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1. - INTRODUCCION

Dada la urgente necesidad de cubrir fos requerimientos
nutricionales de la poblacion de nuestro pais en el que, por otra parte,
existen numerosos recursos que hasta la fecha no han sido estudiados,
las semillas de las plantas silvestres pudieran ser una opcion y tal vez su
aprovechamiento 6ptimo pueda ayudar a resolver probiemas de diversos
sectores.

Con este propdsito se han implementado programas, como el que
se origind en la Coordinacién de Sociologia de la Facultad de Ciencias
Politcas y Sociales, que tiene como objetivo crear unidades de
produccion en comunidades campesinas de la zona Mixteca de ia costa
de Qaxaca para mejorar las condiciones econémicas de la comunidad,
aprovechando mejor los recursos con gue cuenta,

Asi, en esta citada zona Mixteca crecen un gran nimero de
palmas cuyo fruio, conocido como coquillo de aceite, es recolectado par
los campesinos de la zona y vendidos a precios bajos como fuente de
aceite

Ante esta informacion se decidié participar en estos proyectos
buscando aplicaciones para el citado “coquillo”, que pudieran contribuir al
mejoramiento econdmice de los campesinos recolectores, para lo cual se
lleve a cabo la caracterizacion del fruto de esta palma.

Como un primer paso se investigd la clasificacion botanica de 1a

palma del "coquillo de aceite” por lo que se enviaron muestras de



semillas, hojas, fior, fruto v talios al Dr. Hermilo Quero Rico, especialista
en palmas del Institute de Biologia de la Universidad Nacional Auldnoma
de México, quien conserva un respaldo de esta palma vy a la que clasificd

como Orbignya guacuyule.

La ajternativa que esta palma ofrece como fuente de aceite, hace
interesante la caracterizacion del fruto de la Orbignya guacuyule en su
totalidad. Asi, el analisis proximal realizado a dicho fruto mosird que los
componenies principales, en base hiimeda, son: Grasa cruda 70.70 %,
Proteina cruda 6.23 %, y Fibra cruda 6.33 %.

En este trabajo, ademas del analisis proximal del fruto completo de
Orbignya guacuyule, se incluyd una determinacién de aminoacidos en
el residuo de extraccion. Los datos que se obtuvieron del perfil de dichos
aminoacidos fueron 31,55 % para los indispensables y el 68.45% para los
dispensables.

Por otra parte tambien fue evaluado el residuo de extraccion de
Orbignya_guacuyule desde un punto de vista rutricional mediante una
prueba de PER (Protein Efficiency Ratio), en ratones machos, recién
destetados de 21 dias de nacidos, cepa Z-Winstar del genero Mus
musculos, y con un peso aproximado entre 35 y 55 g., que fueron
alimentados por 21 dias. La prueba incluyd una dieta control con caseina

y una dieta con el residuo de extraccian.



Los resultados del PER (Protein Efficiency Ratio) fueron los

siguientes: para la dieta patron de caseina 2 46 y para la dieta problema

139
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2. OBJETIVOS:

2.10bjetivo General: Estudiar quimicamente el fruto de la palma
Orbignya_guacuyule para su aprovechamiento integral.
2.2 Objetivos particulares:
2.2.1 Realizar e! estudio bromatoldgico del fruto de la palma
Orbignya guacuyule.
2.2.2 Caracterizar los residuos de extraccion del aceite y evaluar la
calidad proteinica mediante una prueba bioldgica de PER
(Protein Efficiency Ratio).
2.2.3 Plantear propuestas para la utilizaciéon de estos residuos de

extraccién con base en los estudios quimicos realizados.



3. ANTECEDENTES

3.1 Orbignya guacuyule

El primer reporte encontrado en ja literatura sobre el “coquillo de

aceite” se debe a Rose en 1899, quien se refirid a este como Atfalea

cohune (.15, Hasta 1932 esta palma se conocié como tal, descrita
también por Martius a partir de los frutos procedentes de Honduras,
donde los indigenas llamaban a la palma “"Cohune”. Posteriormente, al
examinar las flores, Dahlgren considerd que esta especie deberia  pasar
al genero Orbignya con el nombre de Orbignya cohune, 1) esta
interpretacion es confirmada posteriormente por Burret 2.,

Esta especie se halla distribuida en México a lo largo de la costa del
Pacifico, desde Jalisco hacia el sur, a elevaciones que no pasan de 400
metros sobre el nivel del mar. A la latitud dei Istmo de Tehuantepec,
parece que la zona de distribucion de la Qrbignya cohune pasa a la
costa del Atlantico, ya que la palma se encuentra en el distrito del Petén
en Guatemala, es abundante en Honduras y se ha colectado en Yucatan,
Es importante hacer notar que en el Petén se mezclan dos especies,

Orbignya cohune y Scheelea lundellii en una misma asociacion. Sin

embargo, no es completamente seguro que la palma del coquito del
Pacifico y la "cohune” del Atlantico, aunque muy cercanas, pertenezcan
exactamente a la misma especie ya que la comparacion entre las dos
palmas no ha alcanzado hasta ahora mas que a los frutos y a las flores

i124 5L



Debido a la distribucion de la palma hacia otros fugares de las

costas de México, Orbignya guacuyule es conocida con los sigulentes

nombres: “palapa” en Colima y Nayarit; “cayaco” en Guerrero,
Michoacan, Jalisco y Oaxaca; "cocoyule” y “guacuyule” en Oaxaca,
“manaca” en Chiapas; y el nombre de “cohune” parece ser restringido a
Honduras ¢2.3.4).
3.2 Caracteristicas Botanicas y Fisicas de Ja Orbignya guacuyile

En cuanto a las caracteristicas fisicas de las patmas, Orbignya

guacuyule o cohune y el coyol real o Scheelea liebmannii son muy

semejantes; por 1o que no es de extrafiar que en algun momento ambas
palmas hayan sido confundidas . 14).

Las diferencias mas importantes entre las especies de los géneros
Scheelea y Orbignya radican en las flores masculinas. Las de Scheelea
poseen pétalos carnosos, casi cilindrico - subulados y seis estambres con
anteras rectas o casi rectas. Las de Orbignya tienen pétalos planos y
seis 0 mas estambres, cuyas anteras estdn retorcidas en espiral (s).

