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XNTRODUCCIÓN 

Lo humanidad de!Sdc. sus 1mc1os ha sustentado uno lucho continua por el 

obos1ec1miento de sus neccs1dodcs. siendo la pr1nc1pal. lo ahmentac1ón; o~ bien 

~s que el crec1m1cnto pobloc1onol y el incremento en lo d1spon1b1ltdod de víveres 

no ha ido o la par. Con rcspe.cto o lo anterior, se menciono que somos ccf"ca de 6 mil 

mill~ de habitantes en el mundo y los recursos ol1mcnt1c1os par"'O esta población son 

ese.osos. Este problema se acentúa en paísc.s en ,,.¡as de desarrollo como el nuestro y 

en especial en lo.s zona.s rurales mar91na.le..s: sin embargo. en lo mayoría de cs'fas 

regiones trop1cole..s y subtrop1cales se dispone de recursos de origen animal y vegetal 

que: son pobrvnentc opr"Ovcchodos. (1-3) 

~s muy bien que ta sclccc1ón de los ohmcntos de los cuales disponemos 

hoy en dio se re.ahzó ien base al sistcma empírico de ·ensayo-Error·. yo que en 

realidad las plon'fas y animales que han servido h1stór1camente como fuente de 

alimentos poro el hombre. no fueron diseñados por la naturaleza paro tal propósito. 

con excepción de lo leche materna. (4-6). El me:todo de ·en.sayo-Error· 

definitivamente. fue muy drástico. y desde el punto de visto tox1col6g1co sólo pudo 

EVidcnciar el problc.ma de tox1ctdod agudo o a corto plazo; sin embargo. hasta lo 

octualidod y en base al uso ancest"ral de los altm~tos que fueron seleccionados en 

forma empírico, má$ que por un estudio siste.mót1co. se acepto como válido que sean 

seguros y algunos autores k>s denominan .. Alimentos Trod1c1ono.les o Convencionales•. 

(4.7,8). f'Jo obstante. un aspecto toxicológico que no pudo ser v1sual1zodo por nuestros 

anc:e.s"tros y que incluso en lo oc:tuahdad no es totalmente apreciado. es el factor de: lo 

"toxicidad crónica o o largo plazo. la cual se puede pre.sentar por lo "'9e:.sto frecuente 

y con'tinua de oJgunos alimentos cuyo carocter1zoc1ón no se ha rc.ahzodo por completo 

Es"te aspe.eta que presentan los ohmcntos. en es~c1ol los de origen vcge1"al, es uno de 

los principales retos lo invc..s1'19oc1ón tox1cológ1co de los alimentos; 

consecuentemente. los alimentos y lo dieto son lo que en lo vida cot1d1ona don lugar o 
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un mayor número de supos1c1ones, m1Tos y TabUes. que en mue.has de los casos no 

tic.nen en ningún mom~fo los bases c1cnfi'f1cas que lo sustcnfen (4.6.8) 

Con re:$pecfo a lo onTcr•or vale lo pena recon.s1dcror lo expresado por el Dr 

Eduard Sooma. quien csfablccc que. ·!'Jo cabe duda de: que el uso. la domest1coc16n y el 

cultivo de las e:$pcc1es vegetales más extendidas han sido defcrm1nados en gran 

medido por el azar. y c.sTán cond1c1onados por los valores ~oc1oles. económicos y 

políticos de las culturas dom1nanTcs Es muy probable que s1 d proc.eso hubiera sido 

cu1dadosamcntc programado y las c.spec1cs hubieran sido seleccionadas en base a los 

datos c1entíf1cos de que hoy disponemos. el r.esultado hubiera sido d1st1nto .. (1) 

Considerando lo anterior. podemos decir que por el descubr•m1cnto de América. 

se presentó un cambio s1gnlf1cat1vo en todos los aspectos. en cspicc1al ~ los hábitos 

al1mc.ntar1os. pr1ncrpolmcnfe para el nuevo ConT1ncnfc. por lo cual en el curso d.el 

intercambio dcsaparcc1eron o quedaron marginados. productos que en el pasado 

habían ocupado un lugar destacado en la ol1mcnTac1on y en lo economia de vortas 

regiones, cediendo Su lugar a culf1vos ·exTraños-. que con el tiempo desencadenaron 

ccmb1os en los hcib•Tos ahmentar1os (1.9.10) 

En M~oamCr1ca e:f cambio y mar91nac16n de las plantas ohmt':nf1c1as ha sido un 

proceso rclat1 ..... amente largo y d1fic1I. y esta~ alteracronrs sumamente drásticas 

afectaron con mayor fuerza o los comunidades que Tuvieron mayor contacto con la 

población dominante:. asi. las comumdadcs indígenas marginadas han mantenido sus 

cultivos trad1c1onale.s y conservan las 'técnicas para su manejo y ut1lizac1ón Esta 

información empírico se: ha acumulado a 'través de los siglos. buscando satisfacer sus 

necesidades básicas. con las variedades de: especies animales y. sobre todo. vegetales 

que les rodean. las cuales se han ido presentando por selección natural. mutoc1ones o 

incluso 1ntroduc1da.s por otras culturas indígenas. además. en estas comunidades 

rurales. lo forma de apro.,,.echar los recursos na'turales tiende a ~er integral. lo cual es 

congruente con la e1enom1nada ogr1culturo sus'tcnfable que tanto se busca. (11-13) 
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Paradójicamente. nuestro país, que tiene uno pos1c1ón vcnfUJOSo en lo referente 

a '° riqueza, abundoncio y variedad de especies vcgctolcs, caree.e de un 1nvcntar10 

floríst1co que abarque todas las regiones; por lo tanto. no <".x1str:: una completo 

coractcr1zac1ón químico de es1o riqueza. y por lo tonto no cx1stc la pos1b1hdad de un 

aprovcchom1cnto 1ntC9ral (3.1"4·17) 

En lo que respecta a lo!ó cond1c1onr::s reales de la at.mcntac1ón y nutr1c1ón de la 

población rural "'°r91nal. e;oi;1ste un profundo dcsconoc1m1cnto que incluye has10 lo mé.s 

básico, como son los rt.cursos naturales con que cuentan ( 11.13 .14) En esta-:; zonas se 

manr::JO el mito de que se consume una dieta monótona y poco "ar1odc. sin embargo. 

hoy claros ejemplos que dcmucs1ran lo contror•o 

Precisamente el grupo de 1nvcst19odores de la Escuela f'Joc1onal de Ciencias 

B1ológ1cos del IPN, rncabe.zado por la Oro .-.Aor9ar1ta Ávdo, ha rca\1.zodo el es'tud10 

etnobotón1co en la comunidad Tcnek. del mumc1p10 de Aqu•Smón, S L P . cncon'trcindose 

que por lo menos 32 especies vegetales de su cn'torno son utilizadas paro 

complementar su dicta de tortillas. fr•Jol, chile y cofC. tamb1in se observó que 

muchas de estos especies vegetales más que cultivadas. son favorecidas o protegidas 

fines ahmcnt1c1os. (18.19) Además este mismo grupo de 1nvcst19adorcs realizó. de la 

mayoría de estas especies vegetales. el anáhs1s prox•mol, con la f1nolidod de. 

sclccc1onar las especies más prometedoras en el aporte de proteinas y calorías. yo 

que es bien conocido que en c.stO.$ zonas la dcsnutr1c1ón infantil se presenta por lo 

cscase:z tanto de proteína como de graso d1eté:t1co (18.20) 

No obstante. para proponer estos especies vegetales como s19n1f•cat1,,.a.s 

aportaderas complcmentar1as de macro y m1cronutr1entes en la dieta básica de esta 

comunidad, es importante efccTuar un csTud•o sistemático integral donde se 

contemple el estud•o tox1cológ1co. el cual en primera 1nstanc1a consiste en determinar 

cualitativa y cuan11taT1vomcnte la presencia de sustancias Tóx•cas y cntmutr1c1onolc.s 

QUE con mayor frecue.nc1a se presentan en los alimcn'tos de origen vegc1al. yo que 
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éstas pueden causar un problema de toxicidad agudo o crónica por la 1ngcst1ón 

frecuente y/o contímJQ de estos alrmentos ·No convenc1onalcs" (4.6,7.14) 

En base a todo lo anterior, lo finalidad del presente trabaJo. precisamente. es 

determinar el contenido de factores tóxicos y ant1nutr•cionales de cinco especies 

vegetales, que pueden ser apor-todore.s complemcntor1os tonto de proteína corno de 

grasa d1etét1ca a esto comunidad Tcnek. y en especial a Ja población 1nfant1I que es Ja 

más sensible y en donde se presenta un elevado porcentaje de desnutr1c1ón. (18-20). 
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2.0BJETIVO 

• OBJETIVO GENERAL' 

Efectuar la caracterrzación químico-'tox1cológico. cual1tativa y 

cuontitat1vamcntc de los factores tóxicos y/o ontinutr1c1onales que con mayor 

frecuencia se presentan en los alimentos de origen vegetal. en crnco especies 

vegetales. 

• OBJETIVOS PARTICULARES' 

l. Dcterm1ttar 1nh1bidores de "tripsinc, lcct1nas o hcmagfut1ninci.s, scpeninas. 

glucosinolatos. glucósidos cianogénicos y alcolo1de.s en las siguientes semrllas: 

1'.Jombre científico: 

Brosúnum alicastrul'17 

Cucurb11'0 p~po 

E'nl'~rolobium cyclocarpum 

Jaf'ropha curca.s 

Phas~o/us sp 

2. Efectuar Ja determinación <.n el material vegetal crudo y en caso de es"tar 

presentes factores tóxicos y/o antinutrrcionofe.s f"crmolábiles. realizar la 

determinación en el material vegetal sometido a diferen'tes tratamientos térmicos_ 

para asi de:terminar si existe una disminución de estos factores en el material 

biológico. 
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3. GENERALIDADES 

3.1 Factores 'tóxicos y ant1nutr1c1onolcs presen1'cs en ahmrntos 

L.45 sustancias nocivas en los alimentos por su modo de acción se pueden 

cla.siflcar en dos grandes grupos: 

• Les sustancias ant1nu'fr111vas - El efecto tóiuco de Cstas se basa en d1sm1nu1r lo 

sus'fanc1as provocan un dcscqurl1br10. que se compensa por un aporte suplc-mentar10 

de los nutrientes 1mp/1cados A. largo plazo deTcrm1nan la apor1c1én de una patología 

par11cular_ Pertenecen. por CJemplo a este grupo las sustancias que provocan el 

bocio. que actúan aumentando las nece.s1dodcs de yodo del organismo, y los 

inhibidorcs de las enzimas d19est1vas. tale.s como el factor ant1tr1ps1na de las 

l~uminosas 

• Los tóxicos de los alimentos. de efe.etas nefastos, que no pueden compensarse por 

aporte suplementario de nutrientes Son compuestos que tienen un efecto tóxico 

sobre un t~Jido u órgano Su modo de acción puede e><pl1carse. sea por su particular 

reac1'iv•dad. por un mimetismo molecular de las hormonas. om•noóc1dos. o, en 

c1er1'os casos, por la ex1stcnc1a de uno 1nformoc1ón genética que favorezca la 

apar1c10n de una determinada patologia. (21) 

3.2 ~nerahdodcs de la etnia Tenek y del munic1p10 de Aqu1smón. S L.P. 

Los huastecos de San Luis Potosí se llaman o sí mismos Tcnek. que quiere decir 

"los que viven en el campo con su 1d1oma. sangre y comporten la ideo'" 

La mayoría de los tenek de San Luis Potosi viven en lo rc91ón de la Huasteco. al 

oric.n1'e del estado. localizado dentro de la cuenca del río Pánuco Esta región cubre 

una superficie de 10238 km2 d1stribu1dos en 18 mumc1p1os Once mun1c1pios 

concentran al 90,.. de los te.nek. de los cuales sobre.salen por orden de 1mpor1'anc1a 
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Aqu1smón. Tonk1Jci.....;, Ciudad Valles. Huekuetlón. Tancanhu1tz. Son Antomo. Tampomolón 

y San Vicente Toncuayolob 

El mun1c1p10 de Aquismcin es'tá situado entre las falda!; de lo S1rrra Madre 

Orien1'al. entre los 21º 32' y 21"' 50·. lot11ud norte. y 98º 52· y 99º 05· longitud oeste. 

con una eK1'ens1ón df! 602 8 km,.. El e limo de lo rr.:91ón e..- cálido húmr.:do. con lluv1a5 en 

promedio al año es de 1500 mm y la temperatura medio. superior a los 18 ºC 

Las pr1nc1pales act1v1dade..s product1va.5 de la rrq1ón son la agricultura y la 

ganadería. siendo los principales cul't1vos el de cana de nzUcar y la naranJa Además de 

los cultivos comerciales. los huastecos cuentan con ti solar del qu~ obtienen plantas 

med1c1nale.s. comestibles y de otros usos (18.22.23) 

3.3 Ge:neral1dade..s de las especies vr...getoles en estudio 

3.3 l BrosmJum a/icastrurn 

.Junto con el moíz. lo:s: frijoles y las calabazas, Bros1mum a/Jcastrum fue uno de 

&os plantas que utilizaron y probablemente :s:embraron lo:s: antiguos mayas (1) 

Esto p&anto e:s: conocido también con los s19u1entcs nombres comunes: 

OjoSh (Son Luis Potosí). OJlfe (('Jorfe de Ve.rocruz). capomo (Colima, Jalisco. 

Michoacón) y ramón (Yucotán. Chiapas y Quintana Roo) 

Sus caracteris1'1cas botánicas son. Árbol grande., de Jugo lechoso. hoJO.S ovales 

u oblongcis de 4.5-8 5 cm .. agudas.fruto globoso. amar-1110 o onorc1nJado de 15-20 mm. 

comestible. Planta forrajera Pertenece a lo fom1l10 de las Moráceas (24) 

En lo que. se refiere al valor nutric1onol de esta semilla se ha reportado en baSc 

o un análisis químico, que su contenido proteínico es de 7 8.,. .. (e.n base. seco) Esta 

semilla. en'trc otros más. fue e.mplc.ado en un estudio para lo ohmentnc1ón del ratcin 

espinoso Hef'eromys dl!Smaresr1anus . siendo el consumo de esta semilla moderado, 
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du~te el 'tiempo quc duró el CJCper1mcnto y el valor d1etCt1co obtenido fue uno de los 

mejores. de entre. todas las muestras e.stud1ada..s (25) 

3.3.2 Cucurbif'a ~po 

La fo.m1ha de las Cucurb1tóce-.as. es uno de los grupos de plantas con mayor 

número de especies utll1zodos como alimento humano Den'tro de esto familia. el 

gi.nero Cucurb1ta se destaca como uno de los más importantes Cucurb1ta p<i!po. junto 

con otras especies ha sido domesticada en el Nuc-..-o Mundo y durante largo tiempo han 

sido cult1-..-odas o al menes manejadas en cierto grado por el hombr.: americano 

De 19ual manera. esta y otras especies han o.Portado desde tiempos remotos 

productos al1mcnt1c1os 1mpresc1nd1bles en la dieta de las comunidades ruralt.S y de 

olguna.:s urbanas del continente americano 

Sus caroctcríst1cas botánicas plan'tas ras'treras, compactas 

subarbust1-..-as. anuales. monoicas. pubcscente-escobr-osos Hojas anchomente ovado 

cordadas a tr1angular-cordad.15. de 20-30 >< 20-35 cm, con o sin manchas blancas.a 

m~udo profundame.ntc 3-5 lobulados. mdrge.nes denticulados o serrodo-de.nt1culados 

Zarcillos con 2-6 ramillos o s1mple:s y poco desarrollados en los tipos suborbust1vos 

Flores pe.ntámeras. sohtor1as. axilares. las masculinas con pedicelos de. 7-20 cm de 

largo. cóhz campanulodo de 9-12 mm, sépalos ltne.ore.s. de 12-25 >< 1-2 mm. corola 

tubular camponulada, de. 5-10 cm. de largo Flores femeninos con pe.dice.los robustos. 

sulcodos. de 2-5 cm. º""°r10 globoso. oblodo ovoide. c1lindr1co. raramente. piriforme. 

liso, costado o Yerrucoso. multdocular. cáliz muy reducido. Frutos de tamaño muy 

variable y formas d1.,,.ersas. suave o fuiertcmcntc cosf"dlados. con frecuencia 

v~rrucosos. raramente lisos. cáscara rígido. de. coloroc1ón d1-..-erso. ve.rde claro a 

oscuro. hso a d1m1nutomentc moteado en crema o .... crde. contrastando con amarillo. 

anaranjado o bicolor; pulpa ere.me o amar1llenta o anaranjada pól1do, de suave y no 

anoorga o fibroso y amarga. semillas numerosas. an.gostomcntc o onchoment'e elípticas 

a roromien'te orb1culare.s. le.vemcnte compr1m1das. de 3-20 x 4-12 mm 



Los partes comestible~ son los frutos "'°duros o tu~rno'S y las semillas. y en 

"'4UW>r grado las flores y las puntas tiernas de los tallos 

Las semillas son el producT"o mcis 1mpor'fonte. de5de el punto de v•s'fa 

nutricional. pr1nc1palmcntc por su alto contenido de aceite (39'r.) y proteína (44'r .. ) (1) 

En un estudio realizado por Henderson y colaboradores se determinaron factores 

ant1nutr1c1onale'5 en cinco especies del gé:ncro Cucurb1fa, 1nclU'fcndo Cucurb1ta pepe 

Los factores ant1nutr1c1onalcs medidos fueron 1nh1b1dor~s de tr•p$tna. lcc11nas, 

fi1"atos y ol19osaccir1dos. empicando como material de rcfcrcncra a lo soya Los 

r~ultados fueron 69 2,. .. de proteína. para 1nh1b1dorc...s de tr1psmo 6 3 UTI/ rng de 

proteína en d material crudo y 1.6 UTI/ "'9 de proteína en el material tratado 

térmicamente (30 mm. 12lºC en autoclave) Para el caso de las lcct1nas. se empicaron 

tres fuentes de er1troc1tos. bovinos. de coneJO y de hamstcr Los resultados se 

reportan en valores de dduc1ón 2 .. , donde n representa el número de dduc1oncs 

efectuadas para desarrollar lo oglut1nac1ón Los valores son 4.8 y 64 rcspcctn•arncntc 

para cada fuente de cr1troc1to:o. esto en el material crudo y 1.2 .,. 1 en el material 

tratado térmicamente. Para el caso de f•tatos. se encontró un 2,.. y para 

ohgosacár1dos 2 5.,-.. de sacarosa. OB'r .. de raf1nosa y 11?' .. de estaquiosa (26) 

3.3.3 Enterolob1um cyc/ocarpum (Jacq.) Gr1seb. 

Esta especie vegetal c.s conocida con los siguientes nombres comunes. oreJÓn 

(Verocruz. sureste de San Luis Potosi). poroto (Colima. Gurrr-ero. Jalisco. M1choacán). 

ptchc (Tabasco). guanacoxtlc (Ooxaca. S1naloa) (24). Pertenece a la fam1ho de las 

leguminosas. las cuales es bien conocido son ricas en proteínas. (aunque c.s1"a proTeína 

no se considera de bue:na calidad. ya que el contenido de am1no<ic1dos azufrados es 

reducido); además su contenido de corbohidratos es elevado. lo cual s1gn1f1ca que 

constituyen uno buena fuente energética_ Sin ernbargo. uno de las caroctcrísT1cas de 

es1"a familia es que contienen algunos factores tóxicos y/o ont•nutr1c1onalcs tales 

corno: inhib1dorcs de 'fr1ps1na. lect1nas.e1"c. (14) 



GENERALIDADES 

Los carocterist1cas botOn1cM de e.Sta e.spcc1e son IM s19u1e.ntcs. Árbol grande 

hasta de. 45 m de. altura y hasta de. 3 m de d~ómetro. hojas b1p1nodas, con hojuelas 

muy numerosos. l1near-oblongos. de 10-12 mm. flores blancos. en cabe.zuelas. fruto de. 

vo•na ancha. encorvado. sr.:me.Jando uno ore.JO. dr.: B~l2 cm. con se.millas more.nas de 12 

mm (24) 

Lo d1str1buc1ón de Enre.rolob1um C)'clocarpum es muy C.><'te.nsa en el territorio 

mexicano. sin embargo. se trota de lJnc1 tspec1r. vcgrtol poco estud1odo y sobre lo cual 

lo 1nforrnac1Ón es contrad1ctor1a Se afirma que personas y animo.les se 1ntox1c.an al 

beber el aguo contom1nada con esto especie vegetal. pero los reportes d1f1eren 

respecto de la naturaleza de las sustancias responsables de tales envenenamientos 

Según algunos autores es una planto rico en taninos. mientras que otros afirman que 

no los pose.e y que el pr1nc1p10 'tÓ:•oCo es un alcalo1de denominado p1tecolob1no El u$o 

popular que se hace de lo cor'te2a )' fru'tos de este órbol es e.I de sus11tutos del JObÓn 

poro lavar la ropo. de donde se. desprende el origen de la 1nto><1c.oc.1ón al consumir el 

agua de pozas o r1achuelos contaminados En la 1ntoK•c.oc16n se "e afectado el aparato 

d19e.st1vo. se observan cólicos y abundante d•orrcn (27) 

En lo referente a la to ..... c.1dad de c-:>ta t'Sp~c•c 5f' h::i.n rcolt..!'ado estudios donde 

se reporta que al 0!1mcntar e ratas con es-ro semilla fue cltomcn.tc tó,.1co. más sin 

embargo. mos'tró niveles bOJOS de lect1nas esencialmente no fóx1c.as. su91r1endo c.stos 

rc:sultados que la t0Jo;1c:dad puede deberse a o'tros factores ant1nu1"r,c.1cnales (28) 

En otro estud•o rcal1:ado con la goma exudado de cs1a leguminosa. se detectó 

lo presenc.10 de taninos. los cuales no estén pcrm1t1dO!. en proouctos al1mcnt1c1os (29) 

Uno de los usos cspccíf1cos que !o comu,.,1dad .:n estudio le do a esta semilla. es 

como complemento de su d1c'ta básico. e.amo ya se mencionó an'tcr1ormc.n'te. La formo 

de preparación consiste en un proceso ele alca\.n1zoc.1ón. ut1h:zondo pare ello c.en1zas 

del fogón (pH=l3) y calor Después los la .... an y las muelen, obteniendo a.si una maso que 

se agrega como relleno a unas '"gorditas- llomoda.s boc.o1es que elaboren con masa de 

maíz n1xtamahzado Tomb1¿n se consume e:.s1a semtllo 'tos'toda (18) 

\(• 
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Otra forma de consumo común en los e5todos de More.los. Guerrero y 

M1choacón es tos1'orlas y molerlos e.n salso de. chile. (14) 

En c.stud1os sobre: se.millas de leguminosas realizados por Sote.lo y 

colaboradores, se. analizó entre. otras muestras o En,~rolob1um cyclocarpum . 

~ontrando que. ~..sta se.milla tic.ne apr-ox1rnadam~tc. un 22% de. pro'fc.ina y ce.rea dc.1 

60,. .. de. corboh1dratos as1miloblc.s Como todas las l~um1nosas. resultó dc.f1c1e.ntc. en 

aminoócidos azufrados. pero con alto contenido en lls1na. (14,16) 

De. igual manera en otro estudio se. encontró que esta se.milla cont1e.ne. aha.s 

conccntrac1oncs de. nitrógeno no proteico. pero txcc.pto por peque.ñas cantidades de. 

homosc.rrno. lo contr1buc1ón de. anunoóc1dos no pro'fc.ícos no fue 1dent1f1coda. (30) 

En lo rc.fe.rcn'fe a factores tóxicos y ant1nutr1c1onoles. se. dc.tc.rm1naron 

inh1b1dorcs de tr1ps1na. conteniendo 24.04 UTI/ mg de muestra seca. Asimismo se 

dc1'cm1nó la oct1v1dad hemoglut1nantc. empicando cr1troc1tos de vaco. de conCJO y de 

humano. encontrándose act1v1dad nula Tambillén se efectuó la prueba para detc.rm1nor 

alcaloides. resultando ncgat1\fa. (16) 

3.3.4 Jarropha curcas 

Es'fa especie. "'egetal pcrten<ee a lo familia de los Euforbiáceos Es un arbusto 

o árbol coducifoleo de JU9º lechoso. de 1-6 m: el 'tronco alcanza un diámetro de 14 a 

18 cm. Un lá'fcx blanquecino de sabor amargo y olor a hierba fresca emano del tallo al 

cor'farse. Tiene hojas alternas. de 6-35 cm. con 3-5 lóbulos cortos y largamcn'fc. 

peciolados; flores omar1llo-verdosa.s; el fru'fo c.s una drupa O\fal. que cambia del verde 

al cunar1llo conforme madura. Mide de 4-5 cm de. largo y de 3-4 cm de ancho De sabor 

o.morga y cce1'fosa.s; contiene tres se.millas ovoides de color negro mate 

Se le conoce como piñón (Chiapas). piñoncillo (OQJ(OCa y Vcracruz), songrcgodo 

(Sinoloa). avellanas purgantes. piñón purgan1'e. frijol grande del perú, en'fre o'fros. 

