonen se afora en un matizz volumetnes de 1 hitro con la ayucia de unas gottas
de acido capnhico para romper la espurna tosrnacky
6. Al amoruguador ya myusiado v aforado se filtra con papel filtis Whatinan Noo 542 v con ayisda de
vacio, con la finalidad de eluninar cualdquuer particula extrafia, ya que estas soluciones pasaran a traves
de la rosina de intercambio 10mico
7. En el recipiente tinal del amortiguador se adiciona la canudad especificada de acido caprilico y a
continuacion se monta cn el aparato
Procedinuento
1. Se peaa dentso del tutn de hidrdlias la cantidad de moestra i mainda ¥ grasada (cuando

el conterudo de wrasa sea mayor de 5 0 %0) determtninada v {a torula 4 2
2. Se adiciona con mucho andado Ia cantdad de acido requernida calculada con la tormula 4.3) con

ayuda de una burcta, tratando de que toda La muestra se humnedesca con el reactvo de hadrnhinig



A=-S0% x 100

* P
Formatn 42
Be 4 x 100
Formumtn 43
A = Cantidad de touertra en gramos.
B = el de acido (HCT 6N).
% P+ Poroontaje de proteine oo la ansestra.
Nota: En este paso en realizs la okt Se 1 mg de Frool R_A. por cada mi de acido afladido.

3. Se le insufla nitrogeno de alttsima pureza y se procede a cermar perfoctamente con el tapon do roeca y
cubierta de teflon.

4. Se coloca en el digestor Tecator a una temperatuaa de 145 + 1°C y durante 4 homas (coatadas a partir
del momento en que se coloca en el digestor que ya debe estar a la texaperatura indicada)

5. Una vez ndo el tiempo de hid sc deja enfniar el tubo y se filtrm en bochner y matraz
kitasato, con vacto (Papel Whatrman No  52) para eliminar reaiducs carboqizados, se lavan con el menor
? posible de sol lavadorn 3 sc adiciona el cstAndar (en cste caso S mi de B-

amunoprupionitnilo S mATy

6. Se trasvasa ¢l volutnen a un matmz bola v se coloca en el rotasvaporador

7. La evapomcion del acido debe realizarse en una bhora O a una mencr de BO*C (la
relacion tempaitemperatura es muy unportante, 1o ideal es corto tiempo alta temperatura) y debe hacerse

hasta sequedad pam facilitar la neutmhizacion. Evaporar solo una vez

8. Con un wlumen maxiumo de 20 ml de solucion lavadorn se lava la bola ¥ se pasa a un vaso de
precipitados de 25 ml, con agitacion coastante ¥ con la ayuda de un potenciometro de escala expandida
se neutraliza a un pH de 6 8 = 0.2 adicionando gota a gota NaOH 5.0 N (Cuando se esta cerca del punto
de neutmlizacion hay que diluir un volumen pequefio de NaOH con agua desiomizada). No debe
rebasarse el volumen de 25 ml durante 1a neutralizacion.

9. Ajustado el pH so afora a 25 mi y sc filtra do nuevo

Nota. Cuando no se trabaja el mismo dia debe guardarse en congelacion.

10. El tudrolizado se diluye con amortiguador de dilucion (Buffer pH = 1.50 = 0.05 con hudroquinona al
0.01 %%) en una proporeicn de 11 (o sea que el afora real del hidrolizado es de 50 ml).
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13. De esta dilucion, se procede a filtrar una parte a traves del dispositivo Millipore. Se descartan las tres
primoras gotas del filtrmdo ¥ el resto se utiliza pars ury enecl lizad
Para verificar las condiciones del equipo se comio el
100 i det STD AA O (preparado el 31 de Octubre de 1996)
100 ul de solucion SIGMA AA-S-13
100 pl de solucion B-APN (beta-aminopropionitrilo)
c.bp | miconbutferpH — 1.5 1 0 0S8
Coadicioncs de la comda (para estandar y muestras)
Reaina BIO-RAID AMIDEX A-Q latura de 410 mm
Buffer:
e No. 1 segunmapual pHf - 40 r Q02

dnr de i i

« No. 2 segun manual pH =~ 4.10 + 0.02
« No 3 segun manual pH = 5 30 ¢t 002
Bombe B = 20.5 U (0.6338 mlmun )
Temperaturn de la columna - 89 = 0.2 °C
Sensibilidad del registndor ~ 2.5 U
Calculce:
En los aminogramas del eatandar y de las mucairas, el drca de Jos aminoacidos, s¢ asemeja & un
tridngulo por 1o que se calcula en forma similar:

Area del aminocido
en la muestra (base x 1/2 altura).

asi que los calculos se 1 como a On e
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I:

e Identificar los picos cosrespondiente a cada uno de joe
Ppor s tiempo de rotoncion.

e Caicular ias arcas de cada una de los picos
e-mnd.u),unlomele-mnducmnomh:mue-uu.P\ndchamnemxmn’omczn’.

del dar interno vtitlizado (EE1):

I corresp (As).

4 a loa o Icular la del

. D inar los equy

Area del estandar temo (AED /Area del
o  Determinar los micromoles del armnodcido correspondiente(uMa)
(A#)/(AF) & (EE) x uM Fstandar.
e D i los det doga)
(:Ma x Peso Molecular del amincacido) / 10%

s D loa de O por 16 gramos de nitrogeno (g.a /7 16g N2):
(2.2 x Aforo x 16) / (Alkcuota x g N3)
n:
. D i del pe je de recuperacion
Para poder establecer ai la hidrolisis estuve bien hecha, ast como su anAlisis se determina el
porcentaje de recuperacion
i. Calcular los de geno con que contnbuve cada anunoscido por 16 g de nitrdgeno (Debe

hacerse notar que se utiliza un factor de 6 25, es decir, 16 gramos de nitrogeno por cada 100 g de
proteina)
8 I\ contribuido por cada aa,/ 16 g de nitrdgeno
((14 x No. dAtomas de N: x g an)) / PMaxs)).
ii. Sumar los g de N1 contribuido por cada aa,.
%% Recobiro = X (g N; de cada aa)) 3 100,
Si el poscentaje de recobro €3 menor a 86 o mavor a 105 hay un erroe en el procedimiento de
hidrolisis. La hidrolisis, analisis y computo del porcentaje debe repetirse hasta que caiga entre 86-.10S.
Ajuste del perfil de aminoacidos para nonmalizar a 95 % de hidrolisis:

Factor de comeceion = 95 %% : % recobro
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Pam cada & ido comespondi el valor comrecto de g / 100 g de proteina(4):

g2 an, / 16 g N; (corregida) = factar de correccion x g an, / 16 g N;

4$.4.3 Determinacién de triptofano.

Fundamento

Debido a que la hidrolisis acida (que se uza para la & on de la mayona de
los aminoacidos de una protetna), destnne 1 el tr
alcalina, y en ia actualidad esta ha quedado restnngida pam el caso particular de tnptnfano y tuosina, y
aunque se reporta una gan vanedad de reactivos para llevarla a cabo, el uso de LiOH parcee producir

ac hace uso de la tudrohms

P T Iados en 1
de

Una vez obtemudo el tnptotano litre se deternuna espectrofi u con el

Erlich (2).
Matenales y reacuvos

e Hidroxido de Latio 4 N

» Solucion lavadora de Agua Funol (3 1)

* Acido fosforico conceutrado R.A

*  Solucion estandar de tnpeofano (SO pr mid

s Acido clorhudneo concentrado R A

Solucion de p-dimetil-amino-benzaldehido al 0 5 % en HCI 12 N {IDNAB)Y

® Nitnto de sadio al 0 2 %% wiv

Parnila de calentamiento v agitacion Model PC-320¢Sene B6K830)

* Agitador magnetico

& Digestor Tecator a'b 2G/40 ( Serie 2541

Espectrofotometro Squoia-Tumer Nodel 140 (Serie 005948 TF)

» Celdas de vidno

¢ Balanza analitica

Tubos de culivo de pared pruesa con tapan de rosca ¥ cubieria de teflon PYREX No. 9826.