Orbignya guacuyufe llega a alcanzar 15 m o mas de alto y 40 a
50cm de grosor (5. Posee hojas numerosas {mas de 30}, que pueden
alcanzar mas de 8m de largo, peciolo corto, pinas de 150 a 200 pares,
lanceoladas, las mas grandes de 80 a 100 cm de largo, 4 a2 5 cm de
ancho. La inflorescencia de 1 a 2.20 m de largo, pedinculo de 80 cm con
numerosas raquillas, mas de 100; bractea inferior pequefia, bractea

superior de 1.40 - 1,70 cm de largo y 30-35 cm de ancho cuando esta



abierta; flores femeninas hacia la base de las raguillas, sépalos
imbricados, pétalos hasta 1 cm de largo, ovado-tanceolados, dentados.
Frutos numerosos, mas de 800 por inflorescencia, ovoides, hasta 8cm de
largo y 4 a 4.5 cm de ancho, apiculado 1.5 a 2 cm de largo, caliz de mas
de 3 cm de largo pétalos ligeramente mas largos (s, 8, 15)

3.3 Cocos nucifera { Coco comercial)

Dado que se propone el aprovechamiento del fruto de la palma
Orbignya guacuyule como una alternativa para sustituir en parte, a Cocos
nucifera que se encuentra amenazado por una enfermedad, es
conveniente presentar algunos datos sobre esta.

En las zonas tropicales de México se explotan mas de 170000
hectareas de cocotero, que producen mas de 182600 tonetadas de copra
por afio, pero existe una marcada tendencia al decremento, originada por
los altos costos de praduccion y 1a presencia de la enfermedad conocida
como amarillamiento letal del cocotero Se sabe también, gue una
tonelada de copra resulta de seis mil cocos y éstos de de cien palmas (0

Al fruto del cocotero se le conoce tanto en la costa del Pacifico,
desde Sinaloa hasta Chiapas, como en el Golfo de México, desde
Veracruz hasta Yucatan: del total anual del aceite de coco obtenido,
aproximadamente el 90% se destina a la fabricacion de jabon y el 9.5% a
la produccion de aceites refinados. Ademas, del cocotero se obtienen
subproductos como madera, golosinas, agua refrescante, pasta para la

alimentacion animal y otros subproductos, entre los que destacan



preductos de belleza y reposteria, La pasta para alimentacidn animal es la
pasta de coco resultante de la extraccion del aceite. El aceite de coco
también posee un elevado punto de ebullicion sabor suave y carencia de
olor, estabilidad y resistencia a la oxidacion y por lo tanto a la rancidez,
por lo cual puede ser empleado como aceite para freir en fabricacion de
galletas, margarinas productos lacteos simulados en la produccion de
chocolates y coberturas @)

El aceite de coco es de gran importancia en el mercado como
fuente de acidos grasos de cadena corta. Por ofra parte este aceite posee
un elevado contenido de é&cido laurico, aproximadamente un 48%, que
tiene gran demanda para produccion de jabones de alfa calidad.

Las fibras del mesocarpe delgadas y pardo-amarillentas, son Gtiles
para fabricar cuerdas, coberturas, tapetes, hamacas, escobas y cepillos.
Cien cocos producen 15 Kg de fibras.

Las hojas secas sirven para techar y para hacer petates, las fibras
oscuras de la base de la hoja para produccion de textiles (o).

Cabe sefialar que la paima de coco es fuente de trabajo en México
entre pequefios propietarios, ejidatarios, obreros, y transportistas.

3.4 Amarillamiento letal

Esta grave enfermedad de las palmas de Cocos nucifera las hace
amarillentas y flacidas, secandolas por completo; ha devastado
plantaciones completas de fos cocoteros, originando pérdidas econdmicas

muy importantes en las regiones donde se cuitiva esta especie.



Tal enfermedad es causada por un microorganismo de tipo
micoplasmatico transmitido por el insecto Mindus crudus, cuando este
se alimenta chupando el floema de las palmas. Los primeros sintomas se
observan en los primordios foliales en donde aparecen estrias irregulares
de color pardo vy al mismo tiempo ocurre et amarillamiento del cogollo y de
las hojas maduras produciendo la caida de los frutos, las hojas caen
verticalmente aunque ain suspendidas por el apice. Posteriormente el
cogollo se pudre y se rompe quedando Gnicamente el tronco. El periodo
de incubacion del micoplasma puede ser de hasta quince meses, sin
embargo la muerte de la paima puede ocurrir en tres meses a partir de
que aparecen los primeros sintomas.

El amarillamiento letal fue reportado por primera vez en las islas
Caiman, en el Caribe, a finales del siglo pasado. EI primer brote
epidémico devastador de esta enfermedad se produjo en la Isla de
Jamaica después de la | Guerra Mundial, de ahi se extendid a Cuba, las
Bahamas, Haiti, RepUblica Dominicana y posteriormente a la Fiorida, en
donde tardd cuatro afios en destruir el 90% de los cocoteros de Miami.
Esta enfermedad fue considerada tan grave que en 1973 se creo El
Consejo Internacional Sobre el Amarrillamiento Letal.

Se han llegado a utilizar algunos antibidticos e insecticidas para el
control de esta plaga pero ain no se han obtenido buenos resultados.

En México el amarilamiento letal fue confirmado por Mc Coy en

1982 en Cancln e Isla Mujeres, de donde se ha esparcido hacia el sur



por la costa del Caribe Mexicano y al ceste hacia Yucatéan. Se ha
calculado que esta enfermedad avanza a una velocidad de
aproximadamente 50 Km por afio, lo cual pone en peligro las plantaciones
de Campeche, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Guerrero y Qaxaca (20, 24).

3.5 PALMAS RESISTENTES AL AMARILLAMIENTO LETAL

Una de las ventajas que ofrecen las palmas silvestres es la
resistencia a la enfermedad del amarillamiento letal, lo gque hacen que
estas palmas sean una alternativa en el caso de no poder controlar esta
plaga. Asi, se cuenta con informacion en el sentido de que la palma
Orbignya quacuyule es resistente a esta enfermedad (. 10.15).

Sin embarge, para conocer las caracteristicas de [os frutos de las
palmas silvestres de las costas Mexicanas, ademas de saber si estas
cuentan con las caracteristicas adecuadas para ser una fuente de
alimento vy, por tanto, si es conveniente explotaras y cultivarlas, es
necesario realizar los respectivos andlisis a los frutos de cada especie.

3.6 ANALISIS PROXIMAL

£l analisis proximal comprende la determinacion de humedad,
cenizas, grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda y, por diferencia,
hidratos de carbono.