(24) 

11 
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Entre los usos principales de esto planto. los arbustos se emplean 

frccuente:mcntc corno cercas vivos y como f1Jadorcs de dunas móviles ce:rc~ a las 

playas. De: su tallo e:mana un lóte.x blanque:c1no que e:s utd1.zado e:n algunas zona..s paro 

curar 1nfccc1oncs bucale..s en los niños Sin embargo. otros autores reportan que lo 

1nges'f1ón del lótc)( provoca 1rr1toc1ón in'fcl"lSO r-n la gargon'fa_ dolores abdom1nalt:s. 

diarrc.c. vómito y en al~ ocas1one..s gastrocntcr1t1s scvtra (27) 

Las semillas maduras y tostadas se usan como alime:n'fo. y su sabor es 

seme:Jante: al de lo pepita de calabazo 5f! comen prcparcindolas en Jamoncrllo, y como 

condimento de ciertos platillos rc91onalcs como mole, 'fam.alcs y otros (31.32) 

En lo referente a lo tOJ<;tCtdod de esta plante. existe una gran d1vers1dod de 

1nformac1ón al respecto. en muchos ca.sos contrad1ctor1a Se ha reportado que cuando 

lo semilla es 1nger1da verde o madura sin el proceso de tostado. produce en muchos 

casos e:fcctos laxante..s. vóm1'fo. náuseas y diarrea Tamb1C:n se ha repor'fado que las 

hoJas son tóxicas para el ganado (33) 

Retornando el aspecto tó)(1co de esta planto. posiblemente la confusión o 

diversidad de: resultados se debe a la claslf1cac1ón botcimca de la planf'o. ya que en un 

'fraboJo pre:v10 se me:nc1ona que: en Florida. existen dos ... ar1edadcs de esta especie. 

una de e:lla..s con semillas 'fÓ."l:1ca..s y o'fra inocua Sin embargo. tomb1en se mcnc101'\Q que 

e.n un cs1'ud10 tQ)l(onóm1co se habla de una sola ... ar1cdcd y se 1nf 1cre: una posible 

confusión debido a un error repc'f11'1"'0 que ha aparecido desde el siglo pasado al 

confundir o Jarropha curcascon García nutans. la cual c.."i tó>oca (31) 

En o'fro esTud10 pos'fc.r1or. se mcnc•c.no que en Jalisco. los lugareños de lo z"na 

costera acostumbran 1nclu1r en su dicta al ·piñón tropical·. el cual di.:ran'fc mucho 

'ftcmpo se: clas.f1có como Jafropha curcas Lin.n, sin embargo. al recurrir a lo 

b1bl1ogrofía en torno al cspecto farmocológ1co de e:STa especie. se cnconf'ró que en 

'todos los casos rcporrados. se prcse:ntó 1nt'o."l:1cac1ón gra ..... e debido o la 1ngest1ón de 

es'fa semilla Por la anterior se realizó uno clasif1cac•ón bo'fón1ca del ·p1r;ón tropical"'. 

Jlegóndose: a la conclusión de que C.S'fo especie es en realidad Jatropha mc..-auyh,, 
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Dentr-o de t.Sflll" mismo e.stud•o, se analizó o lo par. semillas de: Jaf'ropho curcas L1nn y 

de Jarropha mc..-ough11. cncontrcindose qur ambas sem1lla.5 poseen un contenido 

elevado de oce1te y de protrino. por lo cual 5111" sug1e.rt! puedan ser utilizadas como 

alimento o complerne.nfo ol1ment1c10 para humanos y an1rnalcs, ya qulll" debido a los 

C$t"ud1os efectuados d<e tox1c1dod agudo se concluyó que ninguna de las do:=; srm1llo.s ~ 

tóxica (32) 

En otros 'frabaJoS realizados rn Sudcin. con la semilla dr. Jaf'rophn curcas. se 

probó el efecto tó.-.:1co hacia corneros y ch1 .... os. al 1nclu1r ésta en la d•cta. los síntomas 

pre.sentados por los animales fueron diarrea. consumo reducido de aguo. 

de.sh1dratoc1ón. OJOS hundidos e 1nap.r:tc.nc10 Los pr1nc1palc-¡: cambios patológicos 

fueron hemorragias en el rumien. rct1culo. pulmonc"">. riñones )' corazón. congestión 

pulmonar y un incremento en las concentroc1ones de amonio. potasio y sodio y 

decremento en la proteína To Tal y calc•o fueron detrc Todos r.n el suero Los cambios 

hernatológ•cos fueron hemoccnccntrac1ón y leucoc1tos1s (34) 

Otro trabo.JO similor. fue rcol1;zodo empleando pollos. como conclus1cin se 

menciona que el consumo de Ja:rropha curcas en estos animales causa diversas 

lc.s1onc.s. tales como hemorragias. depresión 

his'fopo'fológ1cos. y daños a órganos vitales Las pr1nc1pales lcs1one.s fueron necrosis de 

hepatoc1tos. erosión de lo membrana de la mucosa 1ntesTrnol .,, cor.gestión de /.::.~ vasos 

sanguíneos del corazón. (35-37) 

En N19er1a se desarrolló un estudio de tox1c1dad agudo con las semillas de 

Jatropha curca.s L1nn, debido o la 1ngest1ón acc1cicnTol de éstas por dos menores. los 

cuales presentaron vómito severo y de.sh1drotac1ón Los estudios de Tox1c1dad agudo 

se efectuaron con ratones. resultando tóxicas estas semillas y ocasionando 

infarTac1ón de ,.,arias partes del Tracto gosTro1nTesT1nal. congestión de ,.,osos 

sanguíneos, hemorrogras extensos y daños o los pulmonc..s y al hígado (38) 

Sin embargo. otros 1nvest19odores efectuaron un estudio de to• •C•dod de las 

semillas de Jatropha curccs provenrentcs de México. en especifico. de Papontfa. 

l.' 
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Vcrocruz, y se estudió la tox1c1dad con rotas y ratones. ~ se produjo tox1c1dod 

severo. como en los casos anteriores. sin embargo hay ev1dcnc10 de nl9ún factor que 

ocasiona que el alimento seo 1ngustable o de mal sabor. lo cual Sf" ve rf"flr..Jado en lo 

inge.s'to restringido del alimento También se encontr6 que el aceite de esfa se.millo es 

come.st1ble y no t6)(1co y el valor nutr1t1vo es comparable al del aceite de maíz. Es 

posible que e.s,.é pre.sente un factor t6)(1co en estas semillas, el cual seo soluble en 

aguo. ya que se administró un extracto metanólico-ocuoso de los semillas crudas por 

vio 1ntroper1toneal. ocasionando lo muer,.c de algunos ratonc.s. (39) 

Ha sido reportado que la presencia de una to)(oalbúm1na de acción fuer"fementc 

purgante e.s lo causa de la toxicidad de Jatropha curcas Esta proteína se denomino 

'"curcana· y es muy s1m1lor- a la '"r-1cu·\a'". proteína pre.scnte en las sem1lla.s de Ricino 

(Ricinu$ comun1s) El efecto de éstos e.s 1nh1b1r- la sín'fesrs de protc:ínas (40) 

Se menciono que las se.millas de .Jatr-opha curcas. (que es donde se concentra lo 

proteína tóxica). p1er-den su to)(1c1dod cuando se le.s tuesto. y de esta formo pucde.n 

llegar a ser comestibles 

También se reporto que las semillas de achiote (B1xa ore/lana L. ) se usan 

popularmente como antídoto contra el 1:nvenenam1ento por 1nges'f1ón de Jarropha 

curcas. (27.39) 

3.3.5 Phaseolus sp, 

Esta especie 'Wegetal pertenece o las familia de las leguminosas y se d1s'fingue 

fcicilmentc. por sus semillas en formo de mea1a luna. Es uno especie plur1anual con 

germinación epigea y raíz fibrosa Este género comprende al ampl1omcntc conocido 

•trijot•. el cual es uno de las leguminosas de mayor consumo en nuestro país. (1) 

·~ 



3.... ASPECTOS GENERALES SOBRE FACTORES TÓXICOS Y 

ANTTNUTRicrONALES DE ORIGEN VEGETAL MÁS FRECUENTE. 

3.4.1 rnhib1dores enz11ndt1cos. 

Un 1nh1b1dor putede ser def1n1do ampl1otnf!.nfe corno cualquier sustOl"lc•a que 

disminuye lo actividad enz1mát1ca. El tipo de 1nh1b1dor que ha sido con mayor 

frecuencra reportado en alimentos. e.s aquel que afecta los uniones y transforrnoc•ón 

de ei sus,.roto o productos. encont,..ándose en e:.ste grupo las s19u1entc:.s sustancias: 

(a) sustratos oncilogos. toles como 1nh1b1dorcs de cohnesterasa. (b) cofactore.s 

análogos de r1boflov1na. p1r1dox1no. nrac1na. y v1ta.m111a K. (e} factores alostér1cos: (d) 

compuestos como cianuro y t1oc1anatos. los cuales formQf'l un1one.s covalenfes o de 

coord1nac1cSn con grupos e.sc.nc:1ales de la oiz1ma. (e) proteínas específicas. las euale..s 

forman cornpleJOS fuertemente 1noct1vos con enzimas, tale:s como rnh1b1do,.cs de 

e.nzirno.s protcolíf1cas. 1nh1b1dore5 de om1lasas. y anticuerpos. y (f) macro iones no 

~pecif1cos como ácidos nucleicos. y torunos (41) 

Los 1nh1b1dorcs cnz1mát1cos son muy f,.cc~tes dentro de la of1rnentoc1ón 

humana~ se ,,.ato de sustonc1<LS que 1nte.rf1errn con la ocfr\f1dad de las p,.otca.sa.s o de 

las corboh1dratasas de los ..... cgctolc..s. con lWld función protectora, 1nh1b1endo los 

sisfcmcs enzunát1cos de sus dcp,.edodores (micrc>0rgan1srnos o 1nsec-tos}. o con una: 

función ,.e91.1lodora. 1nterv1n1endo en procESos de olf'T\OCcnatn1enTo del o,.gcn1smo 

l..o p,.1mcra sustancio de este tipo que fue 1dc.ntifrcodo ero un pchpf!pt1do. 

aislado del póncreas de ternero. que 1nhrbc lo tr1ps1na y p,.otcge el órgano cont,.o la 

acción proteolít1ca de sus propias c.nz1rno.s. Poster1ormentc se dcscub,.1cron ot,.as 

ant1protc.asos en al1mc.ntos de or19c.n anunol. pero el opor'fc pr1nc1pcl de és'fas c.r1 Jo 

alimentación humana pro\fietMe de los granos de leguminosas y ccre.a.fe:.s. 

Los inh1b1dores enzimáticos. por su naturaleza química. pcr'fe.necen o los 

Torunos. sustancias de nafuroleza poltf~lica muy tenno~tabfe$. o a sustancias de 

notur-afcza proteico. (21) 
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3.4.1.1 :Inhibidorcs de proteasos 

Gran parte de los alimentos de origen vegetal. presentan 1nh1b1dore.s de 

proteasas, siendo lo más frecuente fuente de éstos la se.milla de la planta, aunque su 

locolizoc1ón no nccc.sor1omcntc se rcstrmgc o esto parte de lo pion-ta. por CJcmplo en 

algunas l~umbre.s la mayor conccntr-oc1ón de 1nh1b1dores de proteQ..Sa.S, fué 

encontrada en los hojas. en algunos tubérculos como la popa. se reporto la presencia 

de estos compuestos en las hOJQS y en el tub.!.rculo mismo y en el caso de los cereales. 

tales como malz, cebada. Trigo, los inh1b1dorcs de protcasa.s sen localizados 

princtpolmcnte en el endospermo y en menor grado en el germen. 

3.4.l.2 :Inh1b1dore$ de tr1ps1no. 

Los 1nh1b1dore..s de proteo.sos más estudiados son los que actúan sobre lo 

tr1ps1no. lo cual es una cnz1ma d19c.sT1va de gran relcvo.nc1a en lo d19est1ón de los 

monogMtr1cos como el hombre (6) 

Los 1nh1b1dorcs de tr1ps1na son probablemente los mó.s ampliamente 

distribuidos entre los 1nh1b1dores de enz1mas proteolit1cas (42) 

Los 1nh•b1dor~ de tr1ps1na han sido encontrados en diversos cereales como 

aveno, cebade y maíz. en algunas Srassicas como lo col de Bruselas. el brócoh. lo colza. 

en lo cebolla. OJO y en la remolacha. a.sí como en cocahuotes y en lo soya. entre muchos 

otros ahmen1'"os 

Los 1nh1b1dores má.s ampliamente estudiados son los que se encuentran en lo 

soya {Glyc1ne IT'KV<) Estos 1nh1b1dore.s .se pueden agrupar en do.s clo..sc.s. aquellos que 

Tienen un peso molecular de 20.000-25.000 con relo1"1vomente pocas uniones d1sulfuro 

y una especificidad d1r191do pr1nc1polmentc hacia la tr1ps1no. los cueles se denominan 

inhibidorc.s de Kun1t::. y aquellos que Tienen un peso molecular de 6000-10.000 con uno 

alto proporción de uniones d1sulfuro y son capaces de 1nh1b1r tanto a la tr1psino. como 

a lo qu1motr1fStno. denominados inh1b1dore.s de Bowman-81rk 
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Lo secuencio completa de om1noc:ic1dos de los 1nh1b1dores de Kun1tz consto de 

181 residuos de am1noóc1dos y dos un1one.s d1sulfuro. con el s1t10 reactivo local1zodo ~ 

los residuos Arg 63 e I.le 64 El 1nh1b1dor tipo 1Cun1t.r. es capaz de •nh1b1r tr1psina:5 

derivo.das de una amplia ..... ar1edad de fuentes, incluyendo lo tr1ps•"° de vaca, lo de 

cerdo. de salmOn. de barracuda. de povo y lo de post1naca (CSp.!c1e marino) En<tre la:"'I 

enzimas no 1nh1b1dc.s están la pepsina. tromb1na. cologenasa y las carbo•1pcpt1dasas 

En el caso de la tr1ps1na humana. tenemos que ésta existe en dos formas. uno cspec1e 

ca'f1ón1co. la cual constituye el pr1nc1pal componente. y la especie an1ón1co. lo cual 

comprende sólo del 10-20·,~ de la tr1ps1na total Esto Ultimo es completamente 

1nact1voda por el irv11b1dor de Kurntz. mientras que la forrna cot1ón1ca es d¿bdm~te 

inh1b1da 

El 1nh1b1dor 8owman-B1rk d1f1crc del 1nh1b1dor tipo Kun1tz en los S1gU1cntes 

aspectos. 

1 Es relatiwcmente una mole.:.ula pequeña. con un peso molecular de 8000 

2 Es espec•ctme.ntc r-1co Cr'l residuos de c1st1na. en los cualc.s tiene s1c'Te 

uniones d1s..ilfuro. ~ero es carente de gl1c1na. y tr1ptofano 

3 Es un 1nh1b1dor de '"doble-cabeza·. yo que posee sitios 1ndepend1entcs de 

unión para la qu1motr1ps1na y poro la tr1ps1na 

4 Presenta marcado cstabdadad hac•a diversos factores como el calor. ácidos y 

bases. e.$fa propuedad es probablemente. atr1bu1blc al efe.etc cstabll1zante de las 

uniones d1sulfuro en la estructuro de la proteína. 

Es un pol1p.ép1'1do simple. con 71 am1noác1dos incluyendo siete enlaces d1sulfuro 

En lo referente a la función f1s1ológ1co que desempeñan los 1nh1b1dore.s de 

proteasas en la planta. parece ser que bd.s1camente desempc.ñan dos funciones· 

(a) Como 1f'1h1btdorcs de prote.a.sas endógenas.- En el caso de algunas plantas. 

toles como la cebado. lechuga y algunas especies de garbanzos. se mostró que los 

inh1b1dore..s que se.., act• .... os contr-a las proteasas endógenos desaparecen dur-antc la 

gcrm1na.c1ón. De e..s'tc modo el papel de estos 1nh1b1dores de pr-oTeasas es posible.mente 
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el favorecer iel catabolismo de. pro1'e.ínas duran'te la 9erm1nac1ón o pre.venir lo 

degradación de Jos prote.ína.s olmocV'\Odas en lo se.m1Ha durante la moduroc16n de ésta 

La hipótesis antf!r1or puede. pare.ccr atrayente, sin embargo hay numerosas 

obscrvac1ones que no sost1cn~ la generalidad de este concepto. 

1) En algunos casos. los inh1b1dore.s de protea.sos aislados de planTas, de hecho 

son 1ncapace.s de 1nh1b1r prot~as endógenas de la misma planto 

2) En algunas scm1llCl$. muchos de los 1nh1b1dorcs de protcasas estcin 

localizados fuera de los cuerpos proteicos, esto parece 1mpos1bd1tar que dichos 

inh1b1dore.s JUcguen un pa~I en la rc9uloc1ón de la prote.ol1s1s de lo proteína 

almaceno.da en estos organclos durante la 9crm1nac1ón 

3) Un ~tud10 c1nét1co de el 1ncrcme.nto en lo act1v1dad endopcpt1da.so y la 

disminución en la act1v1dad 1nh1b1tor1a. re.veló que no existe una relación causal entre 

estos dos f cnómc.nos. 

(b) Como un mecanismo de defensa· Los 1nh1b1dorc.s de proteasas pueden 

desarrollarse como porte de un mecanismo de defensa de las plantas hacia microbios 

invcsorc.s o insectos En las hOJO.S de muchas plantas. dcspuC..S de un daño me.cónico o 

dc.sprcnd1m1ento. seguido por un taque por insectos. se posa por una acumulación de 

inhibidorc.s de proteasas no sólo en el s1t10 dañado. tomb1é.n en los tejidos adyacentes 

(6.42) 

Ahora b1c.n. en lo referente a la 1mportanc1a nu1r1c1onal de los inhib1dores de 

protea.sas. se conoce que se presentan d1'lr"ersos efectos al alimentar a animales con 

leguminosos. en particular la soya. algunos de estos efectos son 

La inh1b1c1ón de la tr1ps1na estimulo ol páncreas a una excesiva secreción. la 

cual resulta en el agrandamiento df! Utc y en un incremento tn la df!manda dt 

aminoácidos por este órgano Al mismo tiempo el 1nh1b1dor es rclatn.amcntc rico en 

aminoácidos azufradas los cuales no son b1oló91camf!ntc disponibles (hasta que el 

inhibidor ha sido 1noct1vado por calor). entonces la c.alrdad de la proteína c.s 1nfc.r1or o 

lo esperada f!n su compos1c1ón de om1noác1dos Después de la 1nac11vac1ón por el 
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tratamiento "térmico. los am1noác.1dos azufrados son liberado~. t.s entonces cuando hay 

un incr~cnto en la calidad de la proteína y a la vez lo d1sporubll1dod e.5 mayor y el 

páncreas retorno a su func1ork'.irTvento normal El mecanismo de agrondarnicnto 

pancredt1co no estci claro Las posrbil•dodrs incluyen: (1) Est1mulac1ón por agentes 

hurnoral<e$ l1be!rodos por la occ16n de los 1nh1b1dores en el tracto gas'fro1ntcst1nal. (2) 

un mecanismo de r-egcnerac.1on ~gatavo por medio del cual la prr.scnc.10 de 1'r1ps1na y 

qu1mo1'r1ps1na supr1m1da. promueve la secreción de enZ•M'lO.S pancreáticas y (3) el 

incremento en la convf!'rs1ón de met1on1na a c1:st1na en el páncreas 

Existen cv1dcnc1a.s de que los 1nh1b1dores de tr1ps1na retardan el crec•M"uento 

en roedore.s cuando la proteína de la dicto ha sido pred19er1da o sum1n1stroda como 

libre de am1noóc1dos Ha 5'1do demos'tr-odo que estas pr-eparac•oncs no 1nh1bcn la 

oct1v1dod protcolí'trca en el tr-ocfo intc-st1nal de roedores. aunque si sucede con lo.s 

gallinas. 

Al alimentar a gallinas con frijol dc soya crudo. üta.s desarrollaron h1pertr-of1a 

del páncreas. Esta observación ha ~ido confirmada tamb1r.n paro rafas, ::;1n embargo no 

se ha presentado en otros especies de animales, 'toles como becerros, cerdos y 

perros. 1'Jo hay una r-elac1ón directa entre la act1v1dad de los 1nh1b1dores de tr1ps1na y 

su capacidad para producir h1pe.rtrof10 pancrcót1co Existen d1scrcpa.nc1as uniformes 

en'frc los rcpor'tes de h1pcrfrof1a.; a~unos autores r-eportan 1nc.rcmenfo en el número 

de célulo.s. o'tros sólo incremento ~ el tomoño de las células y otros ambos La 

e.xphcación más factible de el retardo en el crec1m1enfo es la pérdida endógeno de 

aminoácidos esenciales de el páncreas h1pcract1vo. debido a los: 1nh•b.dore..s Paro 

controrre.star esta dcf1c1enc1a en el crec1m1ento se ha recurrido a la suplcmcntcc1ón 

de aminoócidos 

El tratamiento del fr•Jol de soya (temperatura. tiempo, tamaño de partícula y 

humedad) ha sido cxom1nodo ~ detalle. ya que un sobrccalc.ntam1ento daña la proteína 

y reduce su calidad. (6.42) 

,. 
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3.4.Z Lectina..s o Hemoglutin1no..s. 