* Potenciémetro Corning Modcel 10 (Sene ID 416767
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Procedimiento-
Eg un tubo de cultivo de pared grucsa y tapon de rosca con cubierta de teflon (asegurarse que el

teflon csta en buenas condiciones ¥ que sella brien el tubo), se coloca la cantidad de muestm (formula
4.4)de erdo al fo de pr

x
™o de mumatra > proteina

Vocmmia 4.4

A conunuacion se¢ adiciona con mucho cuidado la cantidad de alcali (formula 4.3), teniendo la

procaucioa de no salpicar I mucatm en la pared del tubo

4 x 100
Y e Mlomll = e

Forrmaln 4.5

Tabla No. 4.1 Tiewmpo de hid rolinta,

v de protams | Thewpo
horw) |
93t L
335a6% 6
e de €5 T 4

Una vez que se tiene la cantidad de muestra y alcali adecuada, se cierma el tubo perfoctamente y
se coloca en ¢l bano de aceite que debe cucontrarse a 145°C. El tiempo de permancncia ¢n el bafio lo
determina el % de proteina de la muestra (tabla 4 1)

Transcurndo ¢l tempo se transvasa el contenido del tubo ya fric a un vaso de precipitados de 2§
ml, lavando e! tubv con la sohicion (aproximadamente 20 ml )

Se neutraliza el hidrolizado con acido fosforico concentrado (pH
constanie ¥ se afora a S0 ml v se procede a filtrar en caliente sobre papel! de filtracion mpida en un
bochner con ayuda de vacio 1St no se realiza 1a determnacion el mismo dia, guardar en congelacion ¥

= 69 a ".1) y agitacion

checar ¢] pH antes Je la determinacion)
Se toman 3 alicuotas de 2 ml c'u del hidrolizado (uno de ioa tubos nos senara como blanco),

adicionar a uno de los thbos 7 S mil de HCY 12N, muentras a que a los otros dos tubos se les adiciona =5

mi de (DMAR), se agitan ¥ se dejan en reposo 15 muinutos en la oscundad



0.5 m! de nitnto de sodio, se agita nuevamenic sc

Una vez do el 1po se les
deja en la cscundad por 15 nunutos, para que desarrolle la colotacion; por ultimo se lee cu ! colormetro
a 590 om (filtro verde), usando el tubo del blanco para ajustar a cero el colorimetro

Se corre al mismno uempo, una curva estandar de tnptofano de U a 100 pg tomando alicuotas de
) dar do tr y llevando a 2.0 1l con agua

0.0, 0.4, 0.8, 1.0, 1.6 ¥ 2.0 ml do Ia

destilada (2).
Calculos:
El valor interpolado de la curva estandar estara dado en microgramos (3R), por o cual debemos
para poder el ltado en

tomar en cuenta la alicuota, el aforo y el peso de Ia
de triptofanc por 100 g de proteina Para realizar este calculo €s necesario Qque tenga ¢l dato de % de

protetna (de proteina verdadera de preferencial de su muestra (2)

4.5 Caracteriraciéon de 1a fracclon lipidica.
4.5.1 Caracterizacion Msica .

4.5.1.1 indice de refraccion.

Fundamento

El tndice de refraccion de una sustancia dada ea la mzon de la velocidad de un myo de luz en el
greActica sc refiere a la relacion del

sacio a la velocidad de Tuz a traves de la a Por cc

seno del angulo de incidencia al seno del angulo de refrccion
longitud de vadda del rayo de huz retra 4o v con la P (23]

Materiales*
e Refmctometro de Abbe OPL. No 2,153
Bafio de temperatura controlada GRANT Mot SE 10

£l indice de refraccion varia con la

Procedimiento:
Determinar c! indice de refraccion de la muestra a 20° o 25°C cuando es un accite ¥ a 40°C

cuando es una grasa, hacrendo circular agua a dicha tempemtum a tmves del pnama del aparato. Colocar
el retraciometro de tal manera que reciba la Juz Jitusa del dia o de alguna fuente aruficial (e.g. lampara

de sodio) de frente al analista
El refeactometro puedc cahbrarse con agua desulada El cero de la escala de la derocha vista a

traves del ocular detw: cotncidir con el cero de 12 escala moval




Abrir el prismoa girando el
aceite y con una varilla de vidrio extender la muestra en toda In superficie del prisma. Girar el tornillo
para cerrar ¢l prisma ¥ dejar la unos a que sc e a la temperatura del agua
circulante la medicion se basa cn la posicion de la llamada frontem o borde de reflejo total en relacion a

ilo que lo 1 ccrmdo, afladiendo unas gotas del

las cama del prisma (10)

Calculos (Lectura):
Lievar este burde al punto de interseccion indicado a traves del ocular con ayuda del torillo
d. de tal que el campo de vismion se halle dividido en una mitad luminosa y otra

cacurs. En ¢l otro ocular leer directamente cn la cscala el indice de refmocion Se puede bacer una
coTeecion cuando la lecturn se hace a otras temperaturas segun la siguiente formula (49)
IR=IR"+K({T"'-T)

Vorwmmie 4.6

Donde

IR’ = lndice de refracrion obtenado

T = 25°C para aceries y 40°C-S0°C pars prasas

T = Tonpersturs de rabajo

K - 0000385 pars aceites y O 000361 pars prisas
La lecta se reparta ot cuszro cifres decmiiakes

4.5.1.2 Gravedad especifica (aparente).

Fundainentio
Se deterrruna la masa de la unudad de volumen, P da en gr por v cubrco, a
dad de las

una temperaturn dada La temnperatura se ha Jde conuolar ya que la &
grasas vara con la temperatura aproxamadamente 0.00068 por cada grado (1)
Materiales y reactivos

¢ Picnometrv de 10 mi PYREX

* Bafo de temperatum controlada GRANT Mad. SE 10

® Balunza analitica

® Eter eulico

e Etapol

¢ Termometro de escala U° a 100°C,




Procedimiento:

Limpiar cuidadosamente el picnonxtro oon mezcla E y mccar perfe
Llenar picnometro con agua fecicnienente hervida y enfrinda a 20°CC y colocar en el bafio de iemperatura
comtrolada a 25°C. Despues de 30 gunutos atustar ]l nivel de aceste on ol picnotnetro y fu capilar, retisar

del batio, secar cuidadosamente y pesar (10)

Calculos:
lLa densidad relativa se calcula con la siguiente formula

Dwnsidad relativa = Peso picndmetro con muestra - Peso picnimmetro vacho

oo PICHGMatIC CON agua — Pess DiCNOMetro vaciko

Forvmmin 4.7
Tomar los prace a 1a maema temperarira,
Neta- La dermdad se reporta 2 20°C, u se ha determunace a unae bmparsturs dfefeyde sumar o restar o) Gactr 0 00064 pur
cada prado sobre o Abajo de 20°C Mespectvanwre (49)

4.5.1.3 Punto de fusién,

Fundamento.
L.as graasas ¥ aceiles naturales, comno las micrclas de glicendos v otras sustancias, no tienen un

punto de fusmion oecto y defimdo No prescntan punto critico de soldo a hqudo, esie paso lo realizan

sradualinente a traves de ostados pastosos hasta el completamente liquado.
Por tal mazon, el punto de fumion de una grasa viene definido en este metodo por dos

tempemnturas. una, nictal de ablandammento deshizante. y otra final Je hiquido perfectamente lupio (1)
Matcnales.

e Capilarea de vidno (1 mum de Jiametro wmntemon

e Lente de aumento de vadnio

Pamilla de calentamiento y agstacton Model PC-3120( Senie 308830)

e T tro gracuado ¢ divimion de 0 2°C)
Procedimiento
Llenmar capilar con la muestra hasta tener una columna de aproximadamente de 10 mm de
G inr en dici de

longitud Secllar ¢l capilar a ln flamin cuidando de no quemiar la
congelacion (inenos de 04C) Fsto para asegurar In compicta solidificacion de la muestm dumnmnte mas de

16 horas.
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Tomar cl capilar ¥ atarlo al tennometro de 1al que el fondo de la columna de la muestra en el

S det en un de 600 ml lleno a la mitad de

capilar coincida coa el bulbo del ter
agua En el caso de tener una iden apruximada del punio de fusion de la muestra, comenzar la

determunacion s 10°C por abajo del mismo Cuando se desconoce por cornpleto el punto de fusion es

mejor caftiar €l agua a utilizar a 0°C pam evilar gque 3¢ funda la muestra a) wintroducizla al banio.

Co el cal 2 una tase de O S°C.mmn, llevando a cabo una sgitacion moxderads para

lograr homogeneidad en dicho calentamiento
Tomar comw jamto de fumion la loctura en el temnometo a la cual la muestrn se vuclve

transparente Generalinente, este o ca un valor puntual, smme mas bien un rango (10)

Reportar dicho mngo

4.5.1.4 Determinacién de color,
La detenmuinacion de ecate pamameto fue realizada en el Depertramento de Crencias de la

Numnicion y de 103 Alunentos Edificio L Universidad Iberommencana,

Fundamento.
La radiacion que incide en el alunento pocde ser reflectada, absorbuia o transtmitida dependiendo

de las pruopiedades de absortion o dispervion de la muesta. la enermia madiante reflactada de la

superficic no tiene ifonmacion acerca e la compomicion de la muesta, peto la mdiacion que e
tranarmtida dentro de la muestra v dispersada ¥ retlactada hacia atuera de la muestra contiene

mformaacion acerca de it composicion (393
Se utilizan estandares de acuerdo a las tonolidades del alirnento, 100 % cuerpo blanco y 0 %o

CUCTPO NCRTD.
Equpo y matenal

e Hunter Lab NMod D 25 PC 2 (Sene 15039
+ Estandar {00 % Cuadro de porcelana

e Estandar 0 %9, Cuadro pintado Je color negro (pintura esmaltada).
* Caja petn de vidno

Procedimiento
Se coloea en la ventana del apamto el estandar del 100 %o v se tora las lecturas. postenommente

se realiza o mismo con €] estandar de QO %, Las lecturas som totnadas en Ia escala X, Y,2 (81.8,64,100

trespecuvamente) o Loab iEscala tndunensional)



L = Luminosidad (Blanco (+)- Negro(-))
b = Colar (Amanllo (+)-Azul (+))

a = Toaahdad (Rojo (+)-Verde (-))

R las d. " adns

P B

4.5.2 Caracterizacion quimica.
4.5.2.1 indice de yodo (Método de Hanus).
Fundamento.
Los acilghicendos de los acidos grasos msaturndos prescutes on la grasa (principalmente los de la

senie de acido oleico) se unen xediante sus dobles enl a una dad 1a de b de

yodo (reactivo de Hanua), el cual es afadido en exceso en la la dad de hal
restante es titulada con solucion de tosulfato de aodio 0 1 N y por diferencia con un blanco se obticne Ia
canudad de monobranuro de yodo adsortyndo por 1a mueaua (10)