Cada grupo esta formado por sustancias que presentan una o mas
propiedades en comun. Asi, la proteina comprende, ademas de las
proteinas verdaderas, otras sustancias nitrogenadas tales como los

alcaloides. La grasa no solamente es una mezcla de glicéridos sino gue



incluye esteroles, lecitinas y otras sustancias de solubilidad analoga. La
fibra, en pare esta constituida por celulosa y por sustancias lignificadas.
La ceniza es una mezcla de elementos inorgénicos comunes. Los
hidratos de carbono distintos de la celulosa se calculan a partir de la
diferencia entre el cien por cien de la muestra y la suma de los
porcentajes de humedad, grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda vy
cenizas, e incluye, por tanto, la suma de todos los errores en los cuales
se incurriera al realizar las determinaciones de los otros componentes (25).
3.7 CONCEPTOS GENERALES DEL ANALISIS PROXIMAL

Humedad.- El contenido de humedad es la determinacion més importante
usada en el control de alimentos, debido a que permite conocer la
cantidad real de los otros componentes presentes en la misma muestra,
ya que al eliminar el agua por calentamiento se preduce pérdida de peso,
concentrando asi a tos demas componentes. Debe cuidarse que no exista
la posibilidad de descomposicion térmica o pérdida de volaties de la
muestra distintos al agua durante €l calentarmiento s

Cenizas.- Es el nombre que se da al residuo inorganico que procede de
la iIncineracion de ta materia organica. El contenido y la composicién de
las cenizas en un alimento dependen de! mismo y del método de
ncineracion. En las cenizas se incluyen todos los componentes
morganicos. tanto los originales de la misma muestra, como los

procedentes de contaminacion. los componentes inorganicos que



pueden estar presentes en las cenizas son: Calcio, Magnesio, Fosforo,
Hierro, Potasio, Manganeso, Cobre, Cobalto, Zinc, Sodio y otros (2.
Lipidos.- Generalmente hacen referencia a un conjunto heterogeneo de
sustancias asociadas a los sistemas vivos que representan en comun la
propiedad de ser insolubles en agua, pero solubles en disclventes
organicos no polares. Se incluyen dentro de este grupo los aceites y las
grasas comunes en nuestra dieta. Las sustancias mencionadas
contienen ésteres de acidos grasos de cadena larga, esteroides,
terpenos, acidos grasos, acidos alifaticos, monocarboxilicos, vy
fosfolipidos (12.13).

Muchas propiedades de los lipidos de los alimentos se expresan
en funcion de los acidos grasos que los componen. Casi sin excepcion,
fos acidos grasos que se encuentran en los alimentos poseen un nimero
par de atomos de carbono dispuestos en una cadena lineal.

l.os lipidos son importantes en la dieta humana como fuente de
energia. Se utilizan como alimento y sus caracteristicas funcionales y de
textura contribuye al sabor v a la aceptabilidad de muchos alimentos
naturales y preparados. La mayoria de los lipidos, que generalmente son
digeridos hasta un 95 %, proporcionan al hombre 9 kealfg, a diferencia de
las proteinas, gue equivalen a 4 Kcall g y los hidratos de carbono como
azicares y almidones que son digeridos en un 98 % y plenamente

oxidados por el hombre, proporcionan 4.0 Kcal/g . 26. 28).
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E1 método a utilizar en la determinacién del contenido de grasa

depende del tipo de lipidos presentes y de los restantes componentes de
los alimentos con los que se encuentre mezclado. Si se desea conacer el
contenido de grasa total de un alimenio en el que su mayoria se
encuentra compuesto de triglicéridos, probablemente sea satisfactoria
una extraccion continua en aparato Soxhlet con algun disolvente como
éter etilico o de petroleo. De aqui el nombre de extracto etéreo. Por otra
parte si los lipidos se encuentran ligados a las proteinas es necesario
realizar una hidrélisis para romper las interacciones grasa - proteina sin
destruir los hidratos de carbono para posteriormente hacer la extraccién
por disolventes. Existen diversos métodos para determinar el contenido
de lipidos, los cuales han sido desarrollados para adaptarse a
aplicaciones particulares (13, ).
Proteinas.- Pertenecen al grupo de los macrocomponentes de los
alimentos. Las proteinas son polimeros de aminogcidos unidos entre si
por un enlace peptidico. Existe una diversidad de proteinas tanto de
estructura como de funcion. Cada proteina presenta una secuencia (nica
de aminoacidos, en una cadena de longitud definida. Algunas proleinas
constan de dos o mas cadenas polipetidicas que se mantienen unidas por
enlaces peptidicos.

La “calidag”, el "valor’ o "equilibrio” de una proteina alimenticia
depende de la naturaleza y cantidades de aminoacidos que contiene. Una

il

proteina “equilibrada” o de ‘alta calidad “ contiene los aminoacidos



indispensables en proporciones correspondientes a las necesidades
humanas (1.

Las proteinas vegetales son diferentes a las proteinas animales, ya
que carecen de ciertos aminoacidos indispensables. Sin embargo, al
complementar las proteinas vegetales incompletas con los aminoacidos
indispensables que les faltan (los cuales a menudo son lisina, triptéfano y
metionina), en forma sintética o con otro alimento que contenga dicho
aminoacido, estas pueden resultar totalmente adecuadas para la
alimentacién humana (2r)

Frecuentemente las proteinas de cereales son pobres en lisina y
en algunos casos deficientes de triptdfano y treonina. Generalmente los
granos de oleaginosas y las nueces son escasos en metionina, mientras
que las leguminosas suelen ser pobres en metionina.

Ei valor proteico de un alimento corresponde a su capacidad para
satisfacer las necesidades del consumidor en nitrégeno y aminodcidos
para asegurar asi un crecimiento conveniente (21

Los aminoacidos indispensables que resultan mas
deficientes con relacion a lfas necesidades, se llaman “aminoacidos
limitantes®.

Las proteinas de nuestra dieta aportan los amino&cidos a partr de
fos cuales nuestro organismo sintetiza sus propias proteinas. lLos

aminoacidos dispensables pueden ser sintetizados por los mamiferos,



siempre que se disponga de suficiente aporte de nitrdgeno aminico y de
hidratos de carbono.

Los aminoacidos indispensables no pueden ser sintetizados por los
mamiferos, por lo que deben ser aportados en la dieta.

Existen ocho aminoacidos, (sin incluir histidina) estrictamente
indispensables para la nutricién adecuada de los adultos, algunos de ellos
como el triptéfano, se necesitan directamente para la biosintesis de !as
hormonas. Sin embargo, para algunos individuos la fenilalanina, aunque
es un aminoacido indispensable, acumulado en grandes concentraciones
puede provocar fenilcetonuria. Normalmente esta enfermedad aparece en
las primeras semanas después del nacimiento es congenita y puede
provocar un retraso mental grave (19, 28)

Por olra parte, segun los requerimientos minimos que considera la
FAO/OMS y ONU* para las necesidades de aminoacidos se han
recopilado en la Tabla 3.6.1 algunos datos donde se muestra que estas

necesidades disminuyen con la edad.