Lo5 1c.ct1nos han sido dc.f•n1da.s como proteínas o ghcoprof«!!ÍnttS de origen no 

inmune. que. re.conocen e •nteroc:túan con carbohidro1"os en soluc:1ón o en lo superf 1cic. 

celular: c.sTO.S sustanc1ctS a d1fc.renc10 de las c.nz1m(L:S gl1cosíd1cos. no CJe.rce.n ninguna 

oc'fivtdad cotalít1ca sobre las estructuras re.conocidas E~aa.s proteínas fueron 

1dent1f1codo.s por H. St1llmark en 1888; cuando c.stud1abo lo tox1c1dad de lo se.millo de 

la higuc.rd1o (R1"c1nus commun1s) observó que. sus extractos 09lu't1nabon c.r1trocitos; 

poster•ormentc.. H Hcll1n y H K.obert 1de.nt1f1cnn uno oct1v1dad sc.mc.Janfc. en los 

extractos de otra:s sem•lku 19ualmr.ntc. tóxicas de Abrus precator1us 

Los resultados obtenidos pos St11lrnark 1nd1coban alguna selcctn11dad c.n la 

aglut1noc1ón con er1troc1tos de d1verso.s especies an11T\Oles: sin embargo. c.s1'a 

observac1ón fue re.forzado y analizada en 1908 por Karl Landsta1ner y H Roub1stchek 

vi c.1 J:ns1'1tuto Rockefeller de Nue"'o York. qu1~e.s 1dc.nt1f1coron que el cxtroc1'o de 

chícharo (P1sum sat1vum) es más efectivo poro la og1ut1noc1ón de los c.ritroc1tos de 

cene.JO que poro los de coi-ne.ro o palomo. también de1n0straron que ln.s cé.lulo.s 

humo.nas: eren mCJOr aglutinadas por el e.xtracto de f r1JOI (Phaseolu:t vulgar1s) que por 

el de chícharo o lente.JO (Lens cuhnar1s) La e.spec1f1c•dod de kls 1ect1n,::is por 

carbohidrotos fue sugerido por .James Summcr y Stocey F Howcll, de lo Un1...,ers1dod 

Come\! cn Nuevo York. qu1erw:s r.n 1936 1dent1f1cQn que la capac1dad aglut•nante de la 

lect1na Con A (caniavafla en.s1form1s) ero 1nh1b1do por la presencio de almidón o 

glucógeno; entonces propusieron que cl efcc1o oglut1f'\an1c podio ser la consecuenc1a 

de la relación entre lo proteína de la planto y los carboh1dratos de la su~rf1c1e de los 

eritrocitos. En 1954 Wdliam C Boyd y Sholpe.19h en lo Umvers1dad de Bos1'on. e 

independiente.mente K O Rcnkoncn en la Un1 .... ers1oad de Hels1nk1. descubrieron lo 

algunos extractos vegetales que re.conocían 

e.specif1comcnte er1troc1tos de diversos grupos sanguíneos. de este modo se 

idenf'.f1có que el extracto del frijol lima (Phaseolus hmens1s) o de hobo ( VtCJa Taba) 

aglu1'1naban er11roc11os humanos del grupo A. m1c:.ntras que ex"Troctos de otro.s 
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semillas como lorus '~rrogonolobus aglutinan solamente er1troc1tos del grupo O Por 

e.sfa razón. en 1954 Boyd propuso que es'fa5 sustcnc1o.s fueran llamadas lect1nas 1 del 

kJfín legcre. que s19ruf1ca escoger o c:le.gu· (Gold y Bold1ng 1975) 1 

En to década de los se.sen tas se die.scubr1ó en e 1 campo dc. la inmunología que las 

lcct1nas oglu1'1non prcfc.re.ntcmcntc c~lula.s cancerosas y se concluyó de. toda5 las 

invest1goc10~ realizadas que kl alto susccpt1bd1dod para la oglut1nac1ón por las 

le.ctina.s es una propiedad compartida por toda::s las células canee.rosos 

Se han logrado 1de.nt1f1car le.ct1nas no sólo en 1o1c9etalcs. sino también en 

arumale.s y bacterias. a ~ar de que se desconoce. la función de las lcct1nas en los 

organismos de; or1q.en. se. han 1de.nt1f1codo diversos cfc.C'tos b1ológ1cos inducidos por 

ellos y en todos los ca.sos se: ha dcznostrodo que dicho efecto se. debe a la 1ntcracc1ón 

con e.strucfur0$ sacarid1ca.s. 

A'gunos de las actividades b1ológ1ca.s inducidas con lect1no.s son. 

l. Act1v1dod aglutinante de er1troc1tos y células tumorales 

Z. EsT1mulac1ón m1togén1ca ~ linfoc1Tos 

3. Act1v1dod 1nmunosupresoro 

4. rnh1bic.1ón del crec1m1cnfo de célukl.s tumorole..s 

5. Induce la hbc:rac1ón de histamina por los ba.sóftlos 

6. C1Totox1c1dad 

7. Inh1bic16n del cr~1m1cnto de hongos 

8. Participa en lo simbiosis bocter10-nódulo de raíces 

9. Induce la libe.roción de 1nsuhno por los 1slote..s pancrc.ót1cos 

10. rnh•be la fert11izoción del óvulo por los c.spe.rmatozo1des 

Los lc.ct1no..s o hc.moglut1ninas son proteínas que poseen uno afm1dad c..spedfica 

por ciertos carbohidrotos. Puesto que oproxunadamente lo mitad de los carbohidratos 

existen en muchas membranas de células animales. el~ pueden adherirse a e.s1"os 

llamados grupos receptores. Lo reacción de hemoglutinoc1ón e..s el efecto más 

~· 
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fóc1lmc.n1"e observable de esta adherencia y puede. ocurrir sólo s1 la lect•no tiene al 

menos dos grupos ocT1vos (43) 

El s1t10 receptor de los supe.rf1c1e. celular puede. ser e.:w:puesto, a fin de 

rcoccionor con ki lect1na e..specif1ca Además el grado de movd1dod del s1t10 en lo 

membrana celular de.termina la oglut1nabd1dod. Lo oc1'1..,..oc1ón o se.ns1b1ktac10n de. los 

er1troc1'tos por d1gest1ón con papaína, tr1ps1n.a o pronasa se debe probablemenTe a lo 

exposición de los s1t1os receptores, a5Í estos se tornan occes1bles o d1spon1bles a kls 

lectit'tdS 

En lo referente. o la estructuro de las lc.ct1nas. todas tienen como 

coroc1"c.ríst1co común que. son proteínas La mayoría contienen azücares unidos 

covolcntc.mc.nte y pueden entonces ser cla.s1f1codas como glucoproteinas Uno gran 

cantidad de lcct1nas son rclat1vomcnfc ricos en ácido aspárt1co, scr1na y Trc.on1no 

Lo e.s1'rucfura de algunas \ccf1no.s ha sido elucidada dcfalladamcnfc, la Conconavat.na A 

a pH neutro consiste en un tetrámero el cual cstó formado por cuatro subun•dades 

idénticas de pe.so molecular 26.0<X>. formado por uno sola cadena pollpcptíd1co de 237 

am1noócidos. Cada subun1dad conT•cne dos s1t1os de enlace de metales. uno con Mn1 º y 

otro con Ca 10 y otro s1T10 paro un residuo de ozUc:ar. También existen cv1dc.nc1as de la 

vcistenc.10 de s1t1os hidl"'ofób1cos 

Analogías c.sfructuralcs se presentan en muchas lccf•na.s de leguminosas. por 

ejemplo. constan de dos a cuatro subun•dodes y contienen iones me:táhcos b1vale:ntes. 

Les subunidades pueden ser 1dint1cas y su d1soc1ación puede ser reversible o 

1rrcvers1blc.. dependiendo de las cond1c1onc..s o las que se. somcta 

Algunas lccf1nos de plantas superiores se encucnfran cn tas semillas. 

tubLrculos y en la savia de la planta, fambu~.n se ha demostrado su pre..sc.ncia en las 

hojas. tallo y corteza Se ha cncontr-odo que en se.millas inmaduras o verdes las 

lcct1ncs contenidas pueden estar parcial o comple:tomcnte unidas a inh1b1dores, éstos 

son Termoes'toblcs y no prec1p1Tan con cccfona Durante la maduroc1ón c.1 título de 
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aglutinación puede aumentar muy róp1darncntc. y esto puede ser causado por la 

hber'oeión de las lect1nns de los 1nh1bidorcs. (6) 

Mediante el uso de m¿todos inmunológicos se localizó la lcct1na d~ frtJOI en el 

citoplasma del cotiledón y del embrión. sin r.mbargo. ésta aparec1ci durante la 

rnoduroctón y de.sa.parcc•Ó duranTc la 9cr-m1nac10n En base a lo anterior. algunos 

autores atribuyen a los le<. tirias cierto papel en la gcrm1noc1ó-n die Ja semilla. 

En lo referente a la octn"'dod de las lrc1'1nas. existen diferencias importantes 

en la octivtdod de oglut1noc1ón entre semillas modurClS de d1fcrerentts variedades; 

entre las expl1coc1ones para este hecho se pre.sume lo posible pre.se.nc10 de 

1nhib1dorc.s;as1m1srno. la apl1cac1ón de fcrtilrzonte.s puede aumentar el contenido de 

lect1nas en fr1Jole.s. de igual manera lo forrnoc1ón de lcct1nas en plantas puede sr..r 

con1'roklda por factores genéticos 

~ ha tSpeculado mucho sobre lo función de les lcct1na..s en las plantas. entre 

Sos posibles fl.M'\C1oncs e..stcin. 1) octoar como ""anticuerpos· con1"ra bacterias. 2) 

protección contra hongos f1topatógc:nos. 3) protección contra insectos depredadores. 

4) jugar un papel en el desarrollo y d1fcrenc1ac1ón de células cmbr1onar1as. 5) 

transporte. de azúcares de olrnace.nam1ento. 6) control de la 9crm1noc1ón y dcsorroHo 

de la scm1Ua. 7) rcguklc1ón de la extensión ccluJar de la planta. 8) unión de 

microorganismos s1mb1ót1cos n1tr1f1conte.s a leguminosas. 9) enzimas 

Rc.spect"o o kl tox1c1dod de k1s le.ct1nas. no todas producen efe.C'tos tóxicos en 

animales de exper1rncntac1ón Algunas semillas de le.gurn1nosas crudas causan re.tordo 

en el crecimiento y algunos vcces los animales mueren cuando éstas se. incorporan a lo 

dieto. Es necesario mencionar que lo tox1c1dod también depende de la especie y raza 

del animal empleado. Por ejemplo. lo soya crudo puede causar la muerte de cuyos, más 

no lo de ratas As1m1smo. diferentes razas de ratones presentan diferentes 

ve:locidade..s de mortalidad cuando se les inyecto un extracto de. fr1Jole.s crudos. 

Tornbi4!n se observó que lo le.ctrna de friJOlcs inhibe el cre.c1m1e.nto y causa la muerte 

de rot"as cuando se odm1n1stra al 0.5,. .. en lo dicto. En un e.xpc.r1me.nto similar con 
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pollos. se observó que la d1sminuc1ón en el crrc1m1cnfo fue mucho menor que en la.5 

rof~ y no se presentó acción letal 

La le.ct1na purificado de frijol causa la muerte: de ratas JÓvcnd cuando e..s 

odmin1stroda 1ntroper1toncalmcntc. la lect1na de soya no tiene acción lc1'al cuando es 

administrada por el tubo cs'fomacal a un nivel de 500 m9/kg La pepsina pucdc ejercer 

cierta inacfivoc1ón die algunas lcct1nas. siendo mcis susccpt1blL..S unas que otras 

Entre otros efectos tóxicos rcpor-tados se reporto que al adm1n1strar a ro1'as 

preparoc1on.es crudas de lcct1na.s obtenidas de ciertas le9um1nosas. se produJO daño al 

hígado y lo muerte. 

Se ha obsc,......ado que le lcct1na de frÍJOI odm1n1stroda oralmente o rata.s. 

re.duce la absorción de todos los nutrientes Esto se dctM: a que las lcct1na.s se 

combinan con el rc:YC.St1m1ento celular de la pared 1ntcst1nal. causando 1nterferf!ncia 

no e.spccíf1ca con lo absorción de nutrientes. La adm1r'11S'frac1ón 1ntradérmica de 

lcctinos puede producir hf!morrog10. y lc.s1onf!S con edema y necrosis (6) 

Ex1stf!n diversos rll!portf!.5 f!n la l1tcratura. df! ca:sos de 1nto:JiC1cac1ón humana. en 

los cualf!.5 las lecf•na$ parccc.n haber sido los ogf!ntcs causantes En 1929 sie 

descubrieron dos casos de envenenamiento en niños que consum1cron fr1Jolf!5 crudos 

(P. coccm~us). de igual manf!ra. en 1964 fueron dcscr1tos casos de 1nfantf!5 que habían 

ienfermodo die uno manero extrema después de lo 1ngcst1Ón de boyas {Phytolacca 

americana) o expos1c1oncs s1stcmát1ca.s de Su JU9º en la mano En 1946 se presentó 

una ep1dcnt1a de gastrocntcr1t1s entre la población de Berlín Or1t=ntal debido al 

consumo de fr1Jolcs parc1almcntc cocidos. As1m1smo. en Tanzania se determinó que 

una mezcla de maíz y fr1Jolcs cocidos 1nsuf1c1cntcmentc ero po1'enc1almentc nociva 

poro los niños a los cuale.s se había destinado Este problema surgió del hecho de que 

se reohzó un coc1m1en1'a 1nodccuado. yo que se empico loza de borro sobre fuego de 

leña. y debido a que se forma uno masa viscosa y gruesa. lo d1S1'r1buc1ón del calor no c.s 

homogénea y por tanto 1nef1c1entc y en au:Scnc10 de un constan1'c y vigoroso 

rnovim1c.nto. grandes can1'1dodcs de lecf1na$ escapan de ser destruidas También una 
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disminución en el punto de ebullición del agua. tal como :sucede en ciertas rcgione.s 

montañosas. puede resultar en la incompleta destrucción de las lcct1nas. 

En 1976 algunos infantes consumieron frijoles que habían sido remojados en 

aguo pero no cocidos. Presentaron agudas noúseas. vómito y diarre.a 

Todas las lcctinas T"Óxicas producen tl"'onstornos parecidos. de mayor o menor 

gravedad. entre los que resalta la intensa inflamación de la mucoso intestinal. la 

de.strucción de los epitelios, edema y hemorragia del tejido linfático. En el hígado se 

observa degeneración grasa y necrosis. También el miocardio sufre alteraciones 

dege.ncra1'ivos y en los capilares dilatados de todos los órganos se puede observar la 

formación de trombos. (6.44) 

3.4.3 Saponina.s. 

El "té.rmino ·saponina" (del latín sooon:: jabón) fue empicado por primero vez en 

1811. por el químico Bucholtz. para de.signar sustancias de naturaleza hcTerocíchca. 

neutras o ácidas. las cuales 'tenían en común formar soluciones •falsas·. que por 

agitación producían uno espuma persis'tente. 

En el México prehispánico los az'tecas designaban a estas sustancias con la 

palabra ·amolli· y las empleaban para lavar. puesto que no alteraban los colores de las 

telas. Desde en'tonce.s se hacía la distinción de ·amoles bravos·. los cuales provocaban 

picazón e.n la piel. y ·amoles mansos"". éstos no producían ningún efecto cutáneo. 

Las saponinas son glucósidos que se encuentran en una amplia variedad de 

plantas. se caracterizan por su sabor amorgo, por formar espuma en soluciones 

acuoscs y por su capacidad paro hemolizcr glóbulos r"OJOS. 

Estructuralmente, las saponinas son glucósidos anfifílicos. en los cuales lo 

parte polar la constituyen los azúcares (pcntosas. hcxosas o ácidos sacár1cos) que se 

encuentran enlazcdos o un grupo no polar llamado sapogen1na. el cual pue.dc ser un 

es-teroide (C17} o un tr1terpenoidc (CJo). 



GENERALIDADES 

Los sapon1na.s se encuentran ampliamente distr1bu1das en el reino vegetal y se 

pueden encontrar en d1v.:rsas partes de la planta tales como hOJQ.$. raíces, tallos y 

flores. estas se encuentran y han s•do aisladas de d1...,ersas muestras vegetales. enfrc 

ella:s algunos plantos comcst1ble.s como son la remolacha plateado (F1g 1) y lo soya 

CF•g.2). 

Figura 1. Sopon1na de remolacha. 
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GENERALIDADES 

·OH 

Entre algunas de las propiedades de los soponinos se encuentran las sigu1cnTcs: 

Poseen un sabor amorgo. son inodoras generalmente y dificrlcs di!: cr1stali:za. las 

soluciones colo1dolcs de las sopon1nas producen espuma. por lo cual reducen de manera 

notable lo tensión superf1c1ol y se pueden utd1zar como estab1hzantes de emulsiones 

de aceites y grasas; asimismo ocasionan 1rr1'foc1ón en los OJOS y en la piel cuando se 

frotan y estornudos frecuentes. son termorres1stentes y pueden formar compleJOS 

con el colesterol. 

En lo referente a solubil1dad, son solubles en agua. y en eTanol se d1suclvcn casi 

completamen1'e. aumentando la solubilidad con la temperatura y el grado de 

hidrot"oción. Son insolubles en disolventes or"gán1cos 

Entre las act1v1dodes b1oló91cas de las sapomnas tenemos las sr9u1cnte.s: 
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A) Hemól1s1S - Numerosos ensayos y de1'erm1noc1oncs cuant1tat1.,,.as de 

saponinos han sido bo-.ados en sus propiedades hemolít1ca.s La hemól1s1s de 

er1troc1tos ha sido ampl1amcnte ut1l1zada para demos1'rar la presencio de sopon1na.s La 

hemólis1s se define como la dcstrucc1cin de los glóbulos roJOS. l1bercindose 

he1n09lob1na Se han reportndo d1fc:renc1os en el grado de hemóhs1s entrr. las hoJaS de 

alfalfa y extractos de sapon•nas del tallo Se rclac.1ona lo oct1v1dad hemolítico con lo 

estructura y compos1c1ón de la mol¿culo de saponona Se d.,.mos'fró que la act1v1dad 

hcmolít1ca del extracto de la raíz de la alfalfa ero superior al del ápice Esto se 

atribuye al contenido superior en ta raí~ de ácido med•cog¿noco Se conoce que lo.s 

sopon1nas contienen ácido med1cag¿nico y h("dcrogen1nu como sus agfuconcs y 

prec1p1tan con el colesterol y poseen una fuerte actnodad hemolít1cn 

Lo act1v1dad hemolítica de las ~oponinas es gcncralmcn'te atrrhuída a su 

1nteracc1ón con el colrstcrol en la membrana df"I rr1troc1'to La sopon1nc •nteraccrona 

con el colesterol de la membrana. con protcinas y fosfolip1dos no 1ntcrccc1ona con 

ácidos grasos de la membrana Los cambios estructurales. resultado de la 1ntcracc1ón 

de los componentes mcmbronalcs con lo sapon1na. afectan la oct1v•dad de las enzimas 

membranales sólo escasamente Se ha sugerido que r.1 '!'rastorno de la estructura de la 

membrana, proviene de la comb1nac1Ón de las mtcracc•oncs no eSp<'C•f1cas de las 

sapon1nas con tas protc•fl<J,; de la membrana. fosfol1p•doS y colesterol. v esto conduce 

consecuentemente a la hemól1s1s (6) 

B) Efecto en hongos y otros mrcroorgarnsmos - La to>o:•crdod select1 .... o de Jos 

sopon1nas sobre hongos. ha sido reportada por d1 .... crsos autores St! reol1~0 un estudio 

en donde se prueba fo rnflucnc•a de uno fracción de sapon1nas de alfalfa y otra 

fracción carente de éstas. sobre dos Yar1cdodes Du?uits y Lohontan. en 15 

patógenos. Algunos de ios microorgan1Smos de pruebo fueron 1nh1b•dos por lo fracción 

que contenía sapomnos. algu,.,os fueron cs'!'•mulados v otros no fueron afectados 

Asimismo. se ho reportado que en algunas .,,or•cdadcs de alfalfa con bOJO contenido de 

saponinas. se incremento lo suscept1bd1dod de lo planta a los patogcnos Tomb1en se Ma 

'" 
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es'f"udiodo el cfcC'to de las saponrna.s sobre Tr1chod1"rrnc ..,..,r1eíe. y se cnconTró que la 

presencio o ause.nc1a de dcido mcd1cogen1co e.J<pl1cobo lo ac:'f1v1dod o 1noctiv1dod hacia 

eJ microorganismo. 

Algunos invest190dores han sugerido que las sopon1ncis CJCrccn c1er1'0 cf~to 

fungicida porque prcc1p1ton esteroles en lo membrana cclukir. GesTctner y 

coloborodorc..s dcrnostr'Oron que por lo 1ntcracc1ón entre las sapon1na:s y Jos e.sterolc.s 

de la membrana. se pres~ta un cambio drcist1co en lo pcrrncabthdod de la membrana 

lo cual conduce a lo mmcd1ota y total pérdida del contenido celular 

C) Efecto en insectos - Existen h1póte.s1s acerca de: que las sopon1nos 

constituyen un mctobol1to e5pecíf1co. el cual está involucrado en el ~arusmo de 

defensa de la pfonta contra 1nse:ctos Ka1n y Atk1nson demostraron la res1ste.ncaa de la 

alfalfa (M~d1cogo _<;"af1.-a L.) al ataque de lor...as de un e.sc.arabaJO europeo Me/olontha 

vulgor1s F.. Se sugiere una posible relación entre el contenido de sapon1nos y la 

resistencia al ataque de 1n.$cctos fitófagos. 

0) Efecto en pollos y otros an1malc.s.- Estudios rco.l1zados de los efectos que 

fas saponinc:l$ de alfalfa tienen sobre algunos onunalc.s de granja. mostraron 

diferentes rc..spue.sta.s en animales rnonogástr1cos con dictas en los cuales el contenido 

de saponino.s ero variable Con un 20% de alfalfa en Jo dicto de pollos (e.qu1vo.Jente a t.r1 

0.3,.. de saponrna). se presentó un decremento en el pe.so. El efecto ontc:rior se 

atribuyó al contenido de sopon1nas. No obs"fantc. la mismo proporción se incorporó a la 

alirnentación de cerdos. y en este ca.so. no se presentó efecto alguno en el 

crecimiento. 

Cheeke observó que el ratón es mucho menos tolerante o las sapon1nas de 

alfalfa, que Jo raf"o. Con un 2,.. de sopon1nas en la dieta se pre.sentó t.-. dc.c~f"o rn 

el pe.so en los rot"one.s. sin embargo Ja.s rotas no fueron afectadas. 

Re.shef y colaboradores plantean que lo 1nh1b1ción del cre.c1micn"fo está 

relacionado con el contenido de ácido med1cagénico en las dictas pre~. 
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E) Efecto en la 9cr-m1noc1ón de la semilla.- Se ha r-cportodo el cfec:to de 

inhib1c1ón de la.s soponinos de alfalfo sobre la germinación de semillas de algodOn El 

mccorusmo por el cual las saponinas de alfalfo 1nh1bcn la 9crm1nac10n de las semillas 

fue estudiado por Morcha•m y cols 

Debido a qu.r: las sapon1no.s son potcntt-s surfactantcs 1nteracc1onan con la capo 

de la semilla y/o Jos membranas de la m•Sn-\0. sin penetrar al embrión Esta 1ntcroc:c1ón 

resulta en una reducción en iel consumo de O)(ígeno por el embrión y se f")(prcso en la 

inh1b1ción de la 9erm1nac1ón 

Otros 1n\o'CSf19<ldorcs 1nd1can que debido a que las sapon1nas poseen 

propiedades h1dr-ofób1c.as e h1drofílrca.s. ocasionan cambios en lo m•crocstruc.tura 

natural de las membranas celulares Es'ta h1pótt.S1s tStó basada en experimentos 

reol1zodos con surfactantes sintéticos de diferente compos1c1ón qu1m1ca y/o carga y 

observoc•ones realizadas en el m1croscop10 electrónico mu~tron que lo pre1nmers1ón 

de semillas de algodón en sapon•na.s de alfalfa y otras soluciones surfactonTes causan 

cambios estructurales en las membranas. afectando la pcrmeab1l1dad hoc•a el o:.:ígcno 

F) Efecto ~ los niveles de colesterol en sangre - Existen estud•os que 

mencionan que algunas saponina.s forman un compleJO insoluble con el co:csrerol Uno 

die'fo con sopon1na.s induce la adsorción de los ácidos biliares sobre lo fibra de: lo 

dieta. La adsorción de ácidos biliares sobre la fibra d1e:t.i:t1co se ha propuesto como un 

mecanismo general para explicar la d1sm1nuc1ón de colesterol En un experimento "'m 

vivo· en el cual se incluía sapon•na pur1f1cada en uno dieta. se incrementó la e:.:crec1ón 

de ácidos biliares en las hcc~ de ratas y cerdos. d1sm1nuy·cndo Jos no .... c:cs de 

cole.strrol 

G} Efecto en enzimas.- Se ha observado que las sopomna.s de alfalfa y de soya 

inhiben a ciertas enzimas, tales como la alfa-qu1motr1ps•na. la collnestcrasa, y las 

enzimas involucradas en el ciclo del ácido cítrico. Lo 1nh1b1c1ón es no específico y se ve 

suprimida por la pre.senc1c de cualquier otra sustancia proteintca 

JO 
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La to)(icidad de fa.s saponino.s se encuentra a discusión. En fo que re.spccta al 

contenido de saponinas para el hombre en ciertos productos alimenticios. cJ l!Status 

del Merck Index indica que prácticamente las saponina.s no son tóxicas por ingestión 

oral. Los extractos de plantas como el de sarsaparriUa o de Qutlla./a saponaria. son 

pcrmi'tidos como aditivos para alimentos en: Australia, Gran Bretaña y E.U.A. .. Sin 

embargo en lugarLS como el oeste de Alemania, España y Marruecos, por ejemplo. es 

prohibido su uso en alimentos. por lo considerable Yariación de toxicidad de 

diferentes saponina.s. 