Matenales vy reactivos

o Matraces Erlenmeyer con tapon de teflon de 250 m}

» Balanza analitica

» Acido acetico placial R AL

Tiosulfato de sodio R A

« Reactuivo de Hanus.

e Solucion de yoduro de potnsio a) 15% wewv
* Solucion de alnudon af 196 w. v

» Clorofonno R AL

» Acaido clothidnco INR. A

» Dhcromato de potasio R AL

Preparacion de solucion de tiosulfato de sodio 01N (a).
(a) Iwsolver 25 g de Na:5:0, SH:O en 1 hro de agua d

Llevara 11 s! lay

durante 5 unutos. Tmansfenr en caliente a un fmasco 2 (e prete de color ambar)

previamente lunpiado con miezcla cronuca v enjuagado con agua destilada bervids Guardar en la
oscundad en un lugar templado No represar residuos de reactivo al frasca
Pesar en balanza analitica 02000 a O 2300 g de K:Cr:0 - (secado 8 100°C durante © horas) en

matraz erlenunever de 125 ml. Disolver en RO ml de agua destitada junto con 2 g de ¥4



Adfiadis 20 ml de HCI ! N y guasdar intnedistamente cn la oscuridad cioante 10 minuios

Titular con la solucion de NazS8:0, SH;O, afiadiendo unas gotas de sohwion indicadora de
almidén al 1 % hacia el final de la valomcion (pasando de color amanillo paja a snul/verdoso primmero y
al finat a arul) (10,27) Calcular la nocmalidad de la solucion de Na3S:0; SH;O mediante la siguiente
formula-

Nal K:Lr 04 2 1000
=l Na 8D, 46.032

Forwmia 4.5
Prepamacion de la solucion de FHanus (b)

Disolver 13615 g de yodo en 825 ml de acido acetico glacial, calentar parm ayudar a la
disolucion, enfrniar, tomar 25 mi de la solucion ¥ titularios con ticsultato de sodio O.IN usando alnudoo
como indicadors
Por otrv lado se prepama una solucion acetica de bromo adicionando 3 ml de bromo a 205 mil de acido
acetico glacial Se toman 3 ml de esta 30lucion ¥ sc le adicionan 10 mil de KI al 135 % y se unula con

tiosulfato de sodio 0 1N usando almudon come ndicador
Calcular el volutsen de la solucion acttica de bromo requerida pam adicionaria a Jos 300 ml de la

solucion acetica de yodo, de manem que la solucion fina) contenga el doble de halogeno, usando la
siguicnite formula
X = B.C
Donde X = ml de solucion acetica de bromo
= 300 por equivalente de tosuifato de ! mil de solucion de yodo
C =« Equivalente de tiosulfato de 1 mi de Ia solucion de bromeo.

X = 800 x ( B25 : C-'S)

Procedimiento
Pesar 0 2500 g de muestma en un matraz Erlenmeyer con tapon de teflon y disolver en 10 mi de

clorofortno (CHC)) Con pipeta volumetnen, afiadir 25 ! de solucion de Hanus y dejar reposar en la
oscuntdad durante 30 minufos, con agitacion ocasivrital Para resuliados mas precisos, es conveniente
cumplir con los mismos tiempos de drenado de pipeta ¥ estancia en la cacuridad en todas las
detenminaciones
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Afiadir 10 m! de la solucion al 15 % de KI; agitar vigorosamentc y afiadis 100 m) agua destilada
recientemente hervida y enfriada, cuidando de lavar cualquuer residuo que quede en el tapdn de teflon
Titular con la solucion de Na:8;0) SH20 O 1 N hasta que el color ammanllo de la solucion desaparezca
(Cuando se¢ trate de no les muy colondas se debe tener cuidado, ya que puede

enmascarane ¢l vire del color)
Afladir unas gotas de solucion de almidon al 1 % (Si la muestm e mdy colonda no se perecibe el
color arul) y conunuar titulando hasta que el color arul de la solucion desap P

(Cuando no se percibe el color anil entonces se utula hasta desapancion del color de 1a muestra). Hacia

el final de 1a utulacion, tapar el matraz ¥ agitar Vigurosamente para que ¢l yvudo remnancnie en la solucion
en CHCI, sea tambien titulado (10

Se lleva a cabo un blanco bajo las mismas condiciones
Calculos

El indice de yodo se deterrmna con ia formula 4 9-

indice de yodo = (251 1200
Forwrala 4.9

doache:

B~ ml de sotucaon de N#35:0, 5H;O gastados en ¢l blancv
S= mi de sohucion de Na;5;04 $H ;O gartadm e la muestra.
N= pormalidad o la solucon de Na$:0,y $H0O

4.5.2.2 indice de saponificacién.
Fundamento
Los acidos grasos de los acilgliceroles Jde 1a graxa son hberados con una solucion de KOH on
etanol (1a cual se afinde en excevod, obteniendose plicerul y las sales respoctivas de los acidos gasoa. El
KOH sin reaccionar se ttula con HC1 0.5 N y por diferencia con un blanco se determuna la cantidad de
KOH emplcado pam saponificar la muestra (10)
Matenales y reacuvos.
e Halanza analitica
e Matraces de bola de fondo plano de 250 m}
e ANatraz de fondo plano con cuelfo largo de 1 hitro
o Condensador de are
e Hidroxido de potasio



o Oxido de calcio granulado.
e Etanol.

e Acido clothidneo 0.5 N

* Solucion indicadora de fenolftaleina al | % wrv en etanol.

e Parrilla eléctnca Coming Model PC-320(Serie 868830).

* Solucion etanolica de KOH (a).

(a) Pnn de ol lica de KOH.

Triturar 40 g de KOH en un moftero junto con 45 g de CaO granulado y mezclar. De 1 litro de
etapol, afiadir 100 ml a la mezela en el mortero y transferir a un matraz con cuello largo Transfenis
cuantitativamente la mezcia con ayuda de vanas porciones de etanol Afiadir el ctanol restante al matraz,
agitar vigoroaamentc durante 5 minutos e wnverur ¢l matmz, dejando reposar Ia solucion Repetir la
agitacion varias veces duranie el dia IDejar repowar durante toda la noche Filtrar la solucion pers
eliminar el CaO v guardar en un fmsco coa tapon de vidrio

Procedimiento:
Pesar cn la balanza analitica 0 5000 g de la muestm en un matraz de fando plano de 250 ml
Afiadir con la bureta 30 ml de la solucion de KOH- Conectar ¢l matraz al condensador de atre y Uevar

da (aproxi 4

hasta ebullicion, manteniendo ¢sta hasta que la muestra este totalmente aape
30 minutos). Enfniar ¥ titular con HCI 0.5 N usando fenolfialetna al 1 % cormo indicador (En el caso de
que la muestra sea una gmsa entonces la unilacion se hace en caliente?. Llevar a cabo un blanco bajo las

mismas condiciones que la muestra (10
Calculos:

Los mg de KOH/R de son deter dos com In sigui formula:

indicm ce saponificacién =

Pormula 4.10

donde:
B= m] de HC1 0.5 N gastados en el blance
S~ el de HCI O 5 N gastados en mmsevtra.



4.5.2.3 indice de acidez,
Fundamento:
La acidez es una oxp 1 del 1o on tanto p o loa acidos grasos

libres. Tammbien se denomina grado de ucides (1),
Materiales ¥ reactivos

« Etanol

- Sol wcadors Je feolital al 1l %.
e Hidroxado de sadio O I N
Procedinuento.

Neutralizar 50 i de ctanol con NaOH 0 1 N, usando fenolftaleina como indicador, hasta obtener

una coloracion levemente msada Pesar de | a 10 g de acaite o grasa fundida en ¢! matmz Erlenmeyer v
afadir el clanol peutmlizado. Titular con NaOH 0 1 N agitando constantemente hasta que el color rosa
dh s ! Preter la tatul Do debe mas de 10 ml. de otra

forma se pucdcen scpamr las 2 fases
Es10 no acurre s1 se usa alcobol neutn cabiente como divolvente (1073
B Calculos
El tndice de aciders se determuna con la ronnula 4 10

miNaO
Indice de scidex (mg KOH{Q de muestra) o S Ee e Ta

Formruia 4.10

dorwde N= Normmaludad del hideo madeo de sordso

4.6 Determinactin de la composicion de actdos grasos de ta fracclién hexdnica.

La detenmmnacion se realizo en ¢l labuvmtono de fia del Depar de Qt
Analitica de la DEPg de la Facultad Jde Quitisca
Fundamento.

Se basa en Ia sapomficacion y meulacion de los acndos amsos de la muestra para formar los

La se realiza en un cromatogmtu Je gases y la deterimunacion medsante un
registrador (1)

Equipo y reactive

e Cromatografo de gases HP SEO0 Series 1 Plus

e Columna Carbowax 20 M 30 111 x 0 32 mm [I2. 0 25 pun filin TheelGasy

4




e  QGas acammeador hidrogeno.