1.7.1 Tabia de recomendacion de consuma aminoacidos, *

AMINDACIDO (gi100 g DE | NINOS (OE | ADULTOS
PROTEINA} 2.5 AROS)

HISTIDINA 19 16
ISOLEUCINA 78 13
LEUCINA 5.6 19
LISIHA 58 16
METIONINAIGISTEINA 7.5 i7
FENILALANINAITIROSINA { 6.3 139
TREONINA, 34 0.9
TRIPTOFAND i1 05
VALINA 35 13
TOTAL — o
INCLUYENDO AISTIONA | 33.9 127

$TH INCLUIR HISTIDINA 320 EI

*FADIOMS Y ONU 1985 SE ENCUENTRAN VIGENTES A LA FECHA



Sin, embargo de los ocho aminoacidos indispensables que
aparecen en la tabla 3.6.1 (sin incluir histidina), solo cinco limitan la
calidad de las proteinas en la dieta del hombre ya que son los
aminoacidos que se han encontrado con mayor carencia en las proteinas
estudiadas de los alimentos: lisina, aminoacidos azufrados (metionina y
cistina), treonina y triptéfano. La tirosina y la cisteina tambien son
clasificados como aminoécidos indispensables, puesto que no pueden ser
sinletizadas en cantidades adecuadas cuando la dieta es deficiente en
fenilalanina o metionina, respectivamente. Las necesidades de triptofano,
fenilalanina y en consecuencia de tirosina, se deben a la incapacidad de
los animales en general para sintetizar anillos aromaticos (27, 2a).

Tabla 3.7.2 Amincacidos indispensables y dispensables

[ AMINOACIDOS INDISPENSABLES ] AMINOACIDOS DISPENSABLES ]
FENILALANINA Phe AC. ASPARTICO Asp
LEUCINA Leu AC. GLUTAMICO Glu
ISDLEUCINA lle ALANINA Ala
LISINA Lys ARGININA Arg
METIONINA Met CISTEINAJCISTINA Cys
TREGNINA Thr GLICINA Gly
TRIPTOFANO Trp HIDROXIPROLINA Hyp
VALINA Val SERINA Ser
HISTIDINA® His TIROSINA Tyr
* para nifios PROLINA Pro

FAOQI/ONU 1985

El método cominmente utilizado para la determinacion de proteina
es el método de Kjeldzhl. Al aplicar este método se supone que la
proporcion de nitrogeno no proteinico de un alimento es suficientemente
pequefia para ser considerada no significativa, por lo que Ia
determinacion de nitrégeno total es un reflejo confiable del contenido
proteinico total (5. La proporcion de nifrégeno en la mayoria de las

proteinas es de aproximadamente 16 % del peso total, por lo que



normalmente un factor de conversion estandar de 6.25, factor que resulta
de dwidir 100/16; es decir, si de un alimento se extrajera ia proteina y se
determinara ta cantidad de nitrogeno para esa proteina, se obtendria para
100% de proteina pura un 16 % de nitrégeno.

Las variaciones en la composicidén de aminoacidos en diferentes
alimentos hacen necesario el uso de factores de conversion diferentes al
factor estandar para una mayor precision durante la determinacion. Las
proteinas de los cereales tienen una proporcion elevada de glutamina, lo
que determina un contenido de nitrégeno més alto de lo normal, por lo
tanto. es necesario utilizar un factor de conversion mas bajo, en este
caso de 5.70.

Aproximadamente la tercera parte de los aminoacidos de la
gelatina son glicina, por lo que tiene un mayor contenido en nitrogeno,
siendo preciso un factor de conversion de 5.55. La carne precisa el factor
estandar de 6.25; para la leche y huevos se aplican facicres de

conversion mas altos de 6.38 y 6.6 respectivamente; y para cocos de 5,30

(16)

Tabla 3.7.3 Factores de conversidn de nitrégeno fotal a profeina

Producto alimenticio Factor Nx
Trigo, avena, cebada centeno 5.83
Arroz 5.95
Nueces 5.46
Soya 571
Leche, carne y huevos 6.25
Cocos’ 5.30
VALQOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS DE MAYOR CONSUMT EN MEXICO(6). * AGAC 15 ED.

En el método de Kjeldahl, la muestra del alimento completo se

digiere a altas temperaturas en acido sulfarico concentrado, hiviendo a



refiujo en presencia de una sal de metal pesado, como puede ser sulfato
de cobre; se puede afiadir una cierta cantidad de sulfato sdédico para
aumentar el punto de ebullicion. Bajo estas condiciones la materia
organica se oxida, y el nitrégeno organico queda retenido en disolucion
en forma de sal de amonio (sulfato acido de amonio). Una vez realizada la
digestion se transfiere a un destilador, en el que se lleva a condiciones
alcalinas, liberandose ef amoniaco que se destila y se arrastra hacia un
recipiente conteniendo algin acido, como  acido bdérico o acido
clorhidrico. La cantidad de amoniaco liberado se determina por titulacion.
FIBRA. - La fibra esta formada principalmente por polisacaridos como la
celulosa, hemicelulosa, mucilagos, gomas y pectinas que son los
principales compeonentes estructurales de los tefidos vegetales y la lignina
proveniente de las paredes celulares de las plantas. Estos polisacaridos
se consideran como “no utilizables” debido a que no pueden ser
hidrolizados por enzimas a monosacéridos en el tracto digestivo de los
humanos. Tedos los polisacaridos que no son digeridos, forman parte de
la fibra de la dieta. La celulosa junto con otros hidratos de carbono "no
utlizables” como la hemicelulosa y materiales indigeribles como gomas,
pectinas y lignina conjuntamente se denominan " fibra dietética”, (26.2e.30).
La fibra dietética es higroscopica por lo que suavizan el bolo fecal,
aumentan su volumen vy facilitan su transito y expulsidn del intestino. Esto

reduce o evita el estrefimiento en nifios y adultos (s



La fibra cruda es la fraccion orgénica de la muestra que resiste un
tratamiento alternado de acido sulfarico e hidréxido de sodio hirviendo.