Se han reportado dosis lctalc..s de saponina.s que varían de 25 a 300C mg/kg de 

pe.so corporal. Las saponino.s normalmente crc.an lesiones ga..stroín'te.s'tino.le.s. y si pasan 

a la corriente sanguínea pueden hemofizor Jos cri'troci'fos. producir fallas en la 

respiración. convulsiones y coma. 

En'fre los usos de las saponinas. pueden emplearse como sus'fancias que 

disminuyen la 'tensión superficial. ya que son ge.neradore.s de espuma y cmulsifican'fe.s 

e.n produc'fos como: dctergen'te.s. helados. bebidas carbot"Nl'tadcs. shampoos. jabones y 

e.xtinguidore..s de fuego; también paro dism.n.inuir la 'tensión .superficial de emulsiones 

fo'fográficas:. 

Las saponinas es'ferioidale.s son fucn'fes impor'fante.s de ma'feria primo para la 

síntesis de hormonas (proge..sterona y cortisona) y otros productos esteroides_ ""'ctúan 

también corno estabilizadores de emulsiones. Se emplean como protectores coloidales 

en rociadores de polvos saborizan'te.s; varias pa'fenfe:.s utilizan la gficirhizina en forma 

de soles de amonio. sodio y po'fasio. {6,45) 

3.4.4 GLUCOSINOLA TOS. 

Los glucosinolatos fueron 'también llamados t1oglucós1dos. Muchas de. las 

sus'tancias individuales de esto clase son todavía conoci~as por nombres trivio/es tales 

como sinigrina. s1nolbino y progoi'frina. Este 'tipo de compuestos están presentes en 

plantas cultivadas y son responsables de los sabores picantes o pungentes de 
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condimc.n1'os como la mostazo y el róbono. y contr1buy~ a los saborc..s carocterísticos 

del nabo. lo cvnargo de lo col y otros vegetol!E.S relac1onodos. 

Los 9lucos1nolatos han sido encontrados sólo en planta..s d1cot1ledónea.s. Están 

presentes en las s19u1c.ntes fom1hM: Coppor1dócoea..s. Crucíferas. ~esedóce.as, 

Tovor1accos. Mor1ngócea.s. Salvodorócea.s. Gyrostemonáce.as. L1mnonthócea.s y 

Tropoeolócea.s En ol me.nos las primeras tres de L.$10.S farn1has los 9lucos1no1atos 

parecen estor presentes en todcs la.s especies En las familias Cor1c<iceas y 

Euforb1óccas sólo estón pre..sentes en pocas espe.c1es. Los glucos1nolotos en las 

Crudfir.:ras tienen un especial interés, ya que muchas de éstos que sir-ven como 

fu<ntc.s de alimento y c.ond1mento. pertenecen al género Bra.ssica Ejemplos de estos 

al1me.ntos son la col y vegetales reloc1onados. el nabo. y lo mos1'ozo. El g~cro Bra.ss,ca 

incluye planta5 que son uT1hzodos en mucha5 partes del mundo como pastura. forraJC o 

Cl'\!UloJC pera ganado. (6) 

Los glucos1nolotos y los glucósidos c1anogén1cos nunca han sido cncont"rodos en 

las mismas e..spcc1cs. por otro lodo. en contraste. con los glucos1nolatos. los glucósidos 

c1onogt?.n1cos han sido c.ncontrodos en muchas espcc1c.s de la famd10 de las 

Euforb1óce.as 

Muchos 9lucos1nolotos contenidos en plantas. cspcc1almcntc entre las 

Cr"'Ucífer0$. contienen varios glucos1nolo1"os Juntos, a me.nudo con amplias difc.rc.nc•as 

en conce.ntroc:1ón entre los componc.n1"CS mayor1tar10 y m1nor11"or10. de c..s1"o manera. 

han sido 1dentif1cados en una sola c.spcc1c 15 9lucos1nolotos. (46) Lo can1"1dod de los 

glucosinolatos varío de acuerdo a lo porte de la planto exom1nodo y a la edad 

f1s1ológ1co de lo misma. (42) 

Los glucos1nolo1"os pueden estar presentes en diversas parTCS de. lo plan"ta, 

toles como raíz. tallo. hOJClS y scm1llo. (6) En esta última, el endospermo es el s1t10 de 

acumulación. En c.1 caso del róbono. se han locol1zodo glucosinolotos en las vacuolas 

celulares de lo raíz (46) 
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Oc.b1do a su estructuro, los 9lucos1noknos son compuestos h1drofíhcos y no 

volóttle.s. l.0$ sol~ son fóc1lmc.ntc. solubles ien agua e 1nsolublcs c.n solve.ntir.s no 

polore..s. A~unos 9lucos.r10latos hon sido obtenidos como sales cr1s'fol1no.s con potasio, 

sodio o tetramc:tdamon10 Son bastante. estables o valores de pH neutro. pucd~ ser 

descompuestos Por la acción de ácidos y ba.s~ fuert~ (46) 

1-.o cstruC'tura básico poro un g1ucos1noloto fue re.visado por Etthnger y 

Lundce..n y confirmado por lo síntesis de benz1l-glucos1nola10. Desde el pun'fo de visto 

químico. estos comJX.lc.stos son glucósidos. pe.ro t1e.ne.n la port1culor1dod de que lo unión 

a lo i>ortc oglucón tS o trovis de un átomo de azufre. gcne.rolmiV1'fe. el azúcar es la 0-

D- t1oglucosa. la cual se une. al rod1col t1oh1droxomoto-O-sulfona10 (42) Los 

glucos1nolatos son aniones y están pre.sientes en las plantas en forma de soles 

Los glucos1nolatos son h1drohzados por una enzima C1Soc1ado. uno. t1oqlucos1do.so. 

\o. cual se encuentra en diferente compa.rt1mc.nto celular en c.1 1C.Jtdo intacto de. la 

planta. En el momento en el cual se. rompe la 1ntegr1dod celular, enzima y sustrato se. 

ponen en contacto y se. librro glucosa y c.1 ion sulfato ácido Lo porción orgcin•co del 

cglucón puede. pasar por un re.arreglo 1ntromolecular. seguido por una h1dróhs1s para 

dar 1sot1oc1onato. sin dicho re.arreglo. e.\ oglucón formo un n1tr1lo. con \a perdido de. 

o..zufre. Alternativa.mente. un rc.orre.glo poro fortnar un t1oc1anato orgánico puede 

ocurrir (b) 
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Los gfucos1nolotos f1enen la s1gu1entc fórmula general: 

R-N=C=S R-·C=-"N R-S-C;c;;N 

En J 961. Etthnger y Da reo propusieron la nomtnclotura s1stemót1ca, la 

estructur-a química de la cadena (R) te.$ usada como pref110 al rr:rm1no glucosinoklfc-. 

donde eJ suftJO '"ato'" es md•cat•vo del carócter an1ón•co del compuesto (6) 

En la tabla s1gwente se presentan los nombres tr/\01oles y s1stemát1cos de 

glucosinolatos comunes en plantas comest•bles 

ESTRUCTUR" OEL GRUPO R i NOMBRE TRIVI"L 

2-Propenrl --j¡_· ______ s_'"_'9_r_•_na _____ --< 

3-Buten•I G/ucortdp•f'kl 

i Glucobrass1canap1na 

2(R)-H1dr-o.w:1 ·3-butcrul Progo1tr1na 

1-~~-~~3--~I-nd_o_l_d_m,_e_t-,/--~---:'~-~--G-lu_c_o_b_r_a_ss-,-c-,n-a---~ 
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Los glucosmolotos son precursores de compuestos con acción 9o•tr09Cn1ca en 

mamíferos. incluyendo al humano Los compuestos ant1t1ro1dcos activos son: los 

1sot1oc1anatos. oxazolid1n-2-t1ona.s y el ion t1oc1anoto (46) 

La presencio di':' qluc.os1nofatos en las dictas de no rum1antc.s. ha sido ligada a un 

corral. incluyendo perd.do LJr. peso, reducc1on y manchas """ el tamaño df'! hue .... o 

pér"d1da de ef1c1enc10 en los u...-t .. ; ponedoras)' hemorragia en €"1 hígado 

Ev1dcnc1as de h1potu-01d1smo ~ tern{"ros ha sodo atr1bu1do a :a presencia de 

901trógenos en lo leche Al 1n.:lu1r c..n la dicta de ratos (de l'T\.Qnera 1nd1v1dlKll), algunos 

9lucos1nolato5, St." observo (i•'im•nuc1ón en t"l crec.1m1cnfo. agran~-1am1cnto en pulmones. 

higodo y la tiroides y lesiones patolcig1cas En otro estudio s1mdar. se observó que una 

alta concentrac1on de glucos1nolatos ~n lu dte'!ta ocas1ono problcmc"> d•~ palotabihdad. 

reduce la ut11Ltac1ón di!' prote1na y afecta el tamaño de orgonos •ntcrnos (42) 

En'trc los productos de h1drohs1s de los glucos•nolatos cstan los 1sot1oc1anatos. 

éstos posce.n cierto rango de actl\ndad ant•bac:.tcrool ..,. ont1fú,....91ca debido o su 

fac1hdad para roeaccionar con proteinas y eri particular. con los grupos sulfh1drdo 

As1m1smo estos cornpuestos son responsables de ocns1onor dermat1t1s 1rr1tontc y de 

producir alergias en la prcl Algunos 1sot1oc1anatos. como el 2-propcnil •!>Ot•oc•anato no 

e.s terato9¿n1co pero se ha encontrado que causa la muerte embrional y reduce el 

pe.so fetal 

Otro producto de lo h1drol1s1s de los glucosrnolatos son las O)(O.?'o!•din-2-t•onas. 

e-Stas se han asoc10C10 con el incremento en el número de hcpotoc1To'i 1ncrcmen1'0 en el 

peso del hígado. 1nte:-fercnc1c con la síntesis de la hormona t1ro1dco enlargam1ento de 

lo glándula tiroides y ademas pueden atravesar la placenta y son fuertes go1tro9en1cos 

fetales y pueden acumularse en la leche por procesos de d1fus1ón 

Entre los compuestos de hrdról1s1s mas tóxicos cstan los n1trdos. al alimentar a 

ratos a niveles 1nfcr1orcs a 300 rng/kg de dicta. por 90 dias.se presentó un 
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dc.cremLnfo en el pe.so de varios órganos; dcpc.nd1cndo de lo. do'.h'5, hubo lesiones en el 

hfgodo. páncr~ y espec1olme.n1e le..s1ones renales (nccros1s renal) (42) 

El ion 'fioc1anoto apare.ce en alimentos como resul1odo de la de.scompos1c •ón de 

los iso11oc1onatos Este: •on causo ogrondom1cn10 de la t1ro1de.s (6) 

Finalmente. lo"l 1ndoles son otros compuestos, productos de lo h1dról1s1s de los 

glucosinoknos Algunos derivados de estos compue.stos se ha mostrado que inhiben lo 

9e.rminoc1ón. y tienen oct1v1dad ant1fúng1co contra L~ptosphaer1a maculans 

En particular. el 1ndol-3-corb1nol, 1ndol-3-acetomtr.Jo y el d11ndold"'etano, 

poseen la oct1v1dod de proteger contra agentes corc1nogén1cos (42) 

3.4.5 GLUCÓSIDOS Cl:ANOGÉNICOS 

Lo capac•dod de los organismos v•vos poro producir cianuro de h1dr-ógeno o 

ácido c1anhídr1co {HCN) es conocida como c1ano9éncs1s Algunos de los organismos 

C:iat\09iÉn1cos incluyen bacTer1as. hongos. m1lp1iÉs y polillas. helechos v oTros 1nsecTos 

El HCN no se t:ncuenTra l1br-e en planTas superiores pero es liberado de los 

precursor-es c1anogir:n1cos como re.suhodo de una occ1ón enz1mo:t1co En"Tre los 

prccursore.s se encuentran usualmente glucos•dos de ·1-h1dr-ox1n1Tr1ios (c1onoh1dr1nas). 

cuando lo 1ntcgr1dod celular del tejido de las planTQS c•anogémcas sufre una rupTur-a. 

los glucósidos cionoginicos se ponen en contacTo con enzimas coTobólicas las cuales 

hidrolizan los glucósidos y disocian los u·h1drox1mtr1los 

Los glucósidos c1anogen1cos tienen la es'fru.::turo ge.ne.rol s1gu1cntc. y por lo 

'tanto Tienen como agluccin u·h1drox1n1trilos En gran parte de los glucris1dos 

cianogin1cos el azúcar unido es la D·glucoso. un•da mediante un enloce O-t•-glucos1I 

Hay cinco excepc1ones. que son am19dalino. "1c1on1no. lucum1no. \lnus1'0T1na y 

ncol1nusTat1na. las cuales Tienen un d1sacár•do unido 
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R 1 y Rz pueden ser susT"1fuyentes alifáticos o aromót1cos (o hidrógeno) 

Algunos autores clas1f1can a los glucósidos c1anogémcos de acuer"do a la 

naf"uroleza químico de sus oglucone.s y otr"os los clasifican en base a su origen 

biosintét1co. 

Entre las propiedades químicas de los glucósidos c1ano9é.n1cos de.stacan las 

si9uient~: Son degradados en ácido diluido a temperaturas no superiores a 60 ºC 

paro producir e.I azUcor respecf1vo y el tt-h1drox1n1frllo Este ultimo es inestable y 

ptH:de d1soc1arse a HCN y a un aldehído o ce.Tona en una reacción dependiente del pH 

La hidrólisis en cic•do concentrado puede producir el 11-h•dro:roóc1do y el NHJ de el 

grupo n1tr1lo en el glucósido es h1drollzodo mcis ráp•domente que el enloce l\

glucosíd1co El traT"om1enfo con una base suave (por eJemplo Ba(OH)l saturado) 

hidrohza el grupo n1trllo de varios glucósidos c1anog¿n1cos paro formar el 

correspondiente ácido glucosíd1co (por eJemplo ácido om19dalímco) Sin embargo lo 

durr1na y la T"ax1fil1na son lábiles en bases diluidos y se descomponen a HCN. glucosa. y 

p-htdrox1benzoldehído. los productos obT"enidos en h1dról1s1s óc1da 

Lo d1sT"r1buc1ón de los glucósidos c1anoginicos es muy amplio, se encuentran en 

plantas 91mnosperma.s y monocot1lcdóneas y d1cot1ledóneos angiospermas Entre las 

familias más notables poro la c1anogénes1s están las Aráceas. Compos1tas. 

Euforb10ceas. Gromineas. Leguminosas. Pasifloráceas y Rosáceas En lo s19u1ente t"obla 

se mue..stran algunos g¿neros y familias de plantos en las cuales se han 1dent1f1codo 

glucósidos c1onogén1cos. 

J7 



Card1ospe.rm1na 

Dc1dochna 

Ourr1no 

L•nornar1na 

Lotoustrol1na 

Pruroosinc 

TQ.)(1f1lino 

V1c1an1no 

Z1cr1no 

Fom1ho. 

Rosdcco:s 

Sap1ndóccos 

P111S1floróceas 

Gt-amfncas 

Proteó.ccos 

Flocourt1óceo..s 

Euforb1ócc.os 

Lcgum1nosc.s 

Popaverócc.as 

Euforb1óceas 

Leguminosos 

Capr1foldce.cs 

Lr.gum1nosos 

M1rtócc.os 

Rosócea:s 

Grominco.s 

Lcgum1noscs 

Copr1fol1cicec.s 

Rutáceas 

GENERALrDADES 

Prunus spp. Sorbus. Phot1n1a. Cydon10. 

Er1obotr"yO 

Cord•o~rfT\um. Hctcrodcndron 

'::>c1dom10 

Macodom•a. Stcnocorpus 

G1noccr-d10, Pang1um 

Cn1doscolld. Hevea, M..::n1hot spp. 

Acoc10. Lotus spp. Phc.scolus. Tr1fol1um 

L.1num spp 

Popcver 

Mcn1hot 

Acac10. Lotus spp . P~a.scol...:s. Tr1folium 

So.mbucus 

Acoc•o spp • Holocolyx 

EucclylJtU'S 

Cotoneastcr spp. Cydon•o, Prunu.s spp .. 

Sor bus 

Phyllanthus 

Bombusa spp . Boutc!oua. Chlor1s. Molin•c 

Sambucus 

Lo amigdalina fue identificada primeramente en la almendra amorga y también 

está presente en la semilla de otras frutas. Le durr1no está presente en el sorgo. La 

linamar1na o faseolunot1na y la metdlinamarino o lotaustralina son los glucósidos de 
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lcgumbrir::$, linaza. y mond1oco o yuca. Entrir:: las fur.ntcs dr csto"i glucó51do"i están la 

popa dulce. el maíz. el m•JO. rl bambU. la caño de azúcar. chícharo!'; y fr•Joles. semilla 

de almendra, limón. lirna, manzana. pero. cerezo.albaru:oquc. ciruela y ciruela paso (6. 

'lb} 

En el proceso dr. catabolismo de los gluco·;rdos (.1anoy¿,..,cos. 4l"Spir:cif1c.amcn-tc 

de la durr1na. ic.strin 1nvolucradas dos rnz1rna.s. la primera una P·glucos1dasa la cual 

caToliza lo h1drólis1s dcl enlacr: ¡ l-9lucosid1c.o de la durr1na La segunda enzima es una 

hidrox1n1tr1lo llosa. lo cual catoliza la d1soc1ac1ón c..stcreoespccíf1ca de lo (S)

cionoh1dr1no producida cuando lo durr1no es h1drol12odo (41. 46) 

Las f\-9lucos1dosos que octUon sobre los glucósidos c1anogén1cos .,,ur.stran un 

alto grado de t.Spcc1f1c1dod del sustrato para los glucósidos c1armg..:.,1co~ involucrados 

El papel f1S1ológ1co dr los glucó"i1dos c1anogcn1cos en lns plari1as es 

indudoblcmentc el rclac1onado o su capacidad para producir cantidades tÓ••cOS de 

HCN. Se presume que estos glucósidos. co"'o muchos otros ccmpucstos secundarios 

han proporcionado el valo..- de sobrcv1venc•a o lo planta que los cont•enc. actuando 

COn'\O un freno para los hcrviboros que ar.;~zan con culminar la e ... 1stenc10 de la 

planto. (46) 

Es b1cn conocido que kJ tox1c1dad de los glucos•dos c1anogén1cos se debe a la 

producción de HCl'J rl cual c.s un potente 1nh1b1dor rcsp1r:,J,tor10 El s1t10 de ,r,h1b•c1on 

es lo en.:z1ma c1tocrorno oxrdasa. el cc'tali.:zador final rc<ip1rator10 de los organ1s"'os 

aerobios.El cronuro 'tiene una fuerte af1n1dad por lo c•tocromo 0l(tdaso. formando una 

unión que rcsul"fa en lo 1nh1b1c1ón 1nmcd1a'to de: la respiración celular La mucr'tc 

sobrc'V•e.nc con anox1a c•totóx1co y el cerebro probablcmcn'te emp•el'o a ser el órgano 

más susceptible En lo literatura sobre la c1ano9¿ne.s1s ocas1onotmcnte se refieren o 

"el conTcn1do de HCN- de la planta o del tcJ1do de ésta Se debe hacer c.nfas1s. sin 

embargo en que el HCN ~ producido. sólo despues del romp1m1cnto del tejido celular 

de la planta 
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El metabolismo humano del cianuro 1norgrin1co puede efectuarse o través de 

diversas rutas metabólicas El cianuro 1ngcr1do es rcip1domente ab.sorb1do desde el 

tracto 1ntcstmal También paso fácilmente a travCs de lo p1it~l. y en fcrmo de gas es 

rápidamente absorbido o 1.:>s pulmones La ruta mctaból1co más estudiado es por la 

combmac1ón con t1oswlfato para formar t1oc1onato y sulfito. la reacc1ón es 

inic1almcnte catali~ada por lo rodano.50. una enzima que pu(":dc ser dcscr1Ta como una 

sulfotransfcrnso y se encu~ntra ompl1omcntc d1$tr1bu1da en fcj•dos on1malc.::: Esto 

reacción requiere la prcsc:nc10 tjc cantidades adecuadas de c1st1na como don.ante: de 

azufre. La conversión de cianuro a t1oc1anato representa una destox1f1cac1ón de el 

HCN y el t1oc1anoto producido es eliminado en le orino La h1dro>locobalom1na juega un 

papel activo en la dcstoxif1cac1ón de cianuro La adm1n15trac1ón de ésta protege a los 

ratones con'fro el cnvencnom1cnto por cianuro (6.41) 

El hombre está continuamente c..-..pl.lcsto a ~cqueñas dosis de cianuro (en su 

dieto, en la contam1nac1ón atmosférico y pcrt1culcrrncnte en el humo del cigarro y 

como resultado de una 1nfecc1ón ur1nar10 con boctcr1os c.1onogén1cas tales como 

Ps~udomona.s pyccyanea) 

La h1droxocobalcm1nc Juega un pepe! activo en la destox1f1coc1ón de c1cnuro La 

administración de ésto protege o los ratones contra el envcnenam1cnto por cianuro 

La dosis letal mínima del HCN por vía oral esf"Ó estimado entre O 5 y 3.5 mg/kg 

de pe.so corporal La dosis lc'Tal de los c1cnuros clcohnos es C;>rox1modcmente dos 

veces la del HCl'J. Una dos•$ rclat1vamcntc grande de HCN puede causar la muerte en 

pocos minutos. sin embargo se han reportado casos de sobrev1v1cntcs despuCs de 3 

hora.s con pequeñas dosis de HCN Los sobrcv1v1ente.s han dc.scr1to sín"tomas 1nic1cles 

como entumecimiento periférico y mareos Estos son seguidos por estupor y confusión 
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menTol. c1anos1s. contracción nerviosa y convulsiones con corno terminal Dosis no 

letales pueden producir dolor de cabezo. una sensación de tensión en la garganta y en 

el pecho. palp1toc1onc..s y deb1l1dod muscular. Los mismos síntomas puc.dc.n ocurrir al 

exponerse o boJOS conccntrac1one.s del HCJ".J en forma de gas (6) 

3.4.6 ALCALOIDES 

Los alcolo1dcs son compuestos metaból1camcnte: activos en plantas y 

microorgon1smos; su b1o<S:íntcs1s y catabolismo Juegan un papel 1mpor-tante lo 

ecología y fis1ologío de los organismos en los cuales c.stán prc.sc.ntes (46} 

La palabro ·alcalo1dr· es derivado del termino ·álcali ve.ge.tal· usada 

originalmente para decr1b1r un grupo de bases de origen ba-téruco (47) Los alcaloidc.s 

tienen como coractc:rist1ca común la prc..sc:nc1a de nitrOg~. 

nif"rogenoda:s.usuolmc.nte heteroc1clos: existen pr1nc1polmcnte en plantas supe:r1ore:..s y 

algunos m1croor9omsmos y presentan act1v1dod f1s1ológ1ca s19n1f1cot1yo en humanos y 

onimalc..s. 