- T de inyeccion y d ion 200° C.
« BF, - Metanol
Procedimiento:

A 10 mg de muestra se le adiciona 1 m] de KOH en metanol (Metanol:Agua, 50:50) al $ % v se
ooloca a reflujo d 20 Enfnar v ad 1.5 mi HCl al 235 94 (en metancl) y 1 ml de
trifloruro de boro y colocar a retlujo por 20 minutos Extraer con hexanod 1ml) e inyectar
Calculos:

Coxrer junto con 1a muestra estandares de acidoa grasos y
1la muesta y los estandares [Determinar ¢l arca bajo la curnva

P los de de

4.7 Determinacién del contenldo calérico.
Fundamento:

La densidad calonca, tambien denominada densidad energetica de un alimento o dicta, es la
cantidad de encrpin en temmunos de Kilocalonas que proporciona un gmmo de alimento © dieta. Para

obtener el contemido calonco, se somete una frcion de la muesta a una combustion 1otal, dentro de un
ioi 4

g una P on. En el
caso especifico de la bomba calonmetnica Gallenkamp, 1a elevacion de la temperatura por efecto de la

~en pr de un exceso de oxigeno que

combustion, es detectada por un termopar, ¢l cual a su ver esla acoplado a un galvanometro de alta

»e una deflexaon que se traduce on una lectura, la cual, al interpolaria en una
curva patron previamente establecida de un matenal de densidad enerpetica conocida, PrOPUrTIONATA su
valor calorico El antenor dispositivo pericnece al grupo de calonmetrosdenominado calorimetro de
medicion de un incremento de temperntura temporal (363

Materiales ¥ reactivos

* Balanza analitica

* Bomba colorimetnica Gallenkamp

* Galvanometro GAM NETRIC LT

e Crisoles de acero noxidable de 2 54 cm de diametsd

e Niango metalico prensador

® Moechas de algodon de ~ cm de longatud.
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e Acido b d ter T de la Hritsh Chemical Standars, valor calonco: 16,454
Joulea/p 0 6 3184 kcalig)
* Tanque de oxigeno grado industnal
Procedinuento

Las muestras deben cstar finamente molidas, aun cuando el secado es convemente, eate depende
Jde las camcteristicas propias de la muestrs La cantidad de mucstra estara determinada por el upo de
material y como referencia se detwe pesar una cantidad de muestra que proporcione aproamadamente 4
kcal Pam matcriales de alia densidad calonca seran .uficienies (1 3 g, finentras ue para muesiras de
baja denaidad calorica, como ta urea se requicre de 1 S g

Dentro del crisol sc coloca una fad de liger supenior a In deseada, junto con

la mecha de alpodan ¥ no se necesita que sea exacta

A contmiuacidn se compacta la muestra (cuando s trata de prasas se pesa exactamente la
cantdad de muestra requenda v ta determinacion se debe hacer mpido pam evitar que la muestra suba
por capilandad v 3¢ moje ln mecha al grado de que gotee tuera del cnsoly 3 la mecha con el mange
metalico prensador v se 1oma ¢l peso detinitive Fl cnsol se coloca en la parten supenor del pilar centml
de 1a bomba v el extremio de la mecha e introduce on el alambre de pnicion Hay que tener cusdado
de que el amllo sellador de la butnba se halle en perfectas condiciomes ¥ Qque sea tlexible, en caso
contrano aplicar un poco de grasa o, dado el caso, reemplazario Colocar el amillo sellador en le cannl
curcular, levantar el amllo estnado v enroscar ol citlindro de In tomba o suficiente oo pam que
comncidan ambas roscas Bajar el cilindroy de la b junto con el anllo estruude sobre el amlle
segurador v termunar de pirar ©) cthindro hasta que se clerre completainente  Intneducir la temunal Jdel
termopar en ta partc supenor del cilindro de la beanba

Abnir el tanque de nxagena. prevao ajuste de la valvula de reducaion de thyo Ginr la penlla de

paso de oxipetns en el panel de coatrol de Tn bombw v deiarta

1erta hastla toner v presicn detirns el
vilindro de 2% atmosterns

e no llegar a evta prevon, ajusiar de nueva caenta la valvuta de reduceion o cheear el contetudo
de onigeno en el tanque Cormar i penlls de paso de oxteeno 2 oudar que e halla reduccion en a
presion, lo cual serin indicio de la existencia de utin Tuga en alpuna de Lis coneviones

Derar que ln temperntisa el termopar e eatnbibice ot respeato n la el ctlindne Austar ta
escain en el palvanometro a cero con el atuste fino (penila centmly @ Checar gque la salvula del ado

derecho de fa base del ailudr s <e halle et



Presionar el boton rojo de ignicion en ¢l panel central de 1a bomba y esperar 8 que se inicie la
combustion, 1o cual se vera pur una notable detlexion de la aguja del manometro

La loctura en ¢l galvanomietro llega a un maximo, despues de In cual baja un poco pams volver a
subir hasta estabilizarse en una lectura maxima durante unot momenios. Esta uluma lechura e la que sc
debe 1atnar. Abnr Ia valvula del lado derecho de 1la base del, cilindro de la bomba para dejar escapar los
gases producto de la combustion, quitar ¢l termopar y el cilindro de ta bhomba en forma inversa a la
descrita antenonoente Enfrar el cilindro de In thxmba a chorro de agua y enjuapar con agua destilada
Secar para ia siguiente delennunacion, 1as determminaciones se realizan por triplicado
Calculos

Elaborar una curva patron con acido benzoico de denmidad calonca conucida  Se recomienda
tener suficientes puntos en la cunva de moelo que se cubm toda la escala en el galvanomewo (0 1 a 08 g)

Hacer una grafica colucando en las abcisas el conterudo encrgetico ¥ en las ordenadas la lecturn en el
galvanometro Hacer una b exel

de una de ins mechas empleadas de tal modo que
posteniormente se haga la corroccion en la lecturn de las muestras (el valor en el galvanometro es de
aproximadamente de 0 21 (36)

Por interpolacion a partr Je la curva patron se deternuna el contemdo calonco de las muestras

4.8 Determinacion de vitaminas ¢ A y E.
4.8.1 Determinacion de Vitamina C.
Fundamento

La vitanuna € tiene la propicdad de decolorar el indofenol (2,6 <lotufenol indofenol) colorante

azuly la cantidad decolorada es proporcional a la cantidad de vitamna C presente 2%
Matenales s reactivos

* Bureta de S0 ml
* Matraces Erlenmeyer de 250 mi

* Marmz aforado de S0 ml

Mortero ¥ pstilo

Arena hmpia
o Aculoacetico glacial
* MNawar aforado de 100 mb.

e inbudo de tallo lnruo



e Bicarbunato de sodio R A.
s Indofenol R.A
e Vimina C. (Pamm solucion estandar)

Procedinuento
La C debera del ali en sol oo, por wplo, en un jugo de fruta

El alimnento se muele o un mortero con un poco de arena limpia o se b iza en una L & Para
P la oxad Jde Ia €T durante la extmaccion, se afisde una solucion al 5% de acido

acttico © una solicion al 3 % de acido metafosfonioo recién prepamdo, esto deatruye la enzann acido

ascorbico oxidasa
Tomar 5 g del alimento v bomogenizar con S0 ml del acido hastn la desapancion Jde grumos

usando arena lavada para ayudar a moler la mucstra La vitarnina C, se encuentm ahora en wlucion
Futrer Ia muestra en un mataz aforado de 100 ml, lavando cuanttativamente, apregar agua destilada
hasta el aforo y mezclar (Pueden presentarse probleminas choanie la filtracion) Cuando la miuestra se
mucle perfectamenic o prefenble afomre sin filtrar parn lener nmenos perduda de solucion. Filtrar la

alicuots.
Para la deterrmunacion, uanr 10 ml de parte de alicuota
Solucion estandar de vilagmmna . prepamr una solucion en acido acetcd al 5 % que contenga |1

mg de la solucion de vitarmuna C pore ml
Solucion de indofenol  peaar 25 mp de indofenol y 21 mg de bicarboaato de sadio disclver v

aformr a 300 ml! con agua dewtilada
Para su titulacion, toruar 1 ml de la solucion dar de , agreps
de acido actticn al 5 %%, poner el colorante en una burcta v hitular hasta color movsa perastente (37 S mil

© ml de la solucion

dets aprox ! a 1 mg de vitarmna )
Pipetar 10 inl del extracto dentro de vn matraz Erfennweyer v afiadir el colorante con la bureta K1

color azul vim al rosa tan proato se pone en anlacto con el acido ¢ ninediatampente se decolom por la
] Ia adicidn del mdofencl hasta que persista un color rasa por 1o menos

Cy L <
] 10 Jos, ento que e cantidad de colamnie agserado ha resccionado con tndo el
Acido ascortico presente (2)