La importancia de !a fibra en la dieta es que tiene efectos
fisiolégicos particulares en el ser humano, ya que previene el desarrollo
de padecimientos tales como cancer de colon y en menor grado en
cancer de estdmago, recto y enfermedades cardiovasculares (29, 30).
Hidratos de Carbono.- Los hidratos de carbono son aquellos gue son
utiles nutricionalmente, debido a que pueden ser digeridos vy
metabolizados; ayudan a proporcionar parte de la energia en el cuerpo
humano. En general, los hidratos de carbono se encuentran en altas
canlidades en cereales y en pequefias cantidades en las frutas, como es
el caso de los monosacdridos y disacaridos, ya sea que estén presentes
en forma natural o adicionada. Se pueden encontrar como dextrinas,
formadas por degradacion parcial de polisacaridos o como polisacaridos,
como es el caso del almidon y el glucogeno. Estos hidratos de carbono
que han sido sefalados, se consideran libres de nitrégeno, por lo cual
también pueden recibir el nombre de Extracto Libre de Nitrogeno
(NIFEXT,; Nitrogen Free Extract} (in.

3.8 Determinacidn de aminoacidos

La determinacion cuantitativa de los aminoacidos de una proteina
es comparable con lo que se realiza en el analisis quimico elemental de
una simple molécula organica es decir, una caracterizacion primaria de

una proteina es determinar su composicion de aminoacidos @31



La exaclitud de dicho analisis es de suma importancia, y es
conveniente realizarlo con rapidez y facilidad, lo que ha sido posible con
el desarrollo de equipos automatizados en los Gltimos afios.

En la actualidad, el uso de la cromatografia de intercambio idnico
con resinas especificas (resina de poliestireno sulfonada), con la columna
acoplada a bombas especiales que mantienen un flujo constante de las
soluciones eluyentes y aparatos de registro electronico automético, han
permitido el desarrolio de los llamados auto analizadores de aminoacidos,
que realizan el analisis de una proteina con gran rapidez y una adecuada
precision.

La naturaleza de las condiciones de hidrolisis acida completa,
juega un papel de gran importancia en el analisis de aminoacidos de una
muestra proteinica, con el fin de obtener su composicién. El método
particular de hidrdlisis de proteinas, previo al analisis de aminoacidos, es
de considerable interés debido a que cierfos aminoacidos son destruidos
y la liberacion de ofros puede ser incompleta segin las condiciones
usadas ;3n. Lo anterior cobra mas importancia con las técnicas modernas
de alta precision que se utilizan hoy en dia, como son la cromatograffa
liquida de alta resolucion (HPLC) 1.

3.9 Triptofano
Después del anuncio de Hopkins y Cole en 1902 sobre el aislamiento
de triptofanc por digestion enzimatica de caseina, se propone una serie

de métodos para la estimacion de dicho aminoacido vya sea en la proteina
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mlacta o en su hidrolizado, ya que al utilizar la hidrolisis acida el tnptofano
se destruye.

En términos generales podemos decir que con los métodos quimicos,
espectrofotométricos y microbiolégicos, la cuantificacion del triptofano en
proteinas puras o péptidos se lleva a cabo con relativa facilidad. Sin
embargo. cuando se quiere aplicar a materiales biologicos complejos
como son los productos alimenticios, se presenta una gran variedad de
problemas. Uno de ellos lo constituye las condiciones de hidrélisis para
liberar el triptofano del enlace peptidico. En la actualidad se conocen una
gran variedad de formas para lievar a cabo la hidrélisis, siendo muy pocas
las que dan resultados satisfactorios @a).

3.10 Evaluacion de la calidad de las proteinas alimentarias

El valor biologico (BV) de una proteina es la fraccion de nitrageno
retenido en el cuerpo para el crecimiento y mantenimiento de la sintesis
celular, que se puede determinar mediante la formula:

BY=IN-(UN-FN
IN-FN

Donde: IN = mtrogeno ingerido
UN = nitrégeno urinario FN = nitrégeno fecal

El valor biclogico aparentemente se expresa €omo un cociente,
donde BV= 1, cuando se retiene el 100% de nitrogeno es decir, el
nitrogeno fecal y urinario es cero.

Los valores bioldgicos determinados experimentalmente, a pesar

de estar restringidos para la alimentacton humana puesto que se han
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obtendo normalmente en ratas, permiten una comparacion numérica de
diferentes proteinas.

Otros métodos biolagicos utilizados para ta determinar del valor
nutricional de las profeinas incluyen el empleo de microorganismos
proteoliticos  Streptococcus  faccilis  subesp. Zymogenes vy
Tetrahymena pyriformis, y técnicas de balance de nitrégeno. El tltimo
método se uliliza para determinar el suministro de aminoacidos
dispensables v la cantidad de nitrégeno necesario para alcanzar el
equilibrio, cuando la ingesta de nitrdgeno es igual a la excreta.

Para determinar la cantidad global de aminoacidos indispensables
necesarios se debe ingerir una cantidad adecuada de nitrégeno en forma
de amoniaco o de aminoacidos dispensables, asi como la suficiente
energia para permitir [a sintesis normal de los aminoacidos dispensabies
a parir de los metabolitos intermedios., ya que las necesidades
proteinicas minimas se ven afectadas por fa cantidad de aminoacidos
indispensables y dispensables. Por tanto, este método puede ser no (til
cuando la ingesta total de nitrégeno es baja. Esta técnica de balance de
nitrdgeno, al igual que la de andlisis de valor biologico, no mide las
necesidades de las células individuales, por lo tanto, no tiene en cuenta
los cambios producidos en el metabolismo en tejidos separados asi como
1a desigual distribucion del suministro de proteinas dentro del animal. Sin

embargo a pesar de estas deficiencias es una técnica muy utilizada.
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El indice de eficiencia proteinica (PER) es un indice del aumento
de peso (P2 — P1) con una ingesta proteinica {Mpi), que se mide
generalmente en un periodo comprendido entre los 21y 28 dias.

PER = P2—Ps

Mp! _

Este indice se ha utilizado ampliamente aungue no es preciso,
puesto que puede verse sustancialmente influido por la ingesta de
energia, y ademas no tiene en cuenta las necesidades proteinicas de
mantenimiento normal del animal. La relacion entre é! PER y la capacidad
de una proteina para suministrar todos los aminoacidos en cantidades
necesarias no es lineal, de forma que un PER de 1.5 no representa el
50% de eficacia de un valor de PER 3.0. Ef PER varia con fa cantidad de
alimento ingerido, y por ofra parte la ganancia en peso del animal no esta
restringida a las proteinas. No obstante este método es muy utilizado, es
rapido y no es muy caro (28).