Estos compuestos repre.s~'tan uno de los mcis amplios y mcis dwcrsos grupos de 

productos naturales secundarios y a~s presentan estructuras moleculares muy 

compleJOS. (46.48,49) 

Frecuentemente lo: oct1Y1dad f1s1ológ1ca de un alcalo1de manif1esTa en si mismo 

uno f"ox1c1dod extremo y por o"tro l.odo. muchos olcalo1des tienen usos terapeut1cos y 

propiedades farmacológicas en dosis subletale..s_ (48) 

Todos los alcolo1des t1enc..n alguna acción f1s1ológ1ca. ge..nerolme..nte sobre el 

sistema nervioso cen'tral Estos pueden ser utilizados paro el beneficio del hombre, en 

el campo de la med1c1na Algunos de los más potentes son la morfina y lo cocaína 

Lo acción f1s1ológ1co espc.cif1ca de una alcolo1de puede variar con cada especie 

animal. Lo morfina por CJemplo. causo odormec1m1ento y sueño en el hombre y en 

perros. sin embargo en caballos y gatos actúa como un e.st1mulanTe 

., 
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Algunos alcaloides tienen proptedadu h:.ro:togén1ca.s. coUSOl'\do defectos .-;n el 

feto. Lo anterior sucede. por ejemplo. cuando la madre 1ng1ere o corcr.ume plantos que: 

\os cont1enV'\. Se ha sugerido que algunos da&s e.n el esqueleto del h:1'o corno '° 
iE.Spino bff1da pueden sc.r causados por la solanina. esto como resultado dc.1 consumo 

e.x'CC$1vo de. papa..s. En el sentido de. e.fe.etas teratog~•cos son espe.c.1almc.nte pote.nte.s 

aqu.ellos comSJU<Stos tales corno p1rrolu:idona.s. qu1nohz1dono.s y n1cot1'lG (4'9) 

La d1s'fr1buc1ón de los alc.alo1de$ vi la planto es muy hete.rogéne.o., 5e han 

~ontrado alc.alo1de.s <n varias por1'ts de \o planta maduro, tales como: SCIT'lillo.s, 

roicc.s, r1zomo.s, bulbos. hojas, frutos y cóscnra. 

También frecuentivt\e.nte. se ha encontrado que. \o prod~c.1ón de. olcalo1de.s 

totales es mayor V1 .:.1 LS1'ado temprano de. flore.sce.nc.10. (47) 

Muchos ako\01dd son 1ncoloros. aunque. o.'9unos son colof"1dos. poi" ejemplo lo. 

~rbef"ino e.s amaf"tllo y lo. quehf"etf"1na es ro JO. 

La mayoría de los o\colo1dc.$ se hallan ~ los veqeto1e.s como sole.s de ácidos 

Of"gónicos. En ciertas plantas puede haber un óc1do especial CLSoc1ado o los olcalotdcs; 

así, el ócido quín1co estó umdo o los alcolo1d~ de lo. quina. el óc1do mecón1co con los 

del opio y el óc1do acotín1co con las ocon1t1na.s. Algunos alcaloides. como los del 

Sclonum y Vtratrum se encuentran en forma de glucósidos de lo f"omnoso. goklctoso y 

glucosa. 01"f"OS olcolo1de..s se hallan en forma de ¿stef"eS de ácidos orgánicos de 

complejidad vor1ob\e_ (50) 

En lo f"tdcre.nte o \o función de los olcalo1des en las plantas es probable estos 

mctobol1tos secundarios son útiles o lo planto en varios vías Se. lc:.s ha asoc1odo con lo 

protección del ... egctol ante los actos prcdotor1os de insectos y a.n1rnoles hervíboros. 

aunque hay olca\01de..s que son tcix1cos tan to para el hombre como para los anunales 

superiores. pero no poro los insectos. Se sugiere que algunos olcolo1dcs 1ntcrv1ene.n en 

el crec1m1cnto vegetal. ya sea por su copoc1dod de formar que.latos o 1nterven1r en 

fenómenos de óxido reducción (49. 50) 
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Lo propiedad químico más coracteríst1co de los alcalo1dcs es su basicidod 

(exceptuando lo r1cin1na, colch1c1na y otros casos par't1culores). por lo que los métodos 

para aislarlos. pur1f1carlos e identificarlos por lo general aprovechan es'fa propiedad. 

Las soluciones de varios ácidos de me.tales pesados. como el s1lico'fúngst1co, 

cloroplatínico. fosfomolibd1co. forman precipitados con lo mayoría de Jos olcalo1des. 

igualmente. el mcrcur1yoduro de potasio (rcacti'w'o de Mayer). el yoduro de bismu'to 

(Drogendorff) o el yodo-yoduro de potasio (Wagner). Las anteriores soluciones. 

preparadas ie.n cond1c1oncs específicas. forman par'tc de los llamados rcact1vos de 

alcaloides. aunque los precipitados también pueden ser causados por proteínas. 

purina.s. betaínas, coumar1nas y algunos polifenole..:s:. Como la ausencia de precipitados 

f!S indicativa de que no hay alcaloidf!S; se usan estos reactivos como prueba presun1'iva 

de su pre..se.ncia. (50) 
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4. PARTE EXPERrMENTAL 

4.1 DrAGRAMA GENERAL DE TRABA.JO 

El siguiente diagrama de bloques muestra la secuencio general del procedimiento 

empleado para el desarrollo de este 1"rabaJO. 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
DE 

ASPECTOS TOXICOLÓGICOS 

OBTENCIÓN DE MUESTRAS 
CRUDAS Y PROCESADAS 

PREPARACIÓN DE MUESTRAS 
PARA SU CAR.A.CTERIZACIÓN 

OUIMICO· TOXICOLóGICA 

DETERMINACIÓN DE FACTORES TOXICOS 
Y ANTINUTRICIONALES MAS COMUNES 

1) INHIBIOORES DE TRIPS;SA 
2) LECTINAS O HEMAGLUTININAS 
~) SAPONINAS 
., GLUCOSINOLA ros 
!.I GLUCOSIOOS CtANOGE~•ICOS 
fJI ALCALOICE5 
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4.2 MATERIAL BIOLÓGICO 

4.2.1 OBTENCIÓN DE MUESTRAS VEGETALES. 

Esta fase del trabajo. estuvo supeditada al grupo de Ciencias Biológicas que 

con anterioridad mencionamos. 

Se nos proporcionó el material crudo tal y como es rt!:colcctado. de igual 

manera. el material procesado fue preparado por este mismo grupo. baJO las mismas 

condiciones que los miembros de lo etnia lo preparan: poro su posterior consumo. 

La procedenc1a de las mudtras se indica a con,.1nucción: 

NOMBRE NOMBRE LUGAR DE FORMA DE 

CIENTÍFICO LOCAL PROCEDENCIA OBTENCIÓN 

Brosimum alicasrrum Ojite. ojox San Pedro de las Recolección 

Anonas.Municipio de 

Aquismón. S.L.P. 

Cucurbira p~po Pipión San Pedro de las Recolección 

Anonas. 

E'nrerolob/um Orejón San Pedro de las Recolección 

cyclocarpum Anonas. 

Jatropha curcas Dhak peen té Son Pedro de las Recolección 

Anonas. 

Phaseolus sp. Frijol coloni Puhuitzé, Municipio Compra 

de Aquismón, S.L.P. 

4S 
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4.2.2 CONOI:CIONES DE PROCESAMI:ENTO PARA LAS MUESTRAS VEGETALES. 

En la siguiente tabla se indican los condiciones de procc.samiento para las 

muestras vegetales de interés; 

NOMBRE 

CIENTÍFJ:CO 

Brosimum alicastrum 

Cucurbira pepo 

TRATAMI:ENTO 

TÉRMI:CO 

Cocción 

Tostado 

CONDI:CIONES 

Alcalinización pH 13.5 con cenizas del 

fogón. 2 horas. T= 92 ºC 

T= 120-125 ºC. oprox1modamente 20 

minutos. 

Enterolobium 

cyc!ocarpum 

Cocción Alcalinización pH 13.5, 3 horas. T: 92 ºC 

Jatropha curcas Tos'fado T= 120-125 ºc. aproximadamente 20 

minu'fos. 

Phaseolus sp. Cocción 2 horas, T= 92 ºC 
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4.2.3 PREPARACTÓN DE MUESTRAS 

Al momento de la recepción de las muestras se procedió a efectuar un secado 

de aquellas que tuvieran una humedad mayor al 15,.o, así se de.Terminó la humedad 

grueso u original. Posteriormente, cuando las mue.s1'ras cs1'obon secas. se procedió a 

molerlas en un molino Thoma.s-Wilcy Mod. 4. con malla de lmm. de diámetro. De e.s'ta 

manera se efectuó una molienda gruesa del material 

Debido a que en la mayoría de las determ1nociones analíticas in1'erfiere la 

fracción lipídaco.sc procedió a su e.xtracc1ón en un dispos1't1vo tipo SoxhlcT con iter 

de petróleo. así se determinó la denominado - gr-a.so cruda - . 

Una vez que se tuvo el material seco y desengrosado, se some.,.ió a uno molienda 

fina, en un molino Teca'tor, empleando una malla de 0.5 mm de d1áme'tro. obf'cniendo 

o.sí el material con un tamaño de porf'ícula equivalenTe a 30 MESH ( British-Standard). 

PosteriormenTe se le def'erminó a la harina fincmentc molida la humedad 

analiTica. con la finalidad de poder determinar el conTen1do de sólidos Totales no 

grasos y p.:>der maneJOr nucsf'ros resulTados tanto en base seca como en la muesf'ra 

original. 

Así. finalmente. al disponer de. las mue.sTras en forme de harina seca. 

desengrosada y finamente molida.se procedió a afectuar la dcf'erminación de los 

siguienTc.s factores t6xicos y antinu'fricionales; 

• Inhib1dorcs de protcasas ( V1 especial de Tr1ps1no ) 

• Hemaglut1ninas o Lecf'inas 

• Scpon1nas 

• Glucosinolof'os 

• Glucósidos Cianogénicos 

• Alcaloides 
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A contrnuación se muestra un d109romo d~ bloques de los pasos rcalr::ado-:: para 

la preparación de la.:; muestras y enseguida se describen clguncc> partes relevantc.s, así 

como cada una de las mcrodologías indicados 

S1 13 h:.Jml!~~d-..15~,~ <!"fec!u.ir 
secado en esruta deo vac10 
60·65 ºC 

Moi1enda fina. en mohno 
Tecator. malla O 5 mm 
T de partict..:a JO MESH 

Muestra !l.f""Ca 

Molienda gn..ies.<? en mc11no 
Thomas.W1ley. con m~1!!...-i de J mm 

Extracoon de la tr.icción lrpidtea 
con éter de petrc.Jeo. en d1spos1t1VO 
tipo Soxhlet 

r DetermmacJOn de h•.;meo.ad ana/1f>C3 en ----¡ estufa de vac10 60-65 •e 

---,--~ 

Determ1nacK)n de factores rox:cos 
y antJnutncJCnafes 

lnt11b1dores ae tr1psma 
L~t1nas 
Sapon1nas 
Giucos1nc1aros 
G!uCOsidos c1anogen1cos 
Ak:aklKle'i 

-------' 
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4.3 MÉTODOS ANALÍTICOS. 

A cont1nuac1Ón se dc:>cr1bcn las metodologías empicadas tcnto para lo 

preparación de la mucs-rra como para las determ1nac1ones de los factores tóxicos y 

cnt1nutric1onalcs mcnc1onodos previamente.. 

4.3.1 DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 

Fundamento; la pérd1dc de material que se volariliza baJO cierras condiciones de 

Temperatura y presión, se denomine humedad 

Materia f. 

*Estufo de vacío LAB-L~NE Mod. 3620 

•De.secador 

•sclan::a c.nc.lir1ca 

*Charolas ae aluminio 

Procedim1enTo: 

l. Poner a p<"....SO constan'tc las charolas de. aluminio en uno estufa de vacío a una 

tcmpcra'tura de 60-65 ºC y una presión de 15 a 20 inHg durante 2 a 4 horas. 

2. Pesar de Z a 5 g de mucs'tro en coda charola y colocarlas en la estufa paro su 

secado. 

3. Se saco la charola y se coloca en el de.secador. se deja enfricr ha.s'ta 'tempera'tura 

ambiente y :Se pesa. La deTerminación concluye hasTo que la.s charolas queden a peso 

constcnfe o hcs'ta que dos pesadas suce.si"'as no registren una d1fere.nc1a de más de 

0.001 g. 

Cálculos: 

% HUMEDAD= ~P~•;,,~P~f-X 100 

Donde: 

Pi= peso de la charola con muestra húmeda. en gramos 



Pf: pe.so de fo charola con muestra seca. en gramos 

m= peso de Jo muestra e.n gramos 

4.3.Z DETERMINACIÓN DE GRASA CRUDA 

PARTE EXPERIMENTAL 

Fundarncnto: Lo detenn1nac:ión se baso en la solubrlidod de las gr'QSQS en é:ter: la 

cantidad de rnoter1ol extraído de uno muestro mediante el reflujo con éter se 

d~mino C.J(fl"ocfo etéreo o grasa crudo e incluye grasa \l'erdadera. dcidos grasos~ 

aceites e..senc1ofcs. ütcres. 'ltl'itamina.s liposolublcs y corotV10ides principalmente. 

Material y R~t1vos: 

• DispoS1f"ivo de IE.)(frocción So-'<hlct 

• Balanza onolítu:a 

• Cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm 

• Es'fufa de YOC:Ío LAB-LrNE M.od. 3620 

• Canas"to de calentamiento eléctrica GLAS-COL 

• Éter de perróleo R.A. 

ProccdimiEnfo: 

1. Pesar de Za 5 g de m~tro en un car-tucho de celulosa" Es conveniente emplear la 

mU<Str-a seca o lo que se empleó en lo dctcrminoc1ón de humedad. puc.s así se evitará 

el arrastre de los componcntc..s h1drosolubles debido a la humedad de la muesf't"a. 

como son los corboh1drotos 

Z. Tapar el cartucho con un pedazo de algodón y colocarlo en el compor-tim1ent'o de 

ex-tracción. En es'fe caso. el matraz recept'or debe cont'e.ner unas perlas de vidrio poro 

cont'rolor lo ebullición. 

3. La cont'1dad de solvcnt'c depende del tamaño del d1spos1ti"'o de ext'rocc1ón y en 

términos generales se recomiendo lo cont'1dod que produzco dos descargas y une mó.s 

que solo cubro el cartucho de celulosa pero sin llegar o s1fonear 

4. A continuación se proceoc a un calentam1ento moderado que permito un periodo de 

eKt'rocc1ón de oprox1madamcnte B horas 
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5. De5pués de dicho tiempo se retira el mafl'"ClZ colector y se recupera el disolvente 

por simple dcst1loc1ón. 

6. El matraz Junto con kls perlas de ebullición. se coloco en la estufo de vacío par-a la 

completa ehm1noc1ón de solvente y hume.dad. con el fin de obtener únicamente el ~o 

de la fracción lipoide 

Cólcu&os: 

Conde: 

% Gfns.a = ..eL..E.L X 1 QQ 
m 

Pf: p<SO del r~ipie.ntc de.spué..s de la cxtrocc.16" ( en gramos). 

Pi= pe.so del rcc1picntc antes de la v<tl"'OCc1ón ( en gramos). 

m= ~ de la mue!ltra, en grornos. 

t-IOTA 1: Se utilizó éter de petróleo como disolvcn,.c de la fracción lipídica porque es 

mós barato que el étv- e.tilico. no absorbe humedad durante la cxtrocc1ón y con él se 

evitan problemas de e.xplos1one.s pues no formo. peróxidos como el !éter c'fihco. 

t-.K:>TA 2: Debido o que el punto de cbulhc1on del éter de petróleo e.s bojo (34-45 ºC) 

se r~omiendo enfriar los refr19crarrte.s con agua-hielo . 

.... 3.3 OETEAMrNACTÓN OE COMPONENTES Tóxrcos y ANTINUTArcrONALES 

.... 3.3.l rNHrBrOORES OE TArPsrNA 

Fundamento: La técnica se baso en poner c.n contacto el eX1'racto acuoso directo o 

diluido de una muestro con una solución estándar de Tr1ps1na (40 mg/10 mi). 

pos"terrormentc se determina lo. cct1v1dad proteolít1co. remanente usando un sustrato 

s1nt¿1'1co (Bcnzod-or91n•no-p·n1troan1ltda [BAPNA]). el cual produc1rci colorac1ón que 

es inversamente proporcional al contenido de 1nh1b1dorcs de Tr1ps1na y que se lec en 

el espectrofotcimetro a una longitud de onda de 410 nm. 
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La rcaccf6n que se llevo a cabo es la siguiente: 

TRIPSINA 
pH B.2137"C 

Benzoi l-arginirw-p-nitroanilida 
(BAPNA) 

Ma't'crial y Reactivos: 

*Pat'cnciómetro COQp.r.nf\1116. Mod. 10 

H;,N NH 
'e~ 

1 
c9H2h 

NH-CH-C-OH 
1 " 6º o 

Benzcil-arg 1nina 

• Perrilla con agitación magné<fico THEA.MOL YNE Mod. sp-13025 

• 8afto moría ~ANT Mod. SElO 

• Espectrofot'ómetro SEQUOIA TURNER Mod.340 

• Mc.zclodor de tubos LAB-LINE Mod. Super-mixer 

• NoOHO.OlN 

• Solución omortiguodoro de TR.YS pH 8.2 y 0.05M (o) 

• Solución 8APNA {b) 

• Acido acético al 30-Z 

• Solución estándar de trips1no (e) 

• HCIOOOIN 

Preparación: 

·Q 
N02 

p-nitroarilida 
(pigmento amarilo) 

o). Solución amort19uadoro Tris (hidrox1me'til-amino-metono): pe.sor 6.05 g de 

t!'"is y 2.94 g CaClz 2H20. d1soiverlos en 900 r:i.I de aguo destilado. Ajus"for el pH o 8.2 

y aforor a 1 lt"tro 
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b). Solución de bcn201l-ar91mna-p-n1troan1hdo (BAPNA): disolver 100 mg de 

BAPNA en 2.5 mi ~ d1me:ttl-sulfóxido. lo disolución ~ más rápido si se cohenta en 

boffo de aguo a 37 •c. se aforo o 250 mi con amor-t1guodor Tris previamente calentado 

a 37 •c. Esta soluc~ se prepara el mismo día de su uso y se mantiene. a 37 ºC. 

e). Solución e..stóndar de Tripsino: pe.sor con mue.ha exa<:titud '4 mq de tr1psina 

bovina (SJ:GMA T-8253) y se disuelven en 200 mi de HCI 0.001N. Esta solución 

con"tiene 20 mg de trips1na/ml y debe ser almacenado en refrfgeroc16n donde puede 

durar de 2 a 3 Scn'\QnQS S•n pérdida apre.cioble de o.c;tavidod. 

Procedimiento: 

PREPARACIÓN DEL EXTRACTOo 

l. Pesar 1 gramo de muestra (f1nmnent.e molida y ~rasada cuando el cont-=n1do de 

grasa~ superior ol 5"-) en r.... YOSO de: pr«:1pitodo; adicionar 45 mi de NaOH O.OtN. 

ajustor el pH de k2 SUSpal51ón a 9.~.2 y aforar a 50 mi con NoOH 0.0lN. 

2. Trcnsf.u-ir o un vaso de prec.ip1'fodos y agitar mec.án1c~te en kJ parrilla de 

ogitoción por espacio de 2 horas y mecho a 300 r p.m. ~ de: dicho tiempo retirar 

el magneto y dejar reposar el extracto durante: media hora.. 

3. Decantar el sobrcnodante: y climuior e:I rc.s1duo insoluble. El sobrenodont~ debe ser 

diluido d.e. tal manero que 1 mi del extracto produzca una inh1b1c1ón entre 40 y 60'1.: 

esto ayuda a reducir la desv1oc1ón estándar. 

DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDADo 

1. Prcpciror 10 tubos de ensayo como se muestra en el cuadro 1 Agregar la cantidad 

especificado del e.x'fracTo diluido o direc'fo. por duplicado y OJUS'for el volumen final de: 

codo tubo o 2.0 mi con agua destilada. 

2. Adicionar o 'fooos los 'Tubos 2 mi de tr1ps1na o 37 ºC. agitando coda tubo con el 

vortcx. A los blancos se les adiciono adcmcis 1 mi de ácido acético para detener la 

reccc1ón. 

3. Colocar tndos los tubos ~ el baño de oguo o 37 ºC y dcJar incubar dl.lrante 10 min 

poro que entren en contacto 1nh1b1dor y enzima. 
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4. Adicionar o coda tubo 5 mi de solución de BAPNA o 37 ""C y volver a colocar los 

tubos en el baño de aguo poro incubarlos durante 10 m1n. Debe controlarse 

estrictamente el tiempo sobre 1'odo después de ad1c1onar el BAPNA para lo cual puede 

e.mplearsc un cronómc1"ro 

5. Det~er lo r~cc1ón cnz1mát1ca añadiendo l mi de dc1do acé.t1co a codo tubo a 

excepción de los blancos a los cuales yo se les había ad1c1onado 

6. Es frecuente la formación de prcc1p1tado o «'!I e:n'furb1om1cnto de lo mezclo de 

reacción por lo que se dCJO reposar durante 15 m1n y después se filtro, primero el 

sobrenodantc y postcr1ormen'fc la porción residual o través de papel Whotrnan # l. El 

filtrado deberó estor translúcido 

A cont1nuoc1ón se muestra el cuadro 1 que permite observar e.n forma 

esquemática lo scr1ie de tubos para la dcterm1nac1ón de oct1v1dad 1nh1b1tor1a 

CUADRO 1 

mi Std Tr1ps1na ¡ 5 m1n 1 mi 
1 

10 m1n : ócrda acético 

Ext". HzO ! :- l BA?N'°' l :.. : 307 .. (Aac) 

__J 1 37°C ! ~ 

e1-t-laTOZ~-:--20.1 o mi A~~ .. i-----¡--50-±=-1 00 

1- ¡- ¡¿,-1-02-;----20---:----¡--5c)-¡----~--10---
Ei2--1~-1~4~_6_-=l-~º·=~-~-Aac~J_~5~=t==_J_~_ 

2 1 < i o 6 : 2.0 1 1 5 o ' 1 _'_·º __ _, 
83 lo ¡--~¡ 20•10ml Acc* -so-i----¡-- 00 

1()- ~ , o--¡- --z~-·---- ~ __ ______,......._ 1.0 

t--=-c-+--~0-.6-~•-~~0~m-l_A_a_c_•_..,----1---5-.0---+---4----0-0-----l 

4 o 0~-t~--- 2 o ! 5.0 lo 

SR , O O¡~-+-- 7 0 .. : O ml_A_a_c---<1----+-5-_-o--i----'-, ----0-0---l 

R-·¡-o·a- -2-0--- 2.0---~- -5-0---L--- ~---

Tubo mi mi 

1 o 
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• A los bkzncos se les od1c1ona ensegutdo 1 mi de ácido océ:t1co 307. para 1noct1~ la 

enzima. 

7. La lec1'ura de coda 1'ubo se realiza en el espectrofotómc1'ro a 410 nm en el espec1'ro 

visible Previamente se debe 1r ªJustando a 100,.. de tronsm1tanc•a con el rC3:pec1'1vo 

bJonco de cada dilución. Es importante remarcar que el tubo q~ conttenlf!' O O mi de 

extracf'o (40 mg tr1ps1na/lO mi) es nuestra rrferenc10 y sobre este tubo se bclsarán 

los cálculos 

NOTA: Es unportante trabajar coda tubo con su blanco porque en ocasiones se 

arro.strQl'l colorac1ones del extracto directo provocando 1ntcrfercnc1as en el momento 

de leer en el cspectrofotómetro, de este modo med1an'te el blanco se hacr. una 

corrección. 

Cálculos: 

Una unidad de f'r1ps1no (U T.) es arb1trar1amente definida como Ul'l 1ncremcnf'o 

de 0.01 unidades de absorbanc1a a 410 nm por 10 mi de mezclo de reacción descritas 

por Kakade y colaboradores La oct1v1dod de los inh1b1dorf'!s de Tr1ps1na se expresa en 

términos de Unidades de Tr1psina Inhibida (U TI) La lectura de obsorbanc1a (A). 

puede ser transformada directamente en unidodC$ de tr•ps1na. 

U T : Ax 100 

Ye GUC se tiene uno scr1r.: de alícuotas. se. tcndr-cin e su .. '-'"Z una serie de valores 

de U.T. es conveniente determinar el "· de 1nh1b1c1ón para lo cual se tomo e.orno 

rc:fere.nc1a el tubo 3 que es el que cont1en.e 1 mi de exf'racto 51 el '7 .. de 1nhrb1c1ón no 

cae dentro del rango de 40 al 607 .. de 1nhib1c1ón c.s necesario hacer un aJUSte del 

extracto para que cumpla este rcqu1s1t"o 

Donde: 

R = U.T. de la referencia {Tubo con 00 mi de ext"rocto) 

SS 
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A3 = U.T. del tubo 3 (Tubo c;on 1.0 mi de. cx1'racto) 

Pol"'O obt~r 1os vok>rc.s correspondientes de. U.T.r. se re.s'ton los volor~ de 

U.T. al doto de. re.fcr~1a y postc.r1orme.ntc. se p~dc calcular el valor de U.T.:I./ml de 

coda uno de &a.s alícuotas. 