Caculos:
Calcular mg de vitasiuna C en 100 g de alimento




4.8.2 Determtinacion de vitamina A (como Retinol) y vitamina E (como a-Tocoferol) en los
aceltes.
La determminacion se realizo en el labomatorio de Investigacion de Nutricion del Hospital de
Pediatria en el Cenuo Medico Siglo XXI
Fundamento
La tecuca se basa en la saponuficacion y postenor extracc:on del retinol y a-tocoferol presentes
en la fraccion hipidica de la muestra a analizar Despues de la extraccion se inyecta en el equipo de
HPLC, determinandose espectrofolometncamente cada una de las mucstras a su longitud de onda de
maxima absorcion, la idenuficacion de las muestma sc realiza por su iempo de fetencion comparandose
con un estandar, que se corre antes que las muestras (460
Equipn v condiciones
e Equpy de HPLC Madel Water 474, 186 v 600 ttres madulos)
e Columna C18, 15 cm (Octadecilsilanos
e Veclocidad de flyyo | S ml nun.
* Fase movil Metanol al 100 %o
® Std interno Acetato de Retinel
* Tiempo maximo de corricda 4 5 minutoa
Procedinuento
Deben tomarse las siguicntes precauciones con la muestra-
e Almacenaria a temperatura de congelacion y en atmosfera inerte
* La extraccion debe realizamse con chsolventes hibres de peroxados
e Realizar In mampulacion cn ausencia Jde luy blanca
e Analizar 103 catandarea de alta puresa hajo lns condici que la
Se torman 100 jud de aceite pertectamente bomogenwzado v se adicionan SO0 pl de Ewanol, 100 ul

de acido Ascortnenal 0 1 %%y 150 )l de KOH (1 g de K(OH en 2 mi de H2O)
Saponificar dumante 30 munutos a 607 Transcumdo el uenipw se enfria en bano de hielo
Eximer 2 veces en Vortex con S00 pl de hexano durante 20 segundos con reloj
Separar las capas cenmnfughixio a J000 rpn chrrante 15 nunuios y juniar las capas de hexano
Lavar 2 veces la capa orgamica con agua v separar ins tases
Evaporr a sequedad con cormente de mtrogeno

Rocuperns en 100 1l de etanol en ¢} momento en que se vava a hacer la detetmunacion.



Calculos:
La determinacion sc realiza esf i tr ¥ la progr
Millennium 2010 (46).

4.9 Determinaciéon de Calclo, Hlierro y Zinc.
4.9.1 Determinacién por absorcién atémica de calclo y zinc.

La detenminacion se realizo en el laboratono de Investugacion Jde Nutncion del Hospital de
Podiatria en el Centro Medico Siato XXI

Fundamento
Se hace pasar por la flama la muhiacion de una fuente externa de huz, que coute Ia(s) lLinea(s)

espectral(cs) corespondicttest a la cncrgla necosana pam wia tansicion electronica del estado normal
a! estado exatade Loa gases de la flamia se consideran como un medio que contiene atomos Libres v oo
excitados, capaces de absorter radiacion de una fuente exteria, cuando dicha radiacion corresponde
exactariente a la energia requenda pam una transicion del elemento mvestigado de un estado clectromco
Dornal & un estado mayor Je excitacion
La radiacion no absorbida pasa entonces a gaves Jel monocrumador, que aisla In linca espectyal
excitante de la fuente de tuz ¥ e envia hacia el detector
La absorcion de radiacion de la tuente de lur depende Je la poblacion del estado normal, 1a cual
alace 100 de ta solucion rrwiada en la flanin La absorcion ve pude por medio de

€3 propr
Ia dif cntre las scfial 1las cn presencia ¥ ausenaa Jdel eletnento (487

Equipo ¥ matenales
e Espectrofitomelio de Absorcion atomica Huck Noedel 2202
e Lamparas Je catixdo vacio

e Zinc 10O mA

e Calcio 6 m

Proceshmento

Calcinar 5 g de miuestm 1 SOO7 4 SSO O hasta obtener cenzas blancas (o a peso constante).

Humedecer con 5-10 ml de aade clotudnes, hervir 2 musmitos, sdicionar SO il de agua desnlada,

calentar a4 B M durante 1S paputos, filirar redbiendo en un matmy atiwado de 100l lavar

cuantitaivamente y atorar (SOLTUCION A,



da hasta obr las

A parur de la Solucion A realizar diluciones con agua

csperadas en el alimento
Es tmupontante que la uluma dilucion en caso del Calcio se realice en oxido de Lantano al 1.0 % pars

evitar interferencias
Se calibea c] aparaio con una curva cstandar cuyo rango de

va la

esperada de! mineral en el alimento
el caso del Zanc Ias concentraciones de la curva estandar son 025 0 S v | 0 ppm

Comente {mA)

En el caso del Calcio las ones de la cunva ! 1.2y 4 ppm
Condiclones del equepo
Ceondiciones Calcio | Zinc
Flujo de atre - acettleno j Teas T T T ' TTTews
Longitud de onda () 1 TTTTTTaRET : 3139
! TS ] wo T

Calculos
Trazar la curvy #«taruinr ode cads elemento

Calculas la concentmcion n partis Jde ln cunva estandar por interpolacion,

4.9.2 Determinacién espectrofotométrica de hlerro.
Fundamento

Se basa en Ia fortnacion de 1m complero eolondo entre el fierro en swolucion v Ia o-fepantrohna,
cuya longitud de orxda de muaxima absorcion en vinbie es de $30 am 2

Matcnales y reactivos

* Solucion de O-fenantrolina (Disolver 0 1 g en 80 ml de agua a BO°C enfinar v aforar a 100 ml)

Solucion de Clorhsdrara de tudroxalarmuna 1isolver 10 g de la sal v aforar a 100 ml) Nota® Cuando
no se¢ realicen iuchas deternunaciones puede prepararse solo la cuarta parte del volumen de los
Tencrivos
¢ Solucion butter Jde acetato (Iisolver 8 3 g de acetato Je sodio anhudro (secado a 100°C), adicionar 12

mt de acido aceticao y aforar a 100 ml




® Solucion estandar de fierro (1 mil = 001 mp) Ihisolver 3 512 g de sultato ferroso amorsco, Fe(NHL):
1SS0 6H:0 en agua, adicionar unas gotas de HC1 y atorar a SO0 ml, 10 mi de esta solucion se llevan a
1 litro con agua desulada)

Nota. Cuando las determunaciones son pocas se pucde prepars solo la décuma parte de los volumenes
de los reactivos
e Espectrofotometro Sequom-Turner Maodel 340 (Sefie 005948 TH)
* Celdas de vidno
Procedimiente

Preparacion de ln curva eatusiar
En matmces aforados de 100 ml poner de la solucinn estandar de tierro 0, 5, 10, 20,25, 30, 40 y

S0 ml | adicionar a cada matmz 2 ml de HCY concentrado s aforar a 100 1l con agua destilada Colocar
en tubos de ensaye 10 mi de cada dilucion y pruceder a Jesarrollar color

A cada hbo se adiciona 1 ml de solucion de clortidrato de hidroxilanuna, S ml de buffer de
acetato ¥ | ml de solucion de O-tenantrolina nezclundo deapues de cada adicion de reactivas  Dejar
reposar por aproxamadaniente 15 munutos v despues leer a 530 mn en un fotovoionsactns

De la solucivn A qQue se preparo pam la determinacion de calaio y 7ine 1omar 25 ml v pasarlos a

un matraz atomdo de 1) ml, adicwonar 2 ml de HCL concentrado v aforar coo apua Towuar 10 ml

pasarios a4 un tubo de enase v desarrullar color en la tusma ronua que para los estandares v lecr en el
espectrolotometre (2}

Calculos

Se traza la cuna estandar (que s€ como Junto ¢on la muestt A parur de la curva estandar se

interpwolan los ma de fierro



5. Resuitados.
Todas las deternunaciones de analisis proximal, fraccion bexanica (pertil de acidos grasos) v
caracterizacion de la hanna (proteina verdadera, tdice calonco) se realizaron por triplicado, solo en las

%’ de les (poe absofcion atonuea), y aminoacidos (por cromatografia en

columna), sc reahzaron una sola vezr

5.1 Caracterizacion fisica de las almendras.

Almendra de Mamecey.
Tabia 5.1 Froporcitn de las diferentas puries que forman a ls semille.

Tabis S.1a Proporcion d¢ la shmwed ry on b sesndlla,

Tamafio.

figura (se nudicron 26 almendms frescas

Las medidas de la al dra Je do con la
©on un vermyer para detetrminar sus dimensiones flvicas (tarnano promedio y desviacion estandar) fueron

N\ i




Takia No. 5.2 Dmramtonss 4o b nhusmd ra.

Estadisice lup-w oo Largo (cm) (c-)
o [ [ [
Modta_ i 5:,‘ 536 1

Dy bt astdndar 0323 Y 0 443

La forma es owvoide, de colur amanllo palido, recubterta por una capa delgada café fibroaa, con
olor muy penctante
Almendra de Capulin.