La utilizacion proteinica neta (NPU) es el cociente entre la cantidad
de nitrégeno retenido y la de nitrégeno ingerido y esta influenciado por el
valor biolégico de una proteina, asi como su digestibilidad. El nitrégeno
retenido puede determinarse mediante andlisis del animal completo. Sin
embargo, la determinacion puede dar un valor positivo incluso cuando
uno 0 mas aminoacidos indispensables estén totalmente ausentes del
alimento. Este método necesita demasiade tiempo y €s caro cuando se

utiliza el animal completo para determinar el nitrogena retenido,
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En general, en todos los métodos bioclédgicos de analisis de ia
calidad proteinica, se observa que los diversos valores obtenidos reflejan
principalmente el contenido de aminoacidos indispensables fimitantes,
que para la mayor parte de los alimentos para el hombre y los animales
son 1a lisina, los aminoacidos azufrados y el triptofanc.

Un método alternativo de analisis mas directo para calcular el valor
biologico de las proteinas es la Cuenta Quimica y es una forma directa de
valorar ia adecuacion de la proteina. Los datos obienidos pueden
compararse directamente con la composicion de analisis de aminoacidos

de una proteina de referencia, como fa de huevo o Ia leche materna (zs).

24



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 CLASIFICACION DE L A PALMA

4.1.1 La Clasificacion de la palma fue realizada por ¢! Dr. Hermilo Quero
Rico y registrada en el Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, para lo cual se enviaron muestras de flores, hojas,
talfos vy frutos.

4.2 Caracterizacion fisica de los frutos de la palma, peso, tamafio, porcion
de! epicarpio, mesacarpio, y endocarpio.

4. 3 Analisis Proximal de la semilia

Fundamento:

El analisis proximal o sistema analitico Weende, se desarrolld en

Alemania hace mas de cien afios en la estacion experimental que lleva su

MUESTRA ’
} — — — —— | HUMEDAD
b

\ MUESTRA SECA

|
v v 3

| EXYRACTO ETEREO PROTEINAS CENIZAS
i _ (Kjeldahi)

GRASA CRUDA l FIBRA CRUDA

nombre (25)




4.31 METODO PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD ™
Fundamento:

Se considera como humedad a la pérdida de peso que sufre un
material cuando se calienta a una temperatura cercana a la de ebullicion
del agua durante un tiempo determinado, hasta que se obtenga el
material a peso constante.

MATERIAL

Frutos de Orbignya guacuyule

EQUIPO

Estufa para vacio marca Lab Line Duo- Back oven mod. 3610
PROCEDIMIENTO

Secar una muestra representativa de 2 g. del material finamente
dvidido hasta peso constante, usando para ello una estufa de vacio de
95 a 100 °C bajo una presién menor a 100 mm Hg (13.3 Kpa), reportar la
pérdida de la humedad en %. (18)

% Humedad = (A - B}) X 100
M
Donde:

A = Pesodela capsula +la muestra
B = Pesodela capsula +[amuestra seca
t§ = Peso de mueslra en gramas

1.3.2 METODO PARA LA DETERMINACION DE GRASA GRUDA '®
FUNDAMENTO:

La determinacion se basa en la solubilidad de la grasa en éter
(etilico o de petrdleo). La cantidad de materia extraida de una muestra

mediante reflujo con éter se denomina extracto etérec o grasa cruda.
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Existen una gran cantidad de compuestos organicos que se
encuentran en el extracto etéreo de los cuales solo algunos tienen interes
nulrimental, como son los acidos grasos y sus ésteres, vitaminas
iiposolubles y carotenoides.

MATERIAL

a) Matraz balén 250ml.

b) Aparato Soxhiet (extractor y condensador)

¢} Soporte universal

EQUIPO

a) Parrilla de calentamiento

b) Estufa

¢) Termometro -10 a 110 °c.

d) Evaporador rotatorio

REACTIVOS

a) Eter etilico J. T. Baker reactivo analitico

Método directo

Secar la muestra por el método descrito anteriormente antes de hacer la
determinacion. Extraer 2 g. de muestra por 16 horas en un extractor tipo
Soxhlet con éter etilico (J.T. Baker reactivo analitico). Evaporar el éter,
secar el residuo durante 30 minutos a 95-100 °C., enfriar en el desecador

y pesar.
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Continuar este proceso de secado alternando con pesadas a
intervalos de 30 minutos, hasta peso constante (se requiere de 1 a 1.5
horas). Reportar la grasa obtenida en %.

% Grasa cruda = {Peso del matraz con extragto — Peso del matraz vacio) X100

Peso de |a muestra en gramos

4.3.3 METODO PARA DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA
Determinacién Nitrogeno total Método de Kjeldahl.
Fundamento:

Consiste en una oxidacién de la materia organica por {a accién de
H,S0,, y catalizadores (HgO, HiPOs, Hz0,), dando como resultado de
esta CO3, HO y NHsHSO,, al cual se transforma el nitrogeno presente.
Para la liberacion del NH3 se usa un alcali fuerte (NaOH al 60%} vy este es
recibido en un acido como (HCI) y mediante una valoracion con NaOH 0.1
N se determina la cantidad que reacciond con ef acido (HCI) formando
hidroxido de amonio.

A) REACTIVOS

a) Acido sulfirico 93.90% H2SO4 (Mallinckrodt analitical reagent), libre
de nitrogeno.

b) Oxido de mercurio o mercurio metalico {(HgO, Hg) grado reactivo, libre
de nitrdgeno

¢) Sulfato de potasio (o sulfato de sodio anhidro) grado reactivo, libre de
nitrogeno

d) Hidréxido de sodio (precaucion, vea las notas de cuidados sobre

hidroxido de sodio y potasio escamas 6 solucién, libre de nitratos).
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e)

g)

h)

Para la solucion disueiva 450 ¢. de hudroxido de sodio en agua fria y
difuya a 1 litro

Granallas de zinc {grado reactivo)

Indicador rojo de metilo, disolver 1 g. en 200 ml de alcohol

Acido sulfirico o acido clorhidrico, solucion estandar 0.5 N. 6 0.1 N.
Hidréxido de sodio, solucion estandar 0.1 N

Estandarnizar cada una de las soluciones con un patrdn prmario,

verificar [a concentracion una contra la otra.

B) APARATOS

a}

b}

Para la digestién usar matraces Kjeldahl de vidrio grueso y de dureza
moderada, bien templados con capacidad de 500 a 800 ml, con ducto
digestor {la digestién debe conducirse con un dispositivo ajustado para
sobrecalentar 250 ml de H;0 desde 25 °C. hasta ebullicion en 5
minutos).

Para pruebas de calentarniento, precaliente 10 minutos si es en gas ¢
30 minutos si es eléctrico. Adicionar de 3 a 4 perias de ebullicién para
evitar el sobrecalentamiento y proyecciones.