U.T.I:.: R - U.T. 

Donde.: 

R = Valor- de un1dodc.s de tr1p$•na de lo rcfe.rc.nc1a 

Cuando se grofica lo act1vidod cnz1mót1co 1nh1bitor1a (U T.I:./ml) ~- mi de. 

ex1'ro.c:to de. prueba. se. obsc.rvQ uno correlac1ón hn4Uil negativo de. donde se puede. 

obtener c.I volar extrapolado que corresponde al valor cero de. la solución inh1bi'forio. 

Gráfica U T.I I mi V$. m1 de extracto 

TnpsmA 
lr.h1b1da 
(UTllml) 

Volumen extrac10 (mi) 

Este. valor c.xtropolado, es el valor más cercano a lo act1v1dod 1nh1b1torio re.al o 

verdadera (si se l"'c.ficrc uno al 1nh1bidor de soya del tipo Kun1'tz). 

Si lo corrcloc1ón l1n~I no es sat1sfoctor10 (r•O 9). se puede trabajar con un 

valor promedio de la serie de alicuotas y reportar en U T.I./ml 

U T.I./ml = UTI / mi de extracto 

Es conveniente reportar en unidades de tr•ps1na 1nh1b1do con rcspeC'to o l mg 

de muestra. 

U T 1 /mg muestra = B x F x N 

Donde 

•• 
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B =valor extrapolado o promedio en U.T.L/ mi 

F ::: Factor de d1luc.ión. el cual depende de lo(s) d1luc1on{es) rcahzado(s). Cuando $C 

tiene el extracto directo F=l 

Donde A,= aforo(s) y a. = al1cuota(s) 

N =aforo 1n1c1oi/rng muestro 

... 3.3.Z LECTINAS O HEMAGLUTININAS 

DETEA:MINACIÓN SEMICUANITTATIVA 

Fundamento: La determ1nac10n se ba.!:;a en el poder oglu1'1nante que t1~ ciertos 

compotM:ntc..s de naturaleza proteica hacia los er1troc1tos Se empleo la té:cnico de 

microt1tuloc1ón basada en uno scru: de diluc1on~ donde el punto frnal de aglutinación 

se determina mediante una est1moc1ón "'sual. poro ello se re.quiere que los cr~troc1tos 

sean scns1b1hzados mediante una proteasa En el presente estudio se llevó o cabo lo 

determ1noc1ón sem1cuont1tat1vo de ht=moglut1n1nas con cr1troc1tos de hams1cr 

Matcr-101 v Reactivo"> 

• Agitador magnético con tacómetro THERMOLYNE 

.. Centrifuga DYNAC 

• Tubos de centrífuga de 15 mi graouodos PYREX 

• Incubadora BLUE -M 

• EspectrofoTómctro COLEMAN Mod Junior IIA 

.. Adoptador para celdas de 10 x 75 r.im con ot>c.rtura de 1 cm2 

• Filtro de v1dr10 de poro grueso 

- M1crod1lutor de 50 pi MICROTITER KIT (Cook Eng-Alc.xander V1rg1nia USA) 

• P1pcteador de gota de 50 pi DYNA TECH 

• PJocas paro oglut1nac1ón tipo V 

•Pipeta au1omciT1co de 12 canales LABSYSTEMS 

$7 



• Sangre de ham.5tcr scnsib1hzado 

• Solución salina al 17.. 

• Solución salina al 0.97' .. 

• Solución anficoogulontc (a) 

•Solución de profe.aso ol 0.1?' .. en solución salino (b) 

• Trips1na de páncreas porcino SIGMA T-8128 

• Prona.so de S. grt.s~ns SIGMA P-5005 

Preparoc 1ón: 

PARTE EXPERIMENTAL 

o). Cuando lo sangre se use. de 1nmcd1ato, se puede usar como onticoogukintes la 

hepor1no o citrato en las s1gu1cnte..s concentrac1ones. 

15-20 UI de hcporino por mi de sangre 

0.1 mi de solución de citrato por mi de sangre 

S1 lo sangre no se va a usar de mmcd1ato y se de.sea conservar en rcfr19..eroc.ión 

por unos días. lo más convcrucnte es empicar lo solución ALSEVER como 

ant1coagulan'tc en proporción 1.1. Esta solución C5 muy recomendable para mantener k2 

sangre de vaca 

b) En términos generales se usa tr1ps1no al 0.17. en solución salina. poro el 

proceso de scns1bd1zoc1ón, sin embargo. cuando se f'mplea s:ingrc de cualquier roedor 

(homsTer, ratón. roto, etc) se recomiendo sens1b1!.::or con pronaso el O 29/., en solución 

sol1no 

Proced1m1cnto. 

PREPARACIÓN DEL EXTRACTO DE LA MUESTRA 

l. Suspender 1 g de muestro finamente molido y desengrasado (cuando seo necesario) 

en 10 mi de solución sal•nc. o! 1 "/., 

2. Extraer por og1toc1ón mecánica durante 2 horas a 300 r p m a tempero.Tura 

o.mbienTe 

3. C~Tr1f19uor el cx'frocto a 1,400 r p ~ durante 15 m•nutos paro eliminar el residuo 

u·tsolubie. 
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4. Filtrar el sobrenodonte a trové.s del fil'fro de ...,,d,..10 de poro grueso. si c.s n.r.cesor10 

~ laYo el residuo con solución :sol1na al 17.. 

5. Aforar el filtrado a 10 mi con solución salino al l'x.. 

PREPARACIÓN t>E LA SANGRE: 

1. Una. vez sangrado el animal, colocar lo sangre en un matraz pequeño que contenga la 

solución ant1coa9uklntc. homogen1zor suavemente 

Z. Trasvasar lo sangre con ant .coagulante a tubos dr. ccn1'rifuga. lavar y ce.ntr1fugar o 

1.500 r.p.m. durante 10 minutos 3 vecc.s con solución soltno al 0.9'7.. La reloc1ón 

songre.soluc1ón salina es 1.5 Jprox1madamente Sr lo songrf! no estó muy hemol1zada es 

suficiente realizar do!i la...,.od('". (el sobrcnodante debe: ser 1ncoloro) 

3. C>c.spué:s de:I último lavado. medrr en el tubo de centr-ífuga lo c':ont1dod de poqu.e.Tt! de 

er1troc1tos y d1lu1rlos al 4.,-.. _ para lo cual se deb<.n agregar 24 mi de solución salino al 

0.9'7. por cado 1.0 mi de glóbulos rOJOS 

SENSIBILIZACIÓN DE LOS GLÓBULOS ROJOS 

l. Por coda 10 mi de -s~spens1ón de glót..ulos ro JOS al 4 ~, agregor 1 mi de so1uc1on de 

prot~o (para sangre de hamster 

incubodo,·o a 37 ºC duronle 1 hora 

empica prona.so al O 2'":" .. ) y colocarlos en la 

2. Centrifugar pare cl1m1r'lar la en;.:1rna sobrenodanle " dar 3 l.:i..-odos con soluc16n 

salina al O 9"'1 .. c~tnfugondo o 1.500 r p m durante 10 m•nulos Es 1l"T'.;;-orrante realizar 

Jos tres lavados poro eliminar completamente lo enzrma 

3 Después del último lavado resu-;pe.nder el paquete de cr1lroc:•to--> por cada 1 O mi de. 

paquete. de er1"froc1tos sens1b1llzados s'°' agregan 19 mi de soliJc16n sol•na al O 9~· .. (la 

suspensión queda ol 5,.-,.) Cuenda se obscr"'a que In sangre tiene algunos coagulas_ 

necc.sar10 filtrar o troves de gasa en un embudo de tollo corto 

A.J'USTE DE LA SUSPENSIÓN DE ERITROCITOS 

l. Tomar l mi de la suspensión de glóbulos roJOS scns1bil1~odos y agregar 4 mi de 

solución salina al O 9~~- nv~zclar Se Ice en el cspectrofolomctro a 020 nm. se ajusta a 

100?:.. de tronsm1tanc1a usando ·;oluc.1ón salina al O 9":~ como blanco 

,. 
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2:. Diluir lo suspensión hMto que lo lectura seo de 257 .. ~1 de 1ransm1Tonc10 Al final ks 

suspens16n debe quedar al 47. y dar dicha lectura de transm1tonc10 en el 

e.spectrofotóme:.Tro o 620 nm. 

PREPARACIÓN DE LAS PLACAS 

1. Con ayudo de lo pipe.to automático de 12 cano.les depositar 50 ~ll de solución salino al 

0.9"1. en codo pozo de kis: placas tipo V del m1crot1ter. ev1Tando Tocar las paredes de 

los pozos 

2. Con un microd1lutor tomar 50 µI del C.J<"frocfo de lo muestra. se introduce en el pozo 

sin tocor las paredes y se gira. se saco del pozo y se introduce en el pozo s19u1ente de 

tal formo que se von llevando a cabo la.s diluciones del ex-tracto. Se recomienda checar 

que el volumen que toma el m1crod•lutor sea el adecuado poro lo cual se empleo uno 

placo de prueba. 

3. Con el p1peteodor de gota se od1c1ono.n 50 ~·I (uno gota) de er1troc1tos sens1b1hzodos 

en e.oda pozo. se rota la placa en forma circular y se incuba a 37 ºC durante 1 hora 

LECTURA 

Transcurrido el tiempo. colocar la placa en el d1spos1f1vo de lectura t~1endo 

cuidado de ne agitar lo placa Se observa a travCs del espe.JO el fondo de los pozos de 

codo hilera de prueba Se conS•dero pos1t1vo aquel pozo que pres~Tc uno difusión de 

er1troc1tos en todo el pozo (aglut1nac1ón) y negot•vo aquel pozo donde se observe 

scd1mentac1ón de er1toc1tos en el centro Se reporta lo m<i.x1mo dilución donde se 

presento aglut1nac1ón (título) 

4.3.3.3 S.APONINAS 

DETERMINACION SEMICU.ANT!TATIVA 

Fundamento. La dcterm1nac1ón está be.soda e.n al aprovcchom1enTo de lo capoc1dad 

hemolítica de las sopon1nas sobre eritrocitos Se empica un método de m1crof1fuloc1ón 

(como en lo detcrm1noc~6n de hemoglut1n1nas) en el cual se pone en contacto un 

"º 
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ex-tracto metanóltco de lo ~tro. rc.suspendtdo ~ soluc16n salina. con los eritrocitos 

sensibilizados. 

En c..ste caso se ~learon er1troc1tos de coneJo. 

MATERV•L Y REACTTVOS 

•Equipo para extracción de grasos Goldf1sch LABCOf'.JCO 

• Vasos de borde csrnerdodc kTMAX 

• Rotovapor BUCHI Mod R 

• l:ncubadoru BLUE-M 

• Ccnt'r-ifugo DYNATECH 

• Tubos para c~trifugo dir 15 rnl gr*'Oduodos PYREX 

• Placas para hcmóhs1s tipo U 

•Pipe.ta automdtica de lZ canales LABSYSTEMS 

• Microddutores de 50 µI MICROTITER KIT {Cook Eng-Alvcander Virginia USA) 

• Pipcteodorc..s de gota de 50 ~ti DYNA TECH 

• Ete.r de petróleo R.A. 

•Mezclo metanol-oguo. 85:15 

• Solución salino al O 9'X. 

• Er1troc1tos de conejo s~1b1lizados (o) 

.. Solución cstcindar de sopon1nas (sapon1no de qudlOJa BDH y d19iton1na SIGMA). 

Solución de proteasa al O 1 'X. en solución salina ( Tr1ps1na de páncreas porcino 

SIGMA T-8128) 

Prcporc:c1ón: 

o) Lo prcpa.rac1ón de lo sangre de coneJo se Jle:va a cabo de lo mismo formo que 

en lo determinación de hcrnaglut1mnas. empicando tr1ps1na al O 1 ª/,. pero la 

se.ns1bil1zac1ón de los cr1troc1tos. 

b) Solución estándar de soponinas: preparar- uno solución de sapon1nas al 0.5% 

en solución salina al O 97 ... empleando uno mezclo 1 1 de $apon1no de qu1llaJa y d191tonina. 
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Procedimiento: 

PREPARACJ:ÓN DE LA MUESTRA 

l. P~ar 2.5 g de muestra en un cor1'ucho de celulosa. Colocar el cartucho en el 

~rector de gNLSas Goldf1sch y dc.sengra..sor con ¿ter de pe1'róleo (igual que en Jo 

dcTcrminoc1ón de grasa crudo) 

EXTRACCIÓN DE SAPONINAS 

1. Sobre la mue..stro desengra.5ada y empicando el mismo extractor Goldf1sch. se lle"ll<I 

a cabo una extracc.1ón con 50 mi de mezcla mc.tanol--ogua 85.15 durante 2 horas y 

colocando el control de tcm~rotura en h1gh Debe empicarse un vaso de borde 

c.smcr1lodo l1mp10 

2. El CX"tracto metanól1co se transfu~rc del vaso a un matraz bola de 100 mi y se 

concentra con el rotovapor hasta sequedad. Es importante c.l1m1na.r todo el metano!. 

3. Re.suspender .el residuo del matraz bolo con solucoón salina al O 9'7. Filtrar o travú 

de. papel Whatmon f'Jo. 4 y aforar el filtrado o 50 mi con solución salino al O 9"1... 

PREPARACIÓN DE LAS PLACAS 

Las placas tipo U se preparan de la misma manera como se pre.paran las p&aca.s 

para la dctcrm1nac1ón de hemoglut1n1nas. En cada placa se ophca en ""° hilera del 

e.s-tándar de soponinas como control positivo, de la mismo forma con"\O se aplico el 

cx'trocto de los muestras. y se siguen los mismos pasos has'ta lo 1ncuboc.1ón o 37 ºC 

duran-te 1 hora 

LECTURA 

Tronscurr-1do el tiempo de 1ncuboc1ón se colocan las placas en el d1spos1't1vo 

poro lec.tura, se consideran pos1t1vos ac:;ucllos pozo~ que se observen translúcidos 

(hemól1s1s) y negativos aquellos pozos en los que se presente un punto rojo en el 

centro 1nd1condo lo scd•mentoc1ón de lo.> er1fr-oc1tos 

Por- dcf1n1c1ón 1 Vn1dod de hemól1s1s (UH) equivale o 0.1 mg del estándar, que 

e.> el lím1Te de defccc1ón poro la sangre empicada. de Tal manero que poedcn 
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expresarse los resultados en base a U.H. depiendtendo del titulo obtenido paro cado 

mue..stl"'a. 

4.3.3.4 GLUCosrNOLATOS 

Fundamento: Al llevarse a cabo lo hidrólisis e.nz1mót1co de. los glucos1nolatos. se 

liberan cs-rcqu1ométr1camente. glucosa y e.I anión b1sulfoto. c..sto metodología se basa 

en el uso de lo oct1v1dad e.specíf1ca de la 11oglucos1do.so. lo cual nos l1bercró la glucosa 

de los glucos1nolotos y por cuant1f1cac1ón de esta glucosa y lo glucosa libre. tendr~os 

inchrectamcnte el contenido de 9lucos1nolatos. 

MATERIAL Y REACTIVOS 

Digestor TECA TOR Mod AB-20/40 

Espcctofotcimc"!ro SEQUOIA-TURNER Mod. 340 

Tubos de rosca PYREX Mod 9825 

Tapones de rosca con cubierto de tcflón 

Pipeta automático LABSYSTEMS de 200-lOOOpl 

Vortcx LAB-LINE Mod 5 

Cronómetro 

Solución de ácido benzoico (a) 

Solución patrón de re.servo de glucosa (b) 

Soluciones patrones de 1"rObaJo de glucosa (e) 

Reactivo de o-tolu1d1no (d) 

Buffer de fosfa1"os pl-i 7 O (e) 

Ácido acético conccn"!"rado (f) 

Soluc•Ón de ...-1oglucos1daso comerc1ol (SIGMA Cat T-4528) (g) 

Preparación. 

(o). Solución de ácido bcn~o1co: Disolver 1 4 g de ácido benzoico en 800 mi. de aguo 

de.sion1zodo con colentom•cnfo Dejar enfriar y aforar o 1000 mi 

63 



PAATE EXPEArMENTAL 

(b). Solución patrón de re.servo de glucosa: Disolver 19 de gluco5a en 80 mi. de 

solución de ácido benzoico y aforar n 100 mi. con la misma solución 

(e) Soluclone.s po1'r~ de trabajo de glucosa. Tomar alícuotas de 5. JO, 15. 20. 25. 

30. 35. 40, '45 y 50 mi del patrón de reserva de glucosa. y aforar cada una a 50 mi 

con Ja solución de óc1do benzoico 

(d) Reactivo de o-tolu1d1na. Disolver J ~ g de t1ourea en aproxunodomen'fc 900 mi. de 

ácido ociét1co. Ad1c1onar 60 mi. de o·tolu•d•na y aforar a 1000 mi. con ócrdo o.ci!!t1co. 

Dejar en reposo por lo menos 24 horas AlmocV"Klr en frasco ámbar a temperatura 

amb1en1'e. 

(e) Buffer de fosfatos pH 7.0. Mezclar 39 O mi de una solución O 2 M de fosfato 

monobá51co de sodio ( 27.8 g en 1000 mi ) con 61 mi de una solución 0.2 M de fosfato 

dibá.s1co de sodio ( 53.65 g de Na..-HPO .. 7H_.O ó 71 7 g de Na1 HP04 12 HzO en 1000 

mi) y aforar a 200 mi 

(g) Solución de t1oglucos1daso comercial. Se pesan 20 mg de T1oglucos1da.so y se aforan 

o 10 mi. con buffer de fosfatos pH 7.0 

Pt"Ocedimiento; 

• Determinación de glucosa Total. 

1. Pe.sor de 12.5 o 25 mg de muestro (harina desengrasada y fincrnenTe molida) en un 

tubo de ensaye. y disolverla en 1 mi. de buffer de fosfatos pH 7.0. 

2. Colocar el tubo c.n un baño de agua o 37 ºC Adicionar O 5 mi. de solución de 

t1oglucosidasa y dCJar ac1'uar o lo enzima durante 15 minutos. m1d1cndo d tiempo con 

cronómetro. 

3. Pasado este Tiempo, detener ki reacción ad1c1onondo O 5 mi. de cic1do océT1co 

concen'trodo. Mezclar pcrfcctcmen'te uT1f1zando un vortcx 

4_ Tomar una alícuota de 0.5 mi y ad1c1onarlos a un 'tubo con Tapa roscado forrada de 

teflón que contengo 3.0 mi. de rcact1vo de. o·Toluid1no 

5. Colocar esTc Tubo en un d19c.stor prccolcntado a 100 ºC )'" dejarlo durante 13 

minuTos. 
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6. Una vez transcurrido este 'fie.mpo. socor c.1 tubo y enfriarlo al chorro de aguo fr"'io 

host'o temperatura ambiente. 

7. Leer absorboncio o 630 ""'-

• Dete.rminoción de glucosa libfoe.. 

l. Pesar de 12.5 o 25 mg de m..-stra (harina de.sengra.soda y finamente molida) en un 

tubo de ~e y adicionar 0.5 mi. de ócido océ:'fko. Mezclar ~rfcctamcnte con lo 

ayuda de un vorte.x. 

2. Adicionar l mi. de buffer de fosfatos pH 7.0 y 0.5 mi. de solución de t1oglucosidoso. 

~izar nuc~te con el vortCJIC. 

3. Tomar uno. alícuota de O 5 mi. y proccc:kr de lo misma mene.ro CJlllE paro la 

dcte.rminoción de glucosa total e pasos 4-7). 

Glucosa libero.da: 

La glucosa liberada se calcula de ocue.rdo con la siguiente fórmula; 

G. L- __ G~T'=-~~Go~-

En donde: 

G.L. es la glucosa liberado en µ.g/mg 

GT es lo glucosa total en µg 

G. es la glucosa libre en µg 

M es el peso de la mucs1'ra en mg. 

Finalmen'fe., se calcula el con'fenido total de glucosinolotos conforme o la 

fórmula siguiente. 

~óGsT = GLx PMGae 
180.16 

., 
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En donde.: 

.,... Gs. T. es c.1 porcentaje de glucosinolo-tos totales. 

G.L. es la glucosa liberada en µg/mg 

P""--" es c.J pe.so molecular del 9lucos1noloto pr1nc1pol de lo mu.estro, en 

g/mol. 

Lo determinación de 9lucos1nolotos se llevo a cabo con un tiempo de reacción de 15 

minutos. considerando que a c.s-tc 1'1cmpo ya se llevó a cabo la hidrólisis del 

glucos1noloto en más de un 98 "·· 

4.3.3.5 GLUCÓSIDOS CIANOGÉNICOS 

Fundamento: Et presente método aprovecho lo reacción sensible y específico de 

Guigno.rd. la cual d ampliamente u1'1hzodo en pruebas cual11'at1vo.s para la detección 

tonto de glucósidos c.1anogién1cos como del propio HCN. Para cuant1f1cor el HCN to1"ol 

que potenc•olmente puede ser liberado se hace uso de una h1drólis1s en21rrw:it1c.a (por 

medio de una j\·9lucos1daso) del correspond1cn1"e glucósido cianogéruco. el HCl'J 

liberado reacciono con el ácido pícr1ca formando lo 1soporpur1na de color café roJ•ZO. 

el color e.s d1rc.ctomentc. proporcional al con,en•do de glucósidos c1onogén1cos en lo 

mue.stro. 

OH 

NO,~NO, 9 +2HCN 

NO, 

ACIDO PICRlCO 

MATERIAL Y REACTIVOS 

• Baño de ogua con ag1-tociOn LAB~LINE 

OH 

NO,*NHOH 
mPdio o 
a~ 

CN CN 
NO, 

ISOPURPURINA 

+ 112 °' 
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• :Incubadora BLUE-M 

• CongekJdor comerceol 

• Espec1'rofo1'ómetro SEQUOIA-TURNEA Mod 340 

• Tubos de cu1t1vo con tapón de rosca PYR:EX No. 9826 

• So1uc1ón de j\·9lucos1dasa SIGMA G-862!5 con oct1vador (a) 

• Solución de picrato de sodio alcolin1zoda (b) 

•Papel indicador de HCN (c) 

• So1ución cstcindor de HCN equivalente a 100 mg de HCN/ml (24.lmglCCN/100 mi) 

• HCI 0.5N 

• Amol"'t19uodor de fosfatos pH=7.0 (d) 

• Fécula de maíz comercial 

Pr-epar-ación: 

o). Solución de [l-9luc.os1dasa con oct1vador: pesar O 25 g de t\-glucosidasa y 

disolverlos en buffer de fosfatos pH;;7 O. agitando con cuidado para evitar- la 

for-mac1ón de espu7n0. Uno vez disuelta la enzima se agregan t 7 g de NoN03 Que 

actúo como act1vodor de dicha enzima. aforar a 250 mi con buffer pH 7.0 La 

concentración final es de 1 rng de l\-glucos1dasa /mi v O 08 M de r-Jc.N03 

b). Solución dt: picrato de sodio olcal1n1zoda· pe.sor 2 5 g de ácido pícrico y 

disolverlos en agua destilado. ogregcr 12 5 g de carbonato de sodio. c91far hasta su 

disolución. aforar o 500 mi con ogua de..st1~0. 

e). Papel 1nd1codor de HCN: sumerg•r papel Whatman 1'lo 2 en una solución de 

picrato de sodio alcalinizada (b). escurrir y secar en r.s"tufa a una tr.mperatura de 55-

60 ºC durante 30 minutos. Cuando c.stie seco. cortar tiras lo más exacto posible de 

2x10cm. 

d) . .Amortiguador de fosfa"foS pH=7.0. sr. preparan dos soluciones como se 

indica o conf1nuac1ón: 

A: Solución de fosfato de sodio monobds1co O 2 M (27 8 g e.n 1 1) 
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8: Solución de fosfato de sodio d1bcis1co O 2 M (53.65 g de NozHP04 7Hz0 ó 

71.7 g de NozHP04 IZHzO en 11) 

Mezclar 39 mi de A y 61 mi de By atorarlo a ZOO mi. FinaJrnente se O.JUSTO el pH a 7.0 

empleando el poTenc1ómetro 

Proced1m1e:nto: 

LIBERACIÓN DEL HCN DE LA MUESTRA 

l. Pesar de ZO a 500 "'9 de muestra finamente molida e:.n un tubo de cultivo Pyre.x. Si 

no se tiene 1nformcc1ón sobre el cont~1do de glucósidos cianogénicos en la muestro 

se pe.san 500 mg. El ensayo se hace por duplicado 

2 Adicionar"" 5 mi de solución de fl·9luco:s1da:so (fría) procurando humedecer "toda Ja 

muestra Homogen1zar. 