Se b zaron lotea de
a partir de los cuales se tomo una muestra para sy analisis. Se establecio ¢l peso hectolitneo de las

llas frescas (Julio 19967 y semillaa anteriores (Febrero de 1996),

sennullas Un analisis pwira deternnuaar el % de senulla en cf fruto mostro que
30 frutos pesaron 67g.por lo que el peso pramedio fuc de 2 23g para el fruto y de 0 36g y 0 128 pama la
La proporcion queda exprresada on la tabla S 3 v S 3a

lla v la at: dra respects
Tabls No. 5.3 Proporcion de las difereitos purtes que (orynan = le sewndlls

El fruto integro tene un poso Je 2.2 . la casearn de 0 ) g, In senulla de 035 gvde 012 gla

1 dra El pe de Ia ali drm con P ala illa fue de 33 33 % (Todos Jos datos son
mexdias extadisticas)
Tatts No. 5.4 Pran hecioltrtco de lu almmandra
Fatadimtico T Neo. desemilbas _ Feac hectolitrico (2)
“ﬁh . _".’l-ll e e 747.7'! N
Deavtacttn sstandar 303 1%
Fig. 5.2



La almendm es de forma uregular, de color amarillo palido, con una b de fibra delgad.
de color café claro

Almendra de Napahuite.
Ya se contaba con la almendra, ¥ como la cantidad era muy pequefia no se realizo el musmo

1 a4

analisis que con la semulia del | La al in on lar a por un lado, de tamano del

doble de Ia de Capulin (7 mm de diametro’ y de color marron, con bnlloc

Fig 8.3

5.2 Anaillsts proximal.

Tabla No, 5.5 Andlieis proXtemt de kas trvs almasd ras (S an paso).

i Capuien 3
Base seca | Base hémneda . Rase stecs  Base hamneds

- EXY) 1 = 128
1 100 v3 4 : 100 96 73

1630
230
1500

*La detrmunacion del seendo de prasa s realizo Sun hezano (grad’ feactivo analitaee (ROA D,
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5.3 Caracterizacién de la proteina.
5.3.1 Nitrégeno pruteinico (Proteina verdadera).

3y o pr

Tatia No. 5.6 C e wermo y o

*Los resultack e evtan cxgarssche oo base seva ¥ o utlius of fator de 6 2% e la

$.3.2 Pérfll de aminoiacidos en harina desengrasada.
Nas adelante se muesta un aminogrena
Tawis No. 5.7 Perfil do amuposcidos v masmey.

[Iidratiete 4cida com fraot
masa g™ S rroobrn L s AN

| Hsdrodiaty scida etn feayed
Sy ey

Argwdne ) N
I w6 2B I 107 48

* Devermaiacion por badrolisis alcalma.

sa



Tabim No. 58 Perfil de umincacidos an capuln

[312d romate s cata con tomrol HidroMat scida e frnol
T Svravbro | mpsa RN 1 % recobeo

* Detammacsn por todolin alcalina
Tabls No. 8.9 Férfil de mintmoacidon an mapadmite.

Tl rodicte & chda i fomol

[Nt rolnts scrde con tonod
Ammtmeacsdo mpas gN Sveeadwo | masa g =% recobro.
7 1450 1 140 345 . [KE

* Deterrunason v hsdeolsts alealma
**Tamand s en clicnta que come lan Aniestras de Mames & capulin tisaerso un (recrntage de resobeo derero del mango anperado,
e el care de b hudrolsn cn fnol ) coam todas las EUoTL s eneru une depucs de la e, purdeanos decir que kos
renultados e o] napaburte o e deben & Una mals apliation del petovks Por ko tanus, criando se verdico ef factor unlzado en el

cakuly del cresienudo de proteina se cbtuvieron ko et ieuhadkeos



Tabis 3.9 Forcontaje do o o g deo

La sumsa del ¢ 1 o ag fo por cada aminoacido nos dio un resultado de:
13.9%¢ por cada 100g de p tna de Napahuite. Cuando : 100g de pros entre 13.95g de
QIrogeDo tenrmos que ol factor quoe debio utititarse fue .17

Camo 1a inacion de triptof. se reabizo o bidrolisis alcalina, slo se determino el

ido de exte ami ido en tas m, E) rptofano (tabia 5.11) se cakculo » partir de

kon datos (tabla £.10) y grafica, de la uguweote curva ullndlr_

Tabia No. 210 Curva astandar de tripeotanc.

Abmorbancis _ yg de Triptofano
oo (X3 -
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. - Alerogremes de Triputaae
Curve catander de tripiotana.
M
Tobte No. 5.11 C e - s tree
| Trigaatunc | my'100g°
Maswwy as
Copaiin 135
N 27

*Detos expresadon on base anca.

‘ 5.3.3 Valor quimico e Indice de inoicidos indisp b

: El valor quimico e las muesiras ¥ cl indice de dos indi bles fue calculad .
ick do Iln h 4 como indisp ble pars los niftlos ¥ en adultos sin histidina, que cs
derada comneo no ind. ble 129)

62




‘Tabim No. 5.12 Valor quisnice 4o ko tres ssmest ras.

Pmrte leche hummama | Nihos (Com hstidina) | Adulos (sia [{istidine)*

os Smumemie I Terptolan

*La hustidaia ™o e esernial para ko scubue (291
<El valor quimixco (8 Q) representa e porcentae del 180 en la il con al patron.
[ dad de anuncacidos) que se colmjue, ya que siempre sc

Por lo tanto 1o dep de la dad de
refenta a un 100 %y v N0 como a Lna suma total de la cantdad de cata aminoacsdos (29}

Takia No. 5.1 {nal, de tas i rvs rmonestrma,

T Ntdow [ m-umn.) T Adulioe(sin Histiding)*
R

TR
INEXS

*La histdina no ¢s csencial para los adultos (29)

**I>c acucrdo a los resultados del laak de! napahuite, ta unlizacion del factor 6 25 para cf calcuio de proicina no
fuc ¢l sdecuado, por que hubo una s 1 dc ia de en la mucstra. y en la
hudrolisis sc utlzo una canudad supcnor abos 100 mk de protesna Fi calenlo del |mhcc de aminoacidos escnciaies
se realue utltande Ios datos expresados en me Je ammeacido pos giamo de mitrogeno (considerando 1og de
muokcno en 100R de proteina). para s muestra v ol patron Por o tanto al tener en mayor cantdad sus
aminoackdos la muestra que ¢l patra i paof las razones antenorcil, al realrar las operaciones €l resultado fue mavor
a 10011

Sin embarpo cuando el contemido de amunaacidin fuc CXPreside €N porceniae en umbxs casos. se hzo un
ajustc a un H%., Jo que permmtie of calcule el tndice de nmunaacidos esenciales en el napahiite B valor
sjusuio del laat: pura €l naphuiic cs el mgientc

Nifos (con Himtidina) _ AdoNoce(sin Histidma, ‘]
<4 g7

12aF (Patron heeyo enterv)
. <K

LY




5.4 Caracterizacién de 1a fraccidn lipidica.
5.4.1 Parametros flsicos ¥y quimicos.
Los parametros calculados fueron los mas comunes pama la identificacion de un aceite. los
resultados obtenidos fueroa los uiguicntes
Tadle No. X.14 Parsmeirve fakcos y quammbcos do ot 7o scnlies do e altmmand ram.

T Mumey |
; Ovtel i

S0°C aar2C

P 1S08B0-1%3 28 | 781678 B4

(% de yodo abuorbido)
=

r—ratre)® (1] 18 34

*Todas las musrvtras wn liqusdas s trmperarure ambieste A perar de que Los acrites de mansy ¥ napatiite tisvieron un Armplio
rango de fusoa.

**La eacals 3 de Upns Lt - 1 ¥ b culur Emre mas alejados del origen sean low
wvalores de cxtan cumwdenades hm cokwrs se octadican

Cabe recordar que s onsextrs tane un larpo Uenzps: de Alfmaccnamuerso

.4.2 PErfll de acidos grasos.
La 1dentificacion de los acidos gmsos se realizo con estandares, por 1o que aquellos Que 0o se

identificaron tue debido a que no se contabn con sus ] l.os cr gramas de cada una de las

muestras de aceite se muestran mas adelante

2]



Los ftados son los
Takis Nea. 5.13 Pér@il do schios grmns éo kos sceiton do has (res samstras.

Mavtres

| Copmttn T Nmpaleats
1 - 1 aa73
B 3% | 173
L 276 2077
1 3676 . 5739
AR Y I Y3
O3B
; py

0%

3asa

; TR0 | B
(6.9%1 mitvuion}ee !
Todum low valores mcn €l pr de tres

*Se truta del Ardo Palmroleso que se erasetrs tambien m grasas de onaen anemal como la leche ¥ el pescado
$*N0 se cvataba cun ke extandares par la saificanou

5.5 Contenido calérico.
Se detanmuno el contemido calonico en aceite ¥ en hanna integsa (tAanto cn fumicntes y

t: fose los 5 resultados

rIcon), ¢
Tobla No. 5.16 Curva satandar de sctdo brazolco.

Lectmra en el | Foerms
guhunomediro | (Kcal)
160
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ssstarer

“Lachus e vl galvencmeas
Curve estandar de écido bansoico.

Tabia No. 517 Contenddo calirico em acalis.

T _Mamey | Capmbm | r—
61T . 9 & 101 -
L : !

: Wenkg) | (Weakg)
Mamey 1 733 e
Copultm =39 =38
Na, T 63 T 67

*Datos exprenacis on base seca.
La detrrminason de los vakers se realiza por gierpolacion en una Qive estandar de acido bemoico que se corre bajo laa
Mimmas ceodicoac que la muctra.
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$.6 Vitaminas.

5.6.1 Vitamina C
La unica almendra con vitimmna C fue Ia de mamey

Tabls Na. S18 " ao Com de ruaraey.
[r— Pase terzs ' Hase humeds
s me 100 (mg100g)
"W pomdmng € ) 6 22 19

Loe valores se obtienen comparmmtalos cou ¢l tulo de la solucion estandar de vitamina C 2).