Para la destilacion usar matraces Kjeldahl. Ajustar con tapones de
hule o caucho el paso a la parte mas baja del bulbo para prevenir el
acarreamiento mecanico de NaOH durante la destilacion. Conectar el
iubo del bulbo del condensador, adaptar la parte extrema del
condensador con una frampa de manera que asegure la completa

absorcion del amoniaco destilado.
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C) METODO DE KJELDAHL IMPROVISADO PARA MUESTRAS
LIBRES DE NITRATOS.

Pesar una muestra (0.7 a 2.2 g) en el matraz digestor, adicionar 0.3 g
de sulfato de cobre pentahidratado, 5 g. de sulfato de potasio sulfato de
sodio y adicionar 15 mi de H,SQO4 concentrado. Si la muestra es mayor
de 1 g. incremente el H;804, {10 ml poer cada g. de muestra). Colocar el
matraz en posicion inclinada y calentar suavemente hasta que la espuma
cese; si es necesario afadir un trozo de parafina para evitar el
espumamiento. Calentar hasta que la solucion esté clara y después 30
minutos mas, enfriar y adicionar 200 mi de agua fria < 25 °C.; adicionar 40
ml de solucidon concentrada de hidroxido de sodio. Adicionar unos
granulos de Zn (evitar adicionarios violentamente). Inmediatamente
conectar el tubo digestor o condensador cuidande que la punta esté
dentro de la solucion de 50 mi de acido clorhidrico 0.1 N. Adicionar 5
gotas de solucion indicadora de rojo de metilo 0.1 N, mezclar el contenido
del matraz y calentar hasta gue todo el amoniaco haya sido destilado
(una cantidad mayor a 150 m! de destilado). Lavar la punta y titular el
exceso del acido destilado con solucién estandar de NaOH, realizar la
correccion del blanco de reactivos.

% N = (ml prohlema - mi blanco) x N NaOH x 0.014 x 100

peso de la muestra en gramos

% PROTEINA = % N X FACTOR

0.014 = meq. Nitrégeno
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4.3.4 METODO PARA DETERMINACION DE FIBRA CRUDA {9

Fundamento:

La determinacion se basa en la obtencion del residuo no digerible

por acido y base fuertes de una muestra que ha sido desengrasada y

digerida sucesivamenie con Ha504 y NaOH al 1.25%.

A) REACTIVOS

a)

b)

c)

d)

e}

f)

Acido sulfurico, solucion 0.255 N. £ 0.005 N. (1.25 g de H,S04/ 100
ml.) La concentracion debe ser verificada por titulacion.

Solucion de hidroxido de sodio (.313 + 0.005 N {1.25 g de NaGH/ 100
m) libre de Na,CO;. La concentracion debe ser verificada por
ttulacion.

Fibra de ceramica. A 860 g. de fibra de ceramica, adicionar 800 ml de
H20 y mezclar por un minuto a velocidad baja).

Alcohol 95% (grado reactivo)

Antiespumnante (Dow Corning Corp), antiespumante A, compuesto
diluido1 a 4 con aceite mineral 6 éter de petréleo.

Perias de ebullicion granulos, o sus equivalentes

B) MATERIAL

a)
b)
c}
d)

e)

Aparato de digestion con vaso de pico y condensador de 600 ml
Parrilla de calentamiento con ajuste de temperatura

Crisoles de porcelana

Desecador con silica

Embudo Buchner



fy Succion del filtrado. Acomodar el dispositivo para el filtrado, conectar

el matraz de succion a la linea o fuente de vacio con la vélvula de

cierre de vacio.
g) Liguido precalentado.- Precalentar el agua, el HxS04 al 1.25% y el

NaOH al 1.25% al punto de ebullicion
h) Fibra de ceramica
C) PREPARACION DE LA MUESTRA

Tomar una muestra seca y desengrasada de 10 g. pulverizar la
muesira a un tamano de particula uniforme, guardar en un contenedor
para ser utilizado.
D) DETERMINACION
Pesar 2 gramos del material molido, transferir la muestra a un vaso

para evitar que la fibra se contamine del papel o de la brocha. Adicionar
1.5 - 2 g. de fibra de ceramica seca y preparada, y 200 ml de H;SC4
hirviendo y una gota de la solucién de antiespumante (el exceso de
antiespumante puede dar resulfados altos) usar solamente el necesario
para el control de la espuma. Adicionar piedras de ebullicion o granulos
para evitar las proyecciones o golpeteo violento. Ajustar el calentamiento
a ebullicién exactamente 30 minutos, Girar el vaso constantemente para
quitar de las paredes las adherencias de la muestra, filtrar en caliente de

la siguiente manera.
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E) FILTRACION

Filtrar el contenido del vaso en un embudo Buchner {precubierto
con fibra de ceramica), enjuagar el vaso con 75 ml de agua caliente y
lavar a través del embudo con 3 porciones mas de 50 mi de agua caliente
sin interrumpir la succion para secar.

Remover el material y el residuo. Adicionar 200 ml de NaOH 1.25%
caliente, hervir exactamente 30 minutos remover el contenido del vaso y
fitrar. Lavar con 25 ml de H.S0; al 1.25% seguidas de 3 porciones de 50
mi de agua caliente (en ebullicion) y 25 ml de alcohol, Remover el
malerial y el residuo transferirio a un crisol.

F) TRATAMIENTO DEL RESIDUO
Secar el material por 2 horas a 130°C., enfriar en el desecador y

pesar, incinerar 30 minutos a 600+ 15 °C, enfriar en el desecador y volver

a pesar.

% FIBRA CRUDA = {P s — Pp) - (Pc ~ Pcp) x 100
m

DONDE:

Ps= peso en gramos del residuo seco a 130°C.
Pp = peso en gramos del papel filtro

Pg = peso en gramos de las cenizas

Pcp = peso en gramos de las cenizas del papel
m= peso de la muestra en gramos

4.3.5 METODO PARA LA DETERMINACION DE CENIZAS 9
Fundamento:

El término cenizas se reflere a la cantidad de minerales que
contiene la muestra, y se determina generalmente por el método de

calcinacion



La incineracion destruye toda la materia organica cambiando su
naturaleza, las sales metalicas de los acidos organicos se convierten en
oxidos o carbonatos y reaccionan durante la incineracidon para formar
fosfaios, sulfatos o halogenuros; algunos elementos comeo azufre y
hatbgenos pueden no ser completamente retenidos en las cenizas,
perdiéndose por volatilizacion.

El contenido de cenizas en los afimentos se determina por métodos
empiricos, y por lo tanto se deben indicar los factores como son:
temperatura, tiempo y método de incineracion. Ei porcentaje de cenizas
solo nos indicard el porciento de minerales que contiene e! alimento de
una manera general.