3. Colocar lo tira de papel 1nd1codor humedecida (aproximadamente con 8 gotas de 

agua) en lo boca del tubo sin tocar las paredes y cerrar herméticamente con el "tapón 

de rosca (FIG.1) 

TUBO 

-+-1----PAPEL 
INDICADOR 

MUESTRA 

FIG.1 

"4. Colocar- los "tubos en el baño de agua que ya debe estar a una temperatura de 40 ºC 

y con el control de velocidad de 091toción OJUStodo a 3 5 por espacio de 4 horas. 
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5. Transcurrido el tiempo. colocar los tubos rn el congelador durante 30 m1nu1'os 

6. Sacar los tubos del congelador y destapar para adicionar 1 mi de HCI 0.5N (frío) 

Volver a tapar Jos tubos Homogen1zar teniendo la precauc16n de que el líquido no 

toque el papel 1nd1codor. 51 se usan los tapones adecuados. la tira de papel Quedará 

adherida al tapón y no se presentarán problemas de mampulac1ón 

7. Colocar los tubos en la incubadora por espacio de 30 minutos a 60 oc. Transcurrido 

el tiempo sacarlos y en ese momento se puede rtelizar visualmente la detección 

cualitattvo. Aquellos tubos que presenten una colorac1ón caf4é-roJ1zo sr. consideran 

positivos y se procederá a re.alizar la determ1nac1ón cuont1tat1va. Los tubos que no 

presenten coloroc1ón se consideran negativos. De manera simultánea se corre un 

b&anc.o (todos Jos reoct1vos sin la muc..stro) y uno curvo ~tándar. 

PREPARACIÓN DE LA CURVA ESTÁNDAR 

l. Poro simular la interacción mue..stra·HC?-J liberado se emplea fiicula de maíz; se pesa 

en coda tubo 500 mg de fiicula de moí.t (matriz). 

Z. Se ad1c1ona o codo tubo los mi correspondientes de solución estóndor de KCN y en 

seguida 5 mi de canort•guador de pH 7.0. procurando humedecer lo fiiculo 

3. Se colocan las tiras de papel 1nd1cador como 5e dc..scr1b1ó onter1onne.nte y se 

tr-obaJan en la misma formo qu41! para la libcrac1ón de HCN de la muestre 

En el cuadro 1 se mues"tra la forma de preparar los tubos Lo curvo estándar va 

de 5 o 60 mg de HCJ".J. yo que fu¿ el rango óptimo encontrado en lo rc..spue..sto 

concaitroc1ón de HCN vs. DO. (r:::0.99) en donde se cumple la ley de Lombcrt-Beer. 
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TUBOS PARA LA CURVA ESTÁNDAR 

Cuadro 1 

mi de fécula de mi buffer pH 1.1=.__, HCI 0.5N [HCN)mg 

solución maíz (mg) 7.0 ~ºL (frío) 

estcindor 

O.O 500 50 1.0 o 
0.05 500 50 10 5.0 

----010 500 5.0 1 o 10.0 

0.20 500 50 1.0 zoo 
0.40 500 5.0 1.0 400 

0.60 500 5.0 10 60.0 

DETERMIN .... CTÓN CU"NTITATIV ..... 

1. EJrtraer con cuidado la tira de papel 1nd1cador y coSocarla c.n otro tubo de cultrvo 

con tapón de rosco. ad1c1onar 20 mi de aguo de..st1k>da (medidos con bureto). Tapar y 

agitar vigorosamente para extraer el pigmento del papel (isopurpur1na). 

2. Filtrar el contenido del tubo para separar los residuos de papel En caso de que 

éstos presenten aún coloración se puede hacer otro exfrocc1ón con 20 mi de agua 

destilada. filtrando y reunilUK:fo el filtrado con el de lo primera cX"fracc1ón 

3. El fihr"ado se transfiere o uno celda pare su lectura en el espe:ctrofotómctro 

previamente ajustado a 100~ T con el blanco a 520 nm. La curva estándar se Ice de 

igual fonno solo que en este caso el blanco corresponde al tubo que tiene O.O mi de 

solución estándar de KCN. 

Cálculos 

Transformar IClS lecturas de 7. de Tronsm1tonc10 a 7.. de Absorbancia: 

A=log __ 1_ 
º/oT/100 
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Trazar la gráftca de A vs_ rnq de HCN con los datos de lo cur"VO estándar e 

interpolar los valore:s de ?'.. A d<" las mue.stra.s paro obtrncr lo:; respectivos mg de 

Hct-J o de acuerdo o la ecl.Klc1ón de kJ r-egre.51Ón lineal el corre.spond1entc contenido de 

HCN puede ser calcuk>do 

mg HCN / 100 g d~ muestra= -~-~~~-1-º~-· 

C>onde: 

A= mg de Hct-J 

D=número de 'lr'ece.s que se od1c1onoron 20 mi de aguo (dilución) 

m= "'9 de muestra 

4.3.3.6 ALCALOrDES 

DETERMXNAcrON CUALrT A TrVA. 

Fundomte.nto El material seco de la planta se extrae con metano!. Una solución acuoso 

de la porción soluble en óc.1do del c.xtr-octo con metano!, se hace b<is1co con amon1oc:o. 

Dicha porción e.s SUJCfa o e.xtrocc16n dlfercnc1ol con d1clorometano-etonol Los dos 

ex1'ractos así obtenidos son ensayados con siete reoct1vos poro alc:alo1des: 

1) Reactivo de MAYER { cloruro de mercurio y yoduro de potasio ) 

2) Reactivo de WAGt-.IER ( tr1yoduro de potasio ) 

3) Reactivo de DRAGENDOA:FF (nitrato de bismuto y yoduro de potasio). 

4) Reactivo de SONNENSCHEIN (ácido fosfomolíbdíco) 

5) Reactivo de HAGER ( ácido pícrico ). 

6) Reactivo de SCHEIBLER (ácido fosfotúngst1co ) 

7} Reactivo de ÁcrDO SrLrCOTUGSTÉNICO. 

MATERXAL Y REACTIVOS 

Embudo de separación de 125 mi. 

Rotovapor BUCHI Mod. R. 
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Matr"OCe.s boJa de 100 mi PYREX 

Papel filtro Whatman l'Jo. 1 

ParriUo de agitación CORNING Mod PC-351 

Estufa de vacío L.AB-LX.....W: INSTRUMENTS 

Acido nítrico 30-i:. 6 f.; 1.180 

Addo sulfúrico 17. 

Acido s1licotungsténico (4Hz0-50z-12WOz-22'HzO) 

Metanol R.A. 

Sulfato de sodio anhidro 

• Amoniaco concentrado ( aprox. 25'T.). 

• Oicforornctono R.A. 

• Etanol R.A. 

Reactivo de Mayer (a) 

R«eact1vo de Wogner (b) 

Reactivo de Drogaldorff (e) 

Reactivo de Sorvicnschem {d} 

Reactivo de Hoger (e) 

Reactivo de Scheibler (f) 

Rie.activo de Acido S1flcotungsténico (g) 

Pr-eparoción 

PAQTE EXPEIUMENTAL 

a). Reactivo de Maycr: disolver 1.36 g de HgClz en 60 rnl d4P! agua y aparte 

disolver 5.0 g de Kr en JO mi de agua. Reunir las dos solucion.es y aforar o 100 mi con 

aguo de.st1Jodo 

b). R~t1vo de Wogner: disolver 1.27 g de yodo {re.sublimado) y 2 g de ICr 01 

20 mi de agua; aforar o 100 mi con agua destilada. 

e). Reactivo de Drogendorff: disolver 8 g de nftra"to de bisrnt.rto 

~ntahidr-atado en 20 mi de HN03 al 30% (&=l.18) y 27.Z g de KI en 50 mi de aguo... .X 
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mezcon ki$ 2 soluciones y se de.JO reposar 24 hora$. Decantar y aforar a 100 mi con 

aguo dc.st1loda.. 

d). Re.activo de Sonne.nsche1n: a 100 mi de solución caliente de molibdato de 

amonio (43 gen 100 mi de ogua). odic1onar 100 mi de uno solución cahente de fosfato 

dibásico de sodio anhidro (10 g en 100 mi de aguo); a esta solución clara od1c1onor 10 

mi de óc.1do nítrico concentrado. se formo un prec1p1tado amorillo. deJar reposar 1 

hora. Eliminar el liquido sobrcnadante. re.suspender el prec1p1todo en 50 mi de agua 

dc.:st•'ada y calentar Cuando ya está cohc.nte. se le agregan 100 mi de. solución caliente 

de carbonato de sodio anhidro (28 9 en 100 mi de agua). se forma una soluc.1ón clara 

que se trasva.so a una cápsula de porceklno y se evaporo a sequedad. f lame.ar con un 

mechero bunsen la superf1c1e del polvo hasta que se enciendo para evaporar kis sales 

de amonio El polvo se pcScl en un vaso de prec1p1tados (deben obtenerse 

aproximadamente 30 g). y d1solvcrlo en 200 mi de agua destilada cal1e.nte. calen"far y 

od1c1onor 50 mi de de.ido nítrico concentrado. Aforar a 300 mi con agua dcst1locia Se 

obtiene uno solución clara amar1Ua de ácido fosfomo\lbd1co 

e). R1U1c"f1vo de Hogcr: preparar una solución saturada de ácido pícrico. e.sto .es 

2.0 g en 100 mi de aguo. 

f). Reactivo de Sche1bler: disolver 10 g de tungstoto de sod•o y 7 g de fosfato 

disód1co en 50 mi de agua Acidular k2 solución con ácido nítrico 

g). Reoct1vo de Acido S1hcotungsf"én1co: disolver 5 O g de ácido 

silico1'ungsténico en la cantidad necesaria de ácido sulfúrico 6N para preparar 100 mi 

de. solución. 

Proce..dimicn-ro: 

1. Pesar de 2 a 4 g de mue.sf"ro seca y molida. adicionar 40 mi de metanol. agitar y 

dejarla toda lo noche. 

2. Al dio siguiente calentar durante. 4 horas o 50 oc en baño de agua con og1"tación 

interrumpida 
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3. Filf'rar el exf'rocto y loVCI" el residuo con 20 mi de metanol. Transferir el filtrado o 

un matraz bola de 100 mi y con ayudo del rotovapor evoporar el metonol hasta 

sequedad. 

4. Re.suspender el residuo con 2 mi de metanol y 12 mi de HCI al 1"-. agitar y f1hrar. 

5. Para lavar el re..s•duo se usan 8 mi. de HCI ol 1,._, se comb•r'IOn los eKfroctos filtrados 

~se hoce bds1co con amoniaco concentrado ( aprox. 25"'7. ). 

6. Se ex-trae con tres porciones de 20 mi. de d1clorometano cado uno. dando lo 

fracción •A'"'. 

7. A lo solución acuosa residual de la anterior extracción. se procede o extraerla con 

uno mezclo d1cloromctono-etcnol ( 3:2 v/v ), con 'tres porciones de 20 mi coda una. 

con lo cual se obtiene la fracción ·a-
8. Las fases orgánicos son lavadas con 5 mi de solución media saturada de sulfato de 

sodio y secada con sulfato de socfto anhidro. 

9. las dos fracciones A y B. son evaporada.$ en un rotavopor por separado. y el 

residuo es resuspend1do con 1 5 mi. de HCI al 1"- y 1.5 mi de d1clorometono y se agita 

vigorosam~te. 

10. Lo fasc acuosa de cado fracción es pipeteada con uno pipe:f'o Pasteur y filtrado a 

1"ravé.s de algodón y d1v1dido ~ siete porciones; e.sf'as olicuo1"as son ensayadas con los 

s1e1"e reactivos 1nd1codos: 
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Result'odos 

REACTIVO 

Drogendorf f 

~che1n 

Scherbler 

Ac1do 

Silicotungstén1co 

PARTE EXPERIMENTAL 

PRECTPrTADO 

pp blanco 

pp floculcnto color" 

marrón 

pp anoranJOdo-morrón 

pp amarillo 

pp amorillo. 

pp blanc:o-9r1sáceo 

pp blanco-gr1sóce.o 

Debido a la frecuencia de reacciones falsas-positivas con los reactivos 

c~ para determinar alcaloides. sólo se considero como pos1Ti .... o lo presencia de 

e.Uos e.n nuestra muestro.. cuando cualquie.ra de las dos fracciones ( A y B ) dan 

reacción posi1"ivo con los siete re.octi\o'OS on1"er1or-mcnte enumerados. 

Debe ma\Cionorse que e.n el reoc:f'ivo de Hoger (ácido picrico) es de baJO 

sensibilidad. por lo tan'to cuando da ~ negativa mientras todas fa$ demás son 

positivas. pue.de dcsoc.ar-tarse y debe considerarse pos11"iva la pr.e..sencia de alcaloides 

en la muestra.. 
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RESULTADOS 

5. RESULTADOS. 

5.1 PREPARAcrÓN OE MUESTRAS. 

Lo siguiente 'fabla corresponde a los resultados obtEn1dos en lo de1erm1noción 

de humedad grue.so y graso de la.s mue.s'fras crudas c.s1ud1odas. 

NOMBRE crENTIFICO -X. HUMEOAO '7. GRASA CRUDA 

Bros1mutn a/1casrrunr 52.17 0.72 

Cucurbira pepo 490 45.38 

Enterolob1um cyclocarpum 17.50 1.24 

Jatropha curcas 16 69 53.10 

Phaseolus sp. 11.32 0.86 

Poro el caso de las muestras procesadas. boJo d1fc.ren1e.s tratamientos 

térmicos. tenernos los siguiente.s rc..sul1odos: 

NOMBRE crENTIFICO -X. GRASA CRUDA 

Brosimum al1Castrum 0.69 

Cucurb1f'a ¡M!po 48.94 

Enf'~lobium cyclocarpum 1.31 

Jatropha curcas 52.27 

Phaseolus sp. 2.43 
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RESULTADOS 

Cabe mencionar que o ~ta.s último:: no se: les dc'tcrm1nó la humedad. ya que 

cuando se nos proporcionaron, se encon1'rabon secas. 

En la siguientes tablas se indican los resultados de lo determinación de 

humedad analítica efcc'tuadas o las muestras en forma de harina seca. desengrasada y 

finamente molida, ya que con el material en es'ta forma fue como se realizaron las 

dctcrminociontS de factores tóxicos y an'tinutricionalc.s. 

MUESTRAS CRUDAS 

NOMBRE CI:ENTIFICO ~HUMEDAD 

Brosimum alicastrum 1.55 

Cucurbif'a pepo 6.30 
~--· ----·· 

Enf'erolobium cyclocarJXNn 4.17 

Jotropha curcas 5.64 

Phaseolus sp 5.64 

MUESTRAS PROCESADAS 

NOMBRE CI:ENTÍFrCO 7. HUMEDAD 

Brosimum olicastrum 7.77 

Cucurbito pepo 2.53 

Enf'l!rolobium cyclocarpum 2.22 

Jotropha curcas 3.22 

Phaseolus sp 4.12 
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RESULTADOS 

5.2 INHIBIDOl>ES DE Tl>IPSINA. 

Se presenta en la s19u1~fe tabla los re...sultados obtenidos para e..s1a 

determinación. expresados en Unidades de Tr1ps1na Inh1b1do por mg de harina se.ca. 

desengrasado. y f 1nmnentc molida.. 

MUESTRAS CRUDAS UTI/mg harina. 

Bros1mU1n a/icastrurn 4800 

Cucurb1ra pepo f".Jo se detectó 

E'nfl!r'O/obium cyc/ocarpum """° se dcteC"tó 

Jatropho curcas 154.'41 

Phaseolus sp 5'4.07 

En las muestras cn las cuales estuvieron prc..scntcs los 1nh1b1doorc..s de 'tr1psina. 

se pr'OCcdió a cfcctua.r lo dcte.rm1noc1ón en ku mue.$tra:s procesadas. ya ~ debido a 

su natura~za proteica. estos componentes son termolcíb1le.s. 

Los re.suhodos obtcniidos son los que a con1'1nua.c:ión se 1nd1c:on: 

MUESTRAS PROCESADAS UTr/mg harina 

Brosimum allCas'f'runr 8.36 

Jatropha curcas 107.<42 

Phaseolus sp 2.'42 
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RESULTADOS 

flar"Q cxpre:sor los r~ultados en ~ al rnatertol frc.sco. es necie.sorio 

reportarlos .,. \Jnidodc$ de. Trip$•na 'Inhibidas por mg. de. mue.stro or•ginal. poro lo 

cual es ~ considerar el porcentaje. de gro.so y de. humedad de ki saniUo 

integra y de .-.1 ~ e.I porcentaje. de. humedad de. la harina se.ca, die..scngrasoda. y 

f;,,.,.,,c.,te molida {HSDFM). 

A continuac.tón ~ inchcan los cálculos COf'T"t:spond1ent.e.s. 

Nec:c:sitarnos CQJcu&or '°5 sólidos totales no grasos (STNG). 

S"TNG= 100 - ('X. &"<da • 'X. Humedad) 

Para el CCl$O de m muestras en forma de harina sec:.o. desengrosada y 
fiftmnentc. molida. solamente consi~ el '%.. de h~. yo que. ki muestra se. 

encuentro desengrasada.. 

Una ve.z que se han colcukldo '°' STN6 de las harinas (Mue$fre&S crudas y 

proc~) y tomando en cUE.nta los resultados expresados en UTI/mg harina y los 

STJtoo.IG. rea.11.zmnos lo Sigutaite: 

Ama~~ .. X 1~== =e mg~G 

Ahora, rtfiriéndonos a kl mue.s-tra ortginal (semilla íntegra). c.alcukimos 

~'te los STNG>. 

STNG= 100 - (% G.asa +%Humedad)= 

e un 
mgSTNG 

ESTA 
SALIR 

TE31S 
DE LA 

NJ DEBE 
oiÓi..WTECA 



RESULTADOS 

MUESTRAS CRUOAS UTI/ "'9 M.O. 

Brosimutn alicas'f'ruTJ 40.27 

Jatropho curtas •9.44 

Phasteolus sp 47.01 

Paro el caso de las rn.ute..S1'ras procc:.sodas. los ,..e.sultados son los s1gu1entes: 

MUESTRAS PROCESADAS UTI/ "'9 M.O. 

Bros,,nurn a/Jcasf'rvn7 7.49 

Jatropho curc:as 33.53 

Phascolus sp 2.06 

5.3 U:CTI:NAS O HEMA6LUTININAS. 

En el siguiente cuodt"'O. se indican los 1'itulos de aglutinación obtenidos paro las 
muc.stros crudas. 

MUESTRAS TíTULOS DE TITULO 

CRUDAS AGLUTINACTÓN PROMEC>ro-

llrosimum alicasf'rum 15 15 14 15 

Cucvrbif'a pepo 12 12 13 12 

Enferolobium 12 12 12 12 

cyclocarpu<rr 

Jatropha curcas 12 13 12 12 

Phaseolus sp. 36 37 36 36 
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RESULTADOS 

En base a tos resultados anteriores y tomando en cuent•l io. na'turolezo pl""Otefco 

de las le.c'fmas. se procedió a realizar &a deternunac.ión ~ los rn~'tr-as procesadas. 

obteni~ k>s slguien-tes resultados: 

MUESTRAS TJ:TULOS DE TITULO 

PROCESADAS AGLUTJ:NAcrÓN PROMEDIO• 

Bro:simum alicasrrum 10 10 10 10 

Cut:urbita ptepo 6 6 7 6 

Enterolob#um 11 11 11 11 

cyclocorpum 

Jotrophacur"'CCZS 11 11 11 11 

-lussp. 13 12 13 13 

Para tener una. referencia se realizó Ja prueba. con dos muestras v~tales. las 

cuales fUiEran ddchoro y gorbm-tzo. digi4!ndose c.s'fas debido a que en e.s"tudios 

arrter1ores se rcpona que ti~ ..., contenido bajo de lec1'1nas y además la toxicidad 

de 4.stas es poco signif;catiYU... Oc igual manu-a se empleó una lectino. purificada.: 

U'tilizando una solución de. c:onca1troción conocido. para poder efe.ctucr una 

COlftpdf"GCi6n errtrc tos 'fí'f'ulos de es-tas muestras de ref~enc:ic y las de in'teré.s en 

CS1'& estudio. 
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MUESTRA 

Chícharo 

Lect1no pur1f1codo de 

fr"IJOI• 

TITULOS DE 

AGLUTINACXÓN 

9 9 9 

46 47 46 

·~pair><1 516-MA crt1culo # L·87!';<t f O 1 rng/ml 1 

RESULTADOS 

TITULO 

PROMEoro 

9 

7 

46 

Al efectuar esta determ1noc1ón se obtuvieron los s1gu1ent~ títuk>s de 

h~ólisis para el ca.so de la.s mutStras crudas. 

MUESTRAS CRUDAS TITULOS DE TITULO 

HEMóLrsrs PROMEOXO• 

Srosimum ahcasrrunJ 1 1 1 1 

Cucurb1ra~pc 2 2 z 2 

énferolobium cyclocar-punt o o o o 
Jaf'rcpha curcas 1 1 1 1 

Phaseolu.s sp. 1 1 1 1 

Paro el caso del estándar de sopon1nas empleado el resultado fue: 

ESTÁNDAR: DE SAPONINAS 1 TÍTULO 

Mezcla 1.1 de sapon1no de qudla1a 1 4 4 

1 

4 

y d191tonino al 0.570 en solución 1 

! 
salina 



RESULTADOS 

Se realizó &a dcte.rm1noc1ón paro las mue.sfro.s procesadas. obteniéndose lo 

siguiente: 

MUESTRAS 

PR:ocESADAS 

Bros1mLXn ahcastrum 

TÍTULOS DE 

HEMóLrsrs 

TÍTULO 

PROMEt>ro 

t----------- -i---------~ ----- ------ ---------
Cucurb1 ra peJX' 2 2 2 2 

Jatropha curc;;s- -- -~1-- -- --.--~ -----¡-- -- ----1--~--
____ __,__ ____ , ----- --r-----~--------

Phaseolus sp 1 1 

Para cuantificar estos compuestos se tiene que las unidades as19nodcs en e.s1'a 

me1'odologia se dc.f1n1cron como Unidades de hc.móhs15 por miligramo de mue..stra e.n 

forma de harma se.ca. desengrasada y finamente molida (HSDFM) 

Lo concc.ntroc1ón del ex-tracto vegetal para todos los ca.sos es de O 05 mg/111. 

En una dilución seriada se tic.ne lo s19u1entc.; 

Concentración del extracto ----------

t = titulo de hemóhs•S 

Paro un titulo de hcmcihs1s con valor de. 1. se tu~:ncn l 25 mg de mue.s1'ro 

S1 la soklc1ón e..stcindor de sopon•na.s tiene un titulo promedio de 4. y en ésta se. 

tiene uno conccn'frac1ón de O 25 rng de sopon1no en 50 ul. en'fonce.s en este pozo se 

tiene que. 0.25 mg/24 = 15.6 µg de saponina 

Recordemos que por definición lµg de sopon1no equivale a 10 Unidodc.s de 

Hcrnóhs1s. por lo tanto.tenemos lo s19u1cnfc; 
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RESULTADOS 

De cs'fa manera se procede con los d1fcrcntu valores de títulos de. hvnólis1s 

obtenidos. Para expresar los rc..sulfodos ~ ba:rc al rnatcr1al or1g1nol. o la scnuUa 

fresca . .se tienen que tornar en cuenta los valores de humedad y 9~. y los cólculos 

se realizan de lo mrsrna ~ro que como se 1nd1có paro mh1b1dores de trrps1no y 

9lucos1nolatos. sólo que e.n c.s'fc caso las unadodc.s son Unidades de Hcmóhs1s (U.H.) 