5.6.2 Vitaminas A ¥y E.
1 as comdas que se realizaron parn s detemmmunacion en los acciles se muestan mas adelante.

Takla No. 3.19 Contontds de s Masmminn A 7 F. e ncotie

[Mareer Copabn Na, 1.
TUL Tovmal  CL100mI UL 1ovval
mcettr mcrtte sceite
S azaw [RRVSY T 3
TTosize T ge2e T ge2e
: ; 146
a ) T omir

SeerToderal
*¢) mg de ¢ tn cterel equivale a 1S U e vitanuna b
*1 pi de retsnel equivale s 3 15 11 de vitanuna A
Las determuna mes s« realizancn en ol soerte Conine e axaba coo ke datos nuficumass ae caloulo el contemdo en
almendrs tamsbien
*F1u nvuterol e el S vIPUETe . o Mavor A tvilad de sytamuna F

£.7 Mincrales.

] contentdo de munerales no tue directarente proporcional a la idad de centzas o

tm Jde acuerdo a los sipuientes resultados

la mue:
TeMia No. 3.20 (urvae cetandar de Flerr

Absorbuncis mmg de Pl

o 0t
s : ‘nos
otx N a0
02 020
02 o2
o 4os N o0
0 av N 030
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*Dwroe musitplicacos por 13

Tabla No. 321 C e om las trea

Zimce 1 68

*La determunacion se hizo pur abacroion etomca | 48y

*Detrrminm nn crfectrvhtonartricas Law vakerrs se wbticnen por ntearpolacson en una curva enandar, que se come al oo
termpee que 1a oniertre (2D
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6. Discusion de resultados.

L1 Proteinm totad
Froseine verdedoera

teceannn g

i
0

GEI poveeriters fue caicsieio STesder ado wolo o] Mz ogen roteno o0 8 muea s
Griafics 6.1 Contemido de protetns 1ntal Y profeima serdaders (Base aece ).

De lo mencionado en ¢l pertil de atmnaacidos v el calculo del Indice de atmnoacidos esenciales
en la muestra de napahuite, tenctnos que el thctor Gque debe utilizane para transtormar su contemdo de

mtrogeno a proteina oy de T 17, 8% tenemos que el verdadero contemdo Jde proteina (como mitrogeno

total) e3 de 13 1 % ¥y su contersdo de proteina verdadera (considernunda solo el mtrogeno proteico) es de

7™ %%, aw que de ese porcentaje de proteimna ctutfogeno totaly e) 132 %% corresponde a otros
cumpucstas muogetados e acuerdo con la grafica 6 1 4 muesua con un mayor contenudo Je mitrogaeno
0o priveico tue la Je muuney, que de sy porcentate de proteina total rconsiderando el mtzogeno totalh el

$.93 % correnporkde 4 Olius connpruestos itrogenados v L de enor contemdo fue ln de nnpabuste con un

porcentge Jde 1 32 segunda el capulhin conun 2 0K %6

[




Graficn No 6.2 Andlisis proximmel (Base sace).

Las caracterishicas DiAs importantes que 3¢ buscaban en las fueron el do de

protcina mayor al 25 %% v de grasa al 15 %6, as1 tenemos a parur de la grafica 6.2 que la almendm de
capulin tuvo el mayor conitemdo de protemna (33 18 %3) de las tres muestras. pero en cuanto al contemudo

de grasa la de napahuite fue la de mayor porcentaje (49 48 %) aunque por mAargen pequefio con respecto

al mamey (48.29 %) Otra caractenistica unportante en el napahuite fue su alto contemudo de fibra (16.97

%), que ia hace una muestra con menor Jigesubihidad para el hombre. En cuanto al conterudo de cenizas
el porcentaje fue similar pam 1odas las muestras.

70
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Grafics 6.3 Cosnpar o (Rass secm).

Companando el contentdo de grmsa v protetu Je las res muestras con alimentos comvencionales
teneinos de acuerdo a la gratica 6 3, que la sonva tGAcime max) tiene un mayor contemido Jde protena
(39 89 %%) que el capulin que tue 13 muestra con mavor contemddo, nuentras que el napahuite bene un
conterydo higerumente amba al Jdel mane (Zed pencs (10 70 2% v el mathiey es la muestra con el tenor
conterudo  Fn cuanto al conterudo de wrasa tenemos que la muesun de cacahuate ¢drachies Inpogea) es
la Jde omvor contemdo ¢52 6690, aunque solo supera al mapsbinnte v al npuney paor un porcentaye de

aprixamadarnente 3 (133
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*Paon de is FAD | ¥ES ‘lache mamara
Grefica 6.4 Comparscion de valor qutmico.

Dentro dei contenido de proteina de las muesuns tambien es impottante sater su valor quinuco ¥y
deficiencia Je anunoacidoy Qque presentan  Asi tenetnos, Je acuerdo a Ly grafica 6 4 cn el caso de los
mdos que cl mamey fuc la de S mavor de las tres mucstras 23 T2 %95 deticiente en tnptotane Sin
embargo. dicho valor quinico ex menor al del cacahuate (92 28 %90 con la musma deficienca en
anmunoacidos, al de la sova 183 XS %, deticiente en arufmdos) y mavor al del mar (36 35 % Jdeficiente
en haina). En el caso del capulin su 3¢ fue mavor al del napahuite v al Jde) inaz con deticiencia en
ammnaacidos azutmdos El napahuite con ¢l menoer valor quimico fue deficiente en tnptofann  En adultos
los wes alimentos conveticionales tuvieron un valor quimico supernior al del las tres muesums
(cacahuate, 48 33 %o v deficionte en vrutrados, sova, 15 66 To v Jeficientc en arutrados ¥ marw, 38 88 %6 v

deficientc en mptofanaor Aqua el napsaahuite tuvo el guayor S.Q de las tres tuestras con una deficiencia

en tnptofano, segumdo por €l mamey, deticiente on azutrmios ¥ el capulin tamtien deficiente en azufrados
(13

~2
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Grafics 6.2 Compuracion dr mdicrs de aminedcidot seeevcinies

En Indice Jde anunoacidos esenciales 11aall) pos proporaiotna un dato aproxinssdo del valor

brologico de Ias muestmy e acuerdo a la grafica 6 S en el caso de os minos s almendr de mamey tuvo
un laakl mayor (69 08) ai Je lay ues muestras analizaday ¥ al cacahunte (62 471, per fue menor al

caleulado paa 1a sava 1is el mary 70 23 B capulin fue 1a muestra con el menor [aaE con un valor

de S22 7Y Ep adultos In tendencia Tue simtas 1sova, 71120 maws, o6 1y mauney, S8 860, pero oste caso

fue sumilar el valor del cacahuate 159 (G al del maniey Nuevarnente ¢l capuhn fue la muesun con el

rcnor fant

ra




Cabe recordar que las muestras lizadas un de grasa superior al 15 % parn
scr conmderadas como fuentes de gmsa Dentro de los que se 1 en los aceites de las

tres almendras es impoctante determninar sy el aceite es secante o no secante (Indice de yodo) ya que esto
unphca su utilizacion cotmo un aceite comesuble o de use industrial

|
l
|
|

]

XXl

sa-Favewe

Grafics 6.6 Comparacion del tixdice e yodo.

Con base en lo antenor cuando un nceite tene un indice e yodo (17 7 supenor al 125 %6 de veado

absorbido es considerado cotne secante Fio b wratica 6 6 posdemes observar que el aceite de capulin tuve

H un 1Y mavor al 140 %5 que oy maror al presentade por los aceites de las muestras convenctonales.

H Aunqe en el casode I sova (120- 141 200 su aalor se encueTitra en 1os Limistes. e incluso es senusecante

. Los aceites Je napahuite » mamey tuvieron los menores valores de [ Y, incluso menor al reportade pam
el




el maiz (103-128 %) y el cacahuate {84-100 %o) 119) Esto significa que son aceites no secantes (1Y

entre 80-110 %), como en ¢l caso de las muesims convencionales

! s )
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Grefics 6. (Comparscion del tndice de 3a post cacion.

wgAOH g

El valor del Indhice de sapaouticacion (1 81 nos projaortions infonuadion a cerea e los salores

promeddio del peso molecular de los acidos grasos en la moesua ey invers.uhente proporcional)  De
Acuerdo Conl este cnteno en la watica 6 7, tenemnos que o] acerte de capulin tene los acidos grsos con el

peso molecular promedio mas bajo (156G OK-153 28 mr KO e muestrar + el napahune ¢l Jde masor

t183-18~ mpg KOILG muestrn, de acuerdo al valor del 1S El maumey tuso un valor cercano a la. sova,
mar v cacahuate (18G-198, 187193 4 IS8-195 mg KO 3 ol napatunte wivo el salor hgeramente

menoe (8- I8 g KO




XEE]

T ————

Gerafica 6.8 Comparscdin del contenido do 4cidos grusce seencialme.

TUna Jde las camtensticas nutnciomales de los acettes ex el apurte de acidos grasos esenciales a la
dicta. Tomando coino base este hecho tenemoes que Jde acuerdo a la gmafica 6.8 que tanto el capulin como
ia soya no aportan ol acido «-hinolemico, pero su aporte de linoleico es uno de los mayores yunto con el
matz (25 $7 %, 19-30 %o ¥ 34-62 % respecuvamente) El aceite de mamey ca el de mayor aporte de -
hnolénico (2 S %5, aundque el Jde inoleico es uno Jde los mas bajos junto con el aceite de napahuite que
tue el de menor aporte de antaey acidos compardo conel maz vel mamey (0 Sy 1136, 20y 62 %, 2 8

v 21.76 %% respoectivamente s

-6
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GraBcs 6.9 Conspareckon dal contentdo de actdos grasce saturndos ¢ inesraredos.