A} MATERIAL

a) Capsulas de porcelana o platino
b} Termometro

B) APARATOS

a) Mufta

b) Esfufa

Pesar una muestra del producto que va a ser examinado (5 a 10 g) en
una capsula de platino. Calentar a 100 °C. hasta que el agua sea
eliminada. Calentar lentamente a ia flama hasta que la muestra no
produzca humos. incinerar a 525 °C. hasta obtener cenizas. Humedecer
las cenizas con agua y secar en bafio de agua (vapor). Calentar

nuevamente la capsula y reincinerar a 525°C., hasta peso constante (1s)
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Calculos:

% Cenizas = (peso de |a capsula + cenizasg) - { peso de la capsula vacia} X 100
peso de la muestraen g.

4.3.6 METODO PARA LA DETERMINACION DE HIDRATOS DE
CARBONG ASIMILABLES

Los hidratos de carbono se definen como la diferencia entre la
muestra seca y la suma de fos porcentajes de la grasa cruda, humedad,
cenizas, proteinas, y fibra cruda, y se reporta como por ciento de hidratos

de carbono asmmilables.

% Hidratos de carbono asimitables =100 - % {Humedad + Cenizas + Proteinas +
Grasas + Fibra}

4.4 EXTRACCION DE LA GRASA DE LA SEMILLA PARA LA
OBTENCION DE LA FIBRA DE Grbignya guacuyule

Para obtener el residuo de extraccion del fruto de la palma
Qrbignya guacuyule, las muestras fueron ralladas finamente y extraida
la grasa como se indica en el método 4.3.2. Después el residuo de
extraccion fue secado al aire por 24 horas y secado en fa estufa por 3
horas para asegurar la eliminacion del exceso de disolvente utilizado en la
extraccion.

4.5 ANALISIS PROXIMAL DEL RESIDUO DE EXTRACCION DE
Orbignya guacuyule

Se realizo el Analisis Proximal siguiendo la metodologia descrita en
lospuntos 4.1.2,4.13,4.14,4.1.5, y 4.1.6,
4.6 SE REALIZO UN PERFIL DE AMINCACIDOS DEL RESIDUO DE
EXTRACCION DE  Orbignya _ guacuyule SIGUIENDO LA

METODOLOGIA SIGUIENTE:



4.6.1 METODO PARA LA DETERMINAGION DE AMINOACIDOS!'" 334
Fundamento:

{a hidrolisis acida es el procedimiento generat disponible para la
determinacion de aminoacidos y para la gran variedad de proteinas y es
costumbre tratar la proteina con 2.5 a 5000 veces su pesc con HCIG6 Ny
mantener la solucion bajo reflujo por espacio de 18 a 24 horas a 110°C

En la actualidad e! método propuesto por Moore y Stein es el
recomendado y es la técnica de hidrdlisis acida de una proteina para la
cuantificacion de aminoacidos.,

Debido a que la hidrélisis acida destruye completamente el
triptofano, en la actualidad ésta técnica no se usa para el caso particular
de triptofano y tirosina, aungue se reporta una gran variedad de reactivos
para llevarla acabo. El uso de LiOH parece producir buenos resultados en
muestras alimenticias. Una vez obtenido el triptéfano libre se determina

espectrofotometricamente.

APARATOS

a) Analizador de aminoacidos Beckman System 6300/7500

b} Tubos de vidrio para hidrélisis 15 ml

¢) Bario Maria con circulacion de agua

d) Columna empacada para cromatografia en fase reversa M Bondapack
C18

REACTIVOS

a) Aminoacidos estandares de Beckman Instruments
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51 Acido perférmico.- a 9 ml de acido formico al 88%, adicionar 1 ml de
H202 al 30%. Reposar 1 hora y enfriar a 0°C.

¢} Soluciones buffer de Beckman Instruments
d) HCIB N con 1% de fenol
e) Metanol
fy Hielo seco
g} Hidroxido de sodio
hj 1-Octanol
PREPARACION DE LA MUESTRA
La muestra debera estar libre de grasa y de la mayor parte de hidratos de
carbono para no interferir en [a determinacion.
Después de desengrasar fa muestra proceder como sigue para la
eliminacion de hidratos de carbono solubles.
Para mono y disacaridos.- Hervir 1 g. de muestra seca y finamente
dwidida, reflujar durante 1 hora con etanol 90.0% (v/v). Filtrar el residuo,
repetr 1a extraccion y filtrar nuevamente. Agitar el residuo insoluble en
etanol con agua fria por 6 horas, filtrar el material insoluble y repetir la
extraccion, filtrar nuevamente, secar a vacio hasta peso constante.
A) HIDROLISIS ACIDA

Pesar 0.1g de muestra seca y libre de hidratos de carbono solubles
previamente preparada en un tubo de vidrio, adicionar 10 mide HCI6 Ny
mezclar. Congetar en un bafio con hielo seco y alcohol. Mantener el tubo

a vacio no menos de 50 p por 1 minuto y guardar el tubo bajo vacio.



Hidrolizar 24 horas a 110°C + 1°C. Enfriar, abrir el tubo, y filtrar el
hidrotizado en papel filtro Whatman No. 1; enjuagar el tubo 3 veces con
agua y filirar los lavados.

Secar el filtrado a 65 °C sobre vacio. Disolver el hidrolizado seco
en un volumen apropiadoe de buffer para el analizador de aminoacidos.
Usar este hidrolizado para determinar todos los aminoacidos excepto
meticnina, triptdfano, cistina y/o cisteina.

B) OXIDACION CON ACIDO PERFORMICO E HIDROLISIS ACIDA
Pesar una muestra de 0.1 g previamente preparada y seca en un tubo de
vidrio para hidrélisis, adicionar 2 ml de acido perférmico, dejar reposar por
toda la noche a una temperatura entre 0 - 5 ° C, Adicionar 3 ml de HBr +
0.04 ml de 1-Octanol frio {antiespumante); inmediatamente mezclar el
contenido y enfriar en bafio de hielo, evaporar y secar a 40 °C. bajo vacio.
Adicionar 10 ml de HCI 6 N. en el tubo y tratar los hidolizados como en el
Inciso A.

Con este ftratamiento se convertirda Metionina en Metionina
sulifonada y Cistina o Cisteina en acido cisteico para asi poder
cuantificarlas.

C) HIDROLISIS ALCALINA

Pesar 0.1 g de muestra seca previamente preparada en un tubo
para hidrdlisis. Adicionar 25 mg de almidén de papa hidrolizado {omitir si
fa muestra es alta en contenido de almidon). Adicionar 0.6 mi de solucién

recientemente preparada de NaOH 4.2 N y 0.04 ml de 1-Octanol. Mezclar



el contenido del tubo 