A con1'1nuoc1ón se prcscntCU'l los resultados referidos al m.atcnol fresco. 

c.xpre..sodos en Unidades de Hcmófls1s por mg de muestra or191nal 

MUESTRAS CRUDAS U.H./ mg MO. 

Bros1mum a/tcasfrum 104 69 
~~-~~-~--~~~~~~-----+~-~~~~~~~~~~~~-· 

Cvcurb1f'a pepo 132.44 

Jatropha curcas 39.96 

Phaseolus ~"P 10851 

Poro las muestras procesadas los rc..sultados son: 

MUESTRAS PROCESADAS UH/ "'9 MO. 

Bros1mum a/tcastrum 111 75 

Cucurb1 ro pepo 127.32 

1 

.J.,arropha curcas 38.96 

.n.'raseolu.s sp 1 106.78 
--
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RESULTADOS 

En e.s1'ud1os anteriores realizados con Ja rn1sma metodología, se e.studicr""on 

di~ muestras que ~ conoce c.ont1enen sapon1nas (45) En la s19u1ente tabla se 

presentan o.Sgt.wtos d4!: estos datos. los cuales nos serán de util1dod como porómctro de 

cornparoc16n. 

MUESTI!A VEGETAL U.H./mg MUESTRA 

664 9 

341.33 

42.7 
!----------------------~----··- --·------.... 

21.3 Soya 

Alfalfa 21.3 

Oiícho.ro !06 

-----------~~-·--~~--------. Avena 5.3 



RESULTADOS 

5.5 GLUCOSINOLATOS. 

Los resultados d.r la curvo <f!Stóndar d<r glucosa s.r pres.rntan a con"t1nuac1ón: 

CURVA PATRÓN DE GLUCOSA 

--TUB~ -~ ]~= l:~c~~~;~-~~~=1-=J- A~-OOR~l:~~-
--2---±-----50--------~-------o 228 ___ _ 

1-----:-3_~-- _____ :;_ ___ ~-±-=::;~- --
6 150 f 0685 

Al efectuar la det<rrm1nac1ón de glucosa libre y glucosa total. tenemos los 

siguientes rc.sul"tados expresados en porcentaJC to"tal de glucosinolatos (Lo forma de 

realizar- es"te cálculo se 1nd1ca en la par"te experimental) 

MUESTRAS CRUDAS 

Brcs1mum ahca~·trum 

Cucurb1fa pepo 

Enrerolob•um c_vclocarpum ¡ 

'l'. TOTAL OE 

GLUCOSrNOLA TOS 

0_22 

0.20 

o 23 
------------------------ ----

Jarropha curcas 025 
----,,-'h-a~--~o-,-,_,-s-_,-,,----+-----7.~8~8-x_l_O-,~----I 
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RESULTADOS 

Al 1nd1cor los rcsul'todos en base al rnater1ol fresco. ésl'os los CJl(presomos ~ 

rng de 9lucos1nolotos por mg de muestra or191nol. 

Los cálculos paro obtener estas unidades se 1nd1can a cont1nuoc1ón: 

De acuerdo a lo me-todologla ut1l1zada y tal como se 1nd1ca en la parte 

experimental. los resultados obtenidos se expresan en porcentaJe total de 

9lucos1nokltos. por lo tanto se t1cnc:n A gG-st/100 g HSDFM 

C4! igual manero que corno se 1nd1có r.n los cálculos correspondientes a 

rnh1bidores de tr1ps1na, se requieren los sólidos totales no grasos (STNG) tanfo de 

tas harina.$ como de las muestras or191nales 

A.si. tomando r.n cuenfa los STtJG. d.c las harinas. tenemos lo s19u1enfe. 

--~~' --- X _ ____!__V~º-!_~-~- X 100~p_f_~ e ---9_~"'~
mg Sfl'\ilG 100mgHSDFM 1000mgHS(}F"M BmgSTNG 

Ahora. cons1dcrando los ST1'JG de la muestra or19inal se 1"1cnr que. 

MUESTRAS CRUDAS 

Bros1mum ahcast-rum 

Cucurb1 f"a pepo 

Enf"erolob1um cyclocarpum 

mg Gst/rng M O 

184 X IQJ 

~---106 X 10---, -----

1 95 X lQ'J 

----~-----------~-----------~ Jaf"ropha curcas 8 00 x 10 <4 

Phaseo/ussp 6.85 x 10" 



RESULTADOS 

Paro comparar- los r-c.sul1'odos obtenidos con uno r-efc:r-enc10, lo~ expresaremos 

ai rng de Glucos1nolatos Totales por g de harina desengrasado 

Para reohzor esto c.onver$1ón. $C considero que:: 

MUESTRAS CRUDAS mg G$T/g harina de.se.ngrosodo 

22 

Cucurb1fa ~po 20 

Enterolob1um cyc/ocarpum 

23 ____ _ 

<-------------------- -------------
Jatropha curcas 2 5 

<----------------- ----------------· 
Phas~olus sp O 79 
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Curva Patrón de Glucosa 

50 100 

y = 0,0046x + 0.0056 
R' = 0,9953 

150 200 

Concentración de glucosa (¡1g/O.S mi) 

RESULTADOS 
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RESULTADOS 

5.6 GLUCÓSrDOS CIANOGÉNICOS. 

A cont1nuoc1ón se prte...Senfan los datos de to curvo es'fándar de ácido 

cionhldrico 

Curva 1E.Stándar de HCN 

mi. de solución I HCN ( 1.g Ab!Soc-banc10 

estóndor 

000 00 Blanco 

005• 5.0 0.031 

0.10 100 0.046 

020 20.0 0.099 

0.40 400 0.226 

060 600 0.323 

Poro el caso de lo determinación cuahto'f1va se obtuvo lo sigu1~tc: 

DETERMrNACIÓN CUALrTATIVA 

MUESTRAS CRUDAS COLORACIÓN DEL PRUEBA 

PAPEL 

Bros1mum ohCasrrum Amarillo ~'fiva 

Cucurb1to ~po Amarillo Negativa 

Enfero/ob1um cyclocorpcJm Amarillo Negativa 

Jorropha curcas Amarillo Negativa 

Phas~olus sp Amarillo ~flVQ 
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Curva Estándar de HCN 

o 20 40 60 

Concentración de HCN (µg/ml) 
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RESULTA.DOS 

5.7 ALCALOIDES. 

En el s1gu1ente cuadro se muestran los re:sultodos obtenuios paro coda 
mue..stra. al ensayar las dos fraccione..$ (A y B). con los siete; reactivos 1nchcodos 

..-----------------~~~-e~----- -- -----·-- ------·---
MUESTRAS CRUDAS 

NOMBAE 

CIENTÍFICO 

FA ACCIÓN 

AEACTI:VO 

Orogendorff 

Wogner 

Sonnenchein 

Scheiblcr 

Bros1mutn 

ahcastrurn 

A 

Cucurb1fa Enrerolob11.1tn Jatropha 

pepo cyclocarputn 

A B A B 

,_ 

A et do si hco-

1 --r--=-
tungsté.ruco 

1 

1 

i 1 
Hager 1 -

1 
1 

! 
1 1 

q• 



RESULTADOS 

En donde: 

Indica reacción fronc:am4'!nte positivo. es decir. con la fo~ción notable del 

precipitado . 

.:!: Formación de una turbidez lllCtpu~.nte y aus~•o del prec1p1todo. indrca reacción 

hgeramcnte posff1""0. 

-- rndico reacción nega"fiWl. con kJ ausencia total de turbidez. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6, DrscusróN DE RESUL TAt>OS. 

6.1 PREPARACTÓN DE MUESTRAS 

Se puede apreciar en los resultados corrr.spond1entes o es'fe ~odo. ~ en 

efecto. olgur"W1$ de las muestras estudiadas. en par't•culor. Cucurb1ta ~y Jatropha 

curcas contienen un porcentoJe importante de graso crudo. lo cual se traduce en t.-. 

material con una densidad calórica importante 

Es necesario mencionar que las muestras vegetales rcs'fonte.s no revisten de 

importancia en cuanto o su contenido de grasa. pero si en lo rcferen'fe o su contenido 

de proteína cruda Lo anterior se 1nd1ca en base o 1nformac1ón proporcionado por el 

grupo de 1nve.st1godorcs del Instituto Pol1técn1co t-Joc.1ono.I 

6.2 INHIB:tDORES DE TRIPSINA 

Como se pucd1e obs1ervar en los r1::sultados obtrn1dos. al 1ef1ectu.:ir primeramente 

lo dctcrm1nac1ón rn los muf!stras crudas, solamente en tres de las cinco muestras 

estudiadas se encontraron 1nh1b1dores de tr1ps1no.. siendo la senullo de Jafropha 

curcasla que presentó uno oct1v1dad 1nh1b1tor10 s19nif1cat1va 

En el caso de bs semillas de Cucurblfa p~po y Enr#!rolob1um cyc/o.carpum. no se 

encontraron inh1b1dores de tr1ps1no. sin embargo. como yo se mencionó ontcr1ormcn'fe; 

en troboJOS previos. se reporTa lo presencia de dichos 1nh1b1dorcs en estas iespec:ies 

\legctales. (16,26) Esto puede deberse o que existen ciertos factores que 1nflU)'en en 

la cantidad de sus'fonc1os tóxicas con1"en1das en una planta. encon1"rándose factores de 

tipo geográfico. cl1mát1co y geológrco que pueden mod1f1cor el can'fen1do de los 

compuu'fos tóxicos 

Aunado o lo anterior. los 1"Óx1cos no e.stón d1str1bu1dos de n""M'.lnCr'Q un.forme en 

todos los órganos de las plantas. asimismo, lo fase de crec1m1cnto c.s 1mponantc:. ya 

que algunas plantas son venenosas en todos los estadios de su desarrollo y otras lo son 

1"on sólo cuando f lorecrn De igual manero. algunas de las sustancias 'tóxicas no son 
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estables y .se pueden desdoblar en compuestos inocuos cuando se secan o alrnccenat'I. 

(51) 

También es importante mencionar que para el caso de lo se.milla de 

Enr~ro/obunn cyclocarpunJ. en un ~tud10 rcohzodo por Sotclo y colaborador~ (16), se 

re.porta Ja pre.s~.nc10 de. 1nh1b1dorts de tr1ps1na en esto especie. sin embargo este 

estudio se realizó con una metodol09ía. la cual ha sido mod1f1cada s19n1f1cotrvamentc. 

por lo que octoolmentc se ut1/1za otra que varia notablemente. la cual s.e empleó en 

este: estudio. Pos1blemcntc esto 1nfll.l)"O. aunado a los factores anter1ormcnte. 

mc.nc1onados. (52.53) 

En base a los resultados untcr1ores se procedió o rcaf1:ar la detcrm1nac1ón con 

las muestras procesadas. y se puede apreciar la d1sm1nuc1cin notable de la oct•1"1dad 

inhibitorio, al comparar los resultado$ obtenido$ con lo$ de las muestras crudos_ Esto 

se ~be a que el proccsam1e.nto de las muestras 1mpl1ca un tratcm1cnto térmico y 

tornando e.n cuenta la naturaleza proteica de los 1nh1b1dores de tr1ps•na. éstos son 

termolóbilc:.s. lo cual se ve refle;odo en los resultados obtenidos 

Se considera que a partir de JO Unidades de tr1ps1no inh1b1das por mil19ramo 

de moc.stro. se presenta un efecto tóxico importante. en base a esto. la ün1ca mues'tra 

cuyo contenido de mh1b1dorcs de tr1ps1na c.s relevante. corrcspo.,de o Jatropha 

e ureas. 

6.3 LECTlNAS O HEMAGLUTrNrNAS_ 

Para efectuar esta determ1nac1ón. se empleó sangre de hamstcr. ya que en 

base o otros traboJOS anteriores. se ha comprobado que posee una mayor sens1bd1dod. 

aunque: me.nos especif1c1dod hacia los Jectina.s: que otros er1troc1tos. tales como los de 

conejo. o bovinos_ En base o esto. podemos explicar los d1ferenc1os en los títulos de 

oglutinoc1ón obtenidos en este estudio y en un trobo;o realizado por Sotelo y co/s. 

poro Ja muestro de Enf'erolob1um cyc/ocarpum Se reporto que este scmdlc carece de 

fitohcf'T\09lut1n1no.s. cabe mencionar que c.ste estudio último se efecTuó con cr1troc1tos 
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de coneJO, de vaca y humanos. y en la presente 1nvest1goc1ón se trabajó con 

e.r1troc1tos de hamster- En base a lo anterior se explica la d1fercnc10 en la act1v1dad 

hcrnogluf1nonfe encontrada (16.44.54) 

Al realizar la defcrm1nac1ón. 1n1c1olmcntc con las muestras crudas. todas las 

.semillas en estudio presentaron títulos de oqlut•noc•on. ->•it-ndo el más alto el 

cor-re..spond1ente a l'haseclus sp 

Debido a que las lect1nas son sensibles al calor por su naturaleza proteica. se 

realizó la detcrm1noc1ón en las muestras tratadas t.Crm•camente. obsrrvándose una 

dísrninuc1ón notable en el coso de Phas~olus sr en donde «=I titulo 1n1c1al d1sm1nuyó 

aproximadamtnte une tercera porte con el tratamiento Tt!rm1co 

En el caso de la.5 muestras restantes. la d1sm1nuc1ón en los titulas de 

aglut1noc1ón no fue tan s19n1f1cat1va como en el ca.so on1'er1or 

Paro tener une referencia. se realizó la prueba con dos muestras ve9ctalc.s. la."i 

cuolcs fueron chícharo y garbanzo. ya que <:;;.r conoce que tienen un cante.rudo bajo de 

tec1'1nos y ademas la to••c1dad de estas no es rci., ... onTe As1m1smo se empicó uno 

lec1'1na purificada. utdo:-ando uno solución de conccntrcción conocida. para así poder 

efec1'uar uno c.omparac•on rntre: los títulos de es'tas muestras de refcrti!nc1a y las de 

interés en el presente estudio La dc1'erm1nac1ón efec'tL10da es sem1cuant1tat1va y al 

comparar los titulas de !as referencia~ con los de las mues'tras. és1'os no se 

consideran s19nlf1cat1 ... os. ya que en e.s'tos 1nmunocnscyos las cnnt•dade.s detectadas o 

el lírn1te de detección son cantidades del ordt::n de p•co o ,,anogramos. por lo tan'to Ja 

con1'1dad de lectmas presentes no es relevante 

Es ne:cesar10 hacer no'tar que para el caso ac ... rarropha curcas . el titulo del 

material crudo y procesado no mostró cambio s•9n1f1cat1vo. lo cual es de llamar la 

ate.nc1ón. ya que como se: 1nd1có anfcr1ormcn1'c .... ~ ... ,sten numerosas referencias que 

indican que: la semilla de e:sTa plan'ta es sumamente ~óx1ca y además contu:ne una 

1'ox1albúm1na denominada ·curc1na~ sin embargo es .mportcntc rr.cnc1onar que estos 
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estudios 5e han desarrollado en país~ de Asia y Afr1ca, pr1nc1polmenTe. y la semilla 

en cuestión es or191nor1a de ir.sto5 lugares 

Sólo se enconTró uno referencia en donde se esTud1a la semilla de Jaf'ropha 

curcas proveniente de Papa.ntlo. Vcrocruz y en este trabajo no se reporTa Toxicidad 

de dicha scmdlc 

Pero. es necesario recordar. como ya se mencionó anTer1ormcnte, que existen 

factores dn .. crsos que rcpercuTen en la cantidad de sustancias 1ó.-:1ca.s contenidas .r:n 

una planta ( tipo de suelo. c;l1mo. altitud. esTac1ón dr-1 ano. entre otros ). por lo cual se 

sugiere efectuar un estudio posterior con esta scm11lo en e5pecH"J1 paro demostrar su 

tox1c1dad o 1nocu1dad 

6.4 SAPONrNAS 

Esta determinación se efectuó tanto con las muestras crudas como con las 

procesadas No se presentaron diferencias en los titules de hemóhsis obtenidos. 

puesto que las sapor11nas son compuestos tcrmocstables. lo cual c~pl1ca que 

disminuyeran los titulo~ al ensayar las muestras procesadas Térm1.:.amentc 

Al cuant1f1cor y expresar los rcst.ltados en Un.dadcs hcmolit1cas/ mg de 

muestra or191nal. se pueden comparar los resultados obtenidos en este estudio. con 

los obtenidos en un traboJo anterior. en el cual se estudiaron d1fcrcnTtS muestras 

vcgc.toles qu~ se conoce contienen sapon1nas. Considerando que de '"s-:-as muestras las 

de mayor consumo humano son el haba. la soya, el ch1char·o y l.:1 ~ ... cna. a! compararlas 

con los resultados del presente trabajo. se puede observar que los Unicos rcsulTados 

s19n1f1cat1vos. corresponden a 8ro~·1mum al•castrum. Cucurbrfa ;:i1..·,::>.,'"' )" Pha.sc.::Jlo.:S sp 

Aunque como ya se mencionó onter1ormcnte. la tax1c1dci1j de los scpon1nas se 

encuentra a d1scus1on. ya que en algunos países su uso estci pcrrr-.1t1do incluso como 

ad1t1vo al1me.nt1c10. mientras que: algunos autores ponen a d1scus10,., la 1nocu1dad de 

csf°os compuestos 
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6.~ GLUCOSINOLATOS. 

Tomando en cuento la tabla final de re.sultodos en donde se reporto el 

contenido de estos compuestos en m1l19ran\OS de glucostnolatos por gramo de hor•no. 

desengrasada y con51dcrando que algunos exp'!rtos reportan como lim1 te máximo 

~rm1t1do para el consumo de e:.:stos tóxicos 5 mg de glucos1nolatos/ g de har1no. 

dc.scngl""Cl.SOda (42). al comparar los resultados obtenidos. con el doto anterior. se 

obscr-.ra que todas las muestras en estucho se encucntl'"'On por dcbaJO d.e. este límite. 

por lo cual las podemos considerar se.guras en lo que respecto a c.stc tóxico 

partí cu lar. 

En lo hterarturo se reporto que ciertos foctore.s afectan el contenido dc 

glucos1nolotos. tal~ como factores genéticos. el estado ontogenét1co de la planto y la 

porte de la plan'ta examinado. asimismo. lo opllcoc1ón de sulfato puede incrementar el 

contenido de 9lucos1nolatos. mientras que el nitrato puede reducir los niveles de 

éstos. También afectan factores de estrés; la sequío y lo densidad de la p1onta 

influyen de 19001 manera. Los n1vielcs de 9lucos1nolotos gc~ralmcntc c.mp1ezan o 

incrementarse e.n respuesta al estrés. 

Algún proceso que dañe lo 1ntcgr1dad celular de la planta puede afectar el 

contenido de glucos1nolotos por in1c10 de la degradación cnz1mát1ca. 

6.6 GLUCOSIDOS CTANOGÉNrcos. 

Al efectuar la drtcrm1nación cuohtot1va poro el caso de las muc.sfros crudas. 

se puede observar en la tablo correspondiente que esta prueba se consideró ~ga'f•va,. 

debido a que en el papel filtro lo colorac1ón que se presentó fue •goal al blanco. 

En base a lo anterior. se reporta que el contenido de glucósidos c1anogénicos. 

en ca.so de estor presentes. es menor o 5 1-19 de Hct-J/ O 5 g de muestro. siendo este 

último el límite de dietecc1ón de lo metodología empleado 

Dicha cantidad equivale a menos de 1 mg de HCN/ 100 g de mucs'fr.:i 
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Es nrccsar10 me.nc1onor qur como límite se considero de 10-20 mg de HCN/ 100 

g de mu~tra 

6.7 ALCALOIDES 

De acuerdo a la metodologio ensayada. para que se considere que una muestra 

cont1rnc alcolo1d~. debe obtenerse una pruebo pos1t1vo con todos los reactivos 

ensayo.dos. poro descar1'ar los rcocciones falsas pos1t1vos que pur:den prr.:srntarsc 

Cabe mencionar que sólo se acepto como pruebo ncqat1vo la reacción de Hogrr. drb1do 

a su boJa scns1bll1dad 

Las soluc1one.s empleadas en e.sta metodología forman porte de los llamados 

reactivos de alcalo1dcs. y en los casos e.n los cuales se prr:scntó prueba pos1t1va. ( tal 

como puede oprcc1arsr en el cuadro corrcspondu:ntc ) se debe a que los prcc1p1todos 

formados pucdc.r: deberse o lo presencia d41".: proteínas. los cuele"> pueden prcc1p1tor 

con lo ad1c1ón de rr.ctales pesados contenidos en algunos de los reo.:::t1vos ~mplcados 

Dentro de este m'-;mo grupo de proteínas. se incluyen la-:: -sustancias album•nosas- y 

las peptonas. también como causantes de reacciones falsas pos•t1vas. entre otras 

sustancias o compuf!.Stos reportados estón crertos glucósidos. algunos carbohodratos. 

pur1nas. ~taínas aminas met1ladas. taninos. sales de amomo. cumar•nas y algunos 

pol1fenoles t47.55) 
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7. CONCLUSIONES 

• Se rf!D.l1zó la caractcr1zac1ón quím1co-tox1cológico de una manera cuo.ht'at1va y 

cuont1tot1vo de las scm•llo..s estudiadas. 

• Las muestras que presentaron inhibidores de tr1psina fueron Bros1munt a/1c~fT"Ul'n. 

Phaseolus sp y Jarrcpha curca.s. siendo el conterudo de esto última el único 

si9nif1cot1vo, incluso despoi.s de tratada térmu:am~te. 

• En el caso de las saponina.s. lo único muestro q~ no contiene estos com~tos es 

Enterolob1um cyc/Ocarpum. 

• Las cinco semillas es'fud1adas contienen glucos1nolato; sin embargo. se encue.ntran 

en cantidades inferiores al nivel reportado como seguro por uno 1~0 prolongado 

y rcpctit1vo.. 

• Para el caso de la determinación de glucósidos c1anogén1cos y alcaloides. no se 

detectó su presencia en ninguna de las mue.stras estudiadas. 

• En la determinación de lect1nas. 'todas las muestras estudiadas presentaron 'títulos 

de aglutinación. considerando seguros los títulos de las mues'fras tratadas 

témicamcnte al compararlos con los muestras de referencia. ya que lo cantidad de 

lec:'finas se cons1dcr.J no relevante o poco s19nif1cot1vo; no obstante. la 1nocurdod de 

la semilla de Jatropha curcas está a discusión. 
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• Se comprobó que para el caso de inhibidores die tripsina y lec'fincs. por ser de 

naturalieza pro'fcrca y por tanto 'fermolóbiles. sie disminuye la cantidad de éstos 

si9nificat1vamcntc en las muestras tratadas f~rnucamente. con excepción de 

Jaf'ropha curea5. ya que tiene un con,.enido apreciable de 1nhib1dores de ,.rips1na. 

pero el simple ,.os,.ado no disminuye de manera considerable. es,.os compues'fos 

indeseables. 

,,,, 
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RECOMENDAcrONES. 

La caracterización químico-toxicológico efectuado en este estudio es lo fo.se 

inicial del &!'!..Studio toxicológico. Se recomienda completar é..s1"e con los bioen.soyos en 

animales de Jaborator"'io para demostrar la iinocu1dad de las especies vegcfole.s en 

CUCS'tión. 

La caracterización químico-toxicológica realizada en este trabajo será 

indispensable para tener la justificación de la experimentación animal, ya que por 

é'fica se debe contar con an'fe:ccdcnte..s bien fundamentados poro poder diserfa.r un 

protocolo de bioe.nsayos '"in vivo• donde scró necesario el sacrificio de cnimale.s de 

experimentación. 
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