€1 contemido Jde acidos grasos satirmdos e nsatusndos deteriiuna Ias caracterntstieas reologscas de
subiente A

tos aceites, haciendolon uidos o sermtlundos, llegando meluso a ser solndos a teuiperatura
Jon wrasos

partir de esta prennisa tencmos e el aceite de capulin debadi 4 su alto contenido de a
wisaturados (93 2 e con resprecto suy acidos satirados (608 %00 o una muestra tlunde 4 temperatara

N0 Ly Nientras que el mamey v el ipaknite enen un

ambiente con un bajo mtervalo de fitsaon
. es unponante

comtesndo e ackdon wracos saturamdos puver 13248 26 v 31T 9%, respectivarriente
destacar que cf aceste Jde mamey tene unintenvalo de tusron masor que o de mapabinine o5 07 a 18 29C y
uestra os el conterndo de acndo pataatico.

1 1% a 210 respecnvatnente), b diterencia entre ambas o

St con respeto al el tapadente 1T T3 0 centenido de acidos

que s avor en el nasney o I3 Se. '

Rrasos saturiados sinlars, por Lo que esto quiza sed b que derermme Jicha diterencea, amtas son turbnos

a temperatura amtvente




De 1a grafica 6 9 que ¢l o de i dos en el capulln es mavor (1.Y. mayor) &

1q do Las cor les (sova K3-90, maiz 88-82 v cacahuate 68.1 %) En cl caso del

aceite de mamey y aapahuite el contenscio de saturados es siular a) del cacabuate (31 9 %) y mayor al
reportado parn el aceite de maiz (12-18 %o)

-z

Kealg musstn

Grafien 6.10 Comperscion dal contenido culoricn.

El contendo calonco de un alimento representa ln enenia que pusde proporcionar a la dieta
dependiendo de su contemdo Je fibia este. viana Jde motogasticos a rutmantes. As tenemos de la
grafica 6 10 que ¢l mamesy tene el maver contetndo energetico 21 v 7 7S keal g1 de las tres muestras
en ambuos grupos menconados P oanpsortante mencionar Jque en el contenido energetico de la grasa no

hay una diferencia siginticatava cmames 10 17 capulin 2 82 v napalingte 10 1 heal g



ido de fibra del huite (16 97 %) su aporic encrgetico en Joa

Ademas debido al clevado
MOonogANricos distinsye mas que cn las otras dos muesiras

De los parasnetros fas importantes cn el dio de ali “no 9 Jes™ estan el
comtenido de gmsa y protetna Sin embargo, pam tener una i by logica mas !
cuando se decida emplearios como fuentes alternativas de al . e in la de

' H 1 (v i )y micro (minerales)
Dentro de las deter st en las . la i i C solo se encontro en la

fo de 19 8 mp/100g de muestn fresca que la ubica asriba de lo

1] dra de n Y en un
reportado para la lechuga (16 mg), los platanos 16 mg), sitlar al del tomate (20 mg) ¥ menor a! de las

narmnjas (S0mg) v espinacas (63 mg) (51}

Cailedn inwrnedmain®

STomo cetnul ¥ acetats de prtnoi
Grabes 6.11 Comparscion dal contanido de viiamina A* e acelte.
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ded de A an do mmarmey.

Grafica 6.12 Commpar

De acuerdo con la grafica 6 11 le cacite con mayor conterudo de vitamina A fue el de mamey

(612 UD Comparando (grafica 6 12) el coaterudo de vitamina en almendm de mamey con las

principales fuentes de aciierdo a la bibliografia (S11. tenetnos que el conterudo es mayor al reportado

para el huevo ¥ el arenque ¥ menor al del queso Sin embrago, cuando compammos el contenido del

aceite con a mantequilla y la marganna (995 y 200 U encontramos (e es Cescano

0

daa B b et i s e
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Grafics 6.13 Contanido do vitammina V. on scedie.

De acucrdo con la grafica 6.13 el aceile con ¢l mayor contenido de vitamina E tue el de capulin,

saunque com, do con otros aceites vegetales como el de girasol v canamo (1182 ¥y 86.25 UT) el
para B &

contenido es muy poco (29).
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Graficn 6.14 Co ded de F om atmemdra de capalin®.

dra con las pnncipales fuentes (Grafica 6.14) (S51),

Al ol do pres na
tenemoa que es mayor al del higado de teruera, huevo v pochuga de pollo (0.75, 0.69 y 0.63 Ul

respectivamente).



CGrafice 6.15 Coatemida do mimeraios an tas 17 neat s (Base seca)

Aunque ias tres mucstras tuvaieron un do de surtular ¢ Yy 2.93, 272y
napahuile 2.37 %), de acuerdo con la pgratica 6 15 ¢} capulin fue la muestm con el mayor contenido de

calcio, luerro y zinc

£3)
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Griafica 6.16 Comparacion del contemido de calcto.

Comparando ¢l conterudo Jde calcio con algunas fuentes (51) encontramos que el capulin tuvo un
contenido nwyor al de la leche,espinacas y narrnyaa (120, 70 y 41 mu/100g respectivamente) y menor al
de la soya y sardinas (277 y 550mg/100g respectivaruente) (51).



g To 100y oy

|
|

x
| #
@b em -,h- e NN . NN . =ee
Cngadin gty San P S [T
e e S —
Graficn 6.1 C an 4o Bervo en de capana.

Otra camcteristica notable en la almenidm de capulin es el contenido de luesto (135 g/ 100g) Gue
fue mayor a! reportado pam las algunas fuenics (5D y que va de - higado 1} 4-huevo 2 1 mg/100g (S1)

s
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La comparacion del contemado de zinc (gratica 6 18} lo ubico con un contenido similar al de la
soya (4 8 ma/100g) v al del higado de res (5. 5mg/ 100g) ¥ tenor a 108 ostiones ¥ granos enteros (35S y 10
mg/100w) (51)



7. Conclusioncs.

e En la proteina de alinexdra de inamey el 45 96 del mtrogeno total, fue mirogene o proteico

e La almendra de capulin fuc la de mayor porcentaje de proteins por lo que es la unica ue puede
considerarne come tucnte nltemativa

factor de conversion de mtropeno a proteinn calculado en el laboratoro en a alroendm de

onginalinente se le hubia asgnado

napahwte tuede ™ 17y no de 6 25 qu
e La proteina de almendrm de matney tuse unn detiviencin Je tnptotane > de anancactdos azatrados ten
ados v adulton respeciivuentes N\ pesar Je oser jaade tenor contensdo en pecteina, fue L Jde mavor
valor quinuco en ey Su valor gqutnaos toe men o al fe b simea tare v cacahuate ddeticiente e

WpLOtADL en HfkoN ) on amibos casos

e La protetna Jde almemdrn Jde capulin tuvo atn detivienci s e anntoacude s acutrados con el raenor salor

Gl

S embarg s quea s deficenca e mas tacd de oot gue en el

GUIIUCO ©n Ny Y en

caso del napahuite uifios v adultons S mames 1fios

e La proteina de almiendm de mupsabnite tave ef mas . r valor gquinice en adulton con una Jdeticiencin de
mptotana ren nificos ¥ adultos) Soovalor quinace tambaen tue superade por el e b sovie Cacahuate
MMz o amteos casos

e e antneis b bt et ics Comespaotedio @ la de adimedrs Je

s La proteuu von el taasor
mamer (tante en nos come en adulten Foe o oroat el Gacahiate enomnes s osanular enoadulios

G i T Dt e i ek pere et b de L sy L ia on amtess

con baque comgarte
caso

e Flportentare de wrasa on s es rnuestraa Loy abaca saothe fuenite o iertnatin s

o Flaceite de nunmes v napuhore Inenmi no ses atite s pevde constdernme et del vrugss de dos acidos

el e capubin s

e ey cetnestibles s Nhentra.

Oleco Laolowo, donde e cncuentran

SademIrse Cone hiente

claetico cote ul o awerte secante. by gue pucde sel sa restncoion s

allernativa e alupent..

s Enclacene de capulin wenoontro vnacnde arase msaturiado deoalio peacancleculdar

- Bl acetes o

@ S0 aporte de acndos sfaees et ales de by s acestes Tae et al

o Elcontenndo de witanumu A\ en el aceite Je numey esta ubicndo cera del reportado para a marnganna

¥ pantegialla



* El contenido de vitamuna F en ¢l acette de capulin no 10 ubrea cxrpo una fuente con respecto a los

moeitey vegetales convenavtiales, pety su conterudo cotoo almeixdrn queda dentro de 1o reportado pars
algunas fuentes de ongen anitmal

o Elaceite e oiamey ¥ napahinte poxinian destinamnse a la industna de las magannas o como acene de
cocthia, ya que o tichen problemas de reversion del sabor por oxadacion

« El acerte de capulin poxdnia destinarve a la fabtmceacion de pinturss o capas protectoraas, por alio
porceniaje Jde actdos grisos msaturiddos

-

El comterudo de tierru en almendra de capmblin tie mucho mayor al reporindo para algunas tuentes de
ongen vegetal ¥ anunal

e El contemdo de rine e simular al de L sova v se ubica dentro de 1o reportado para tuentes de origen
anmmal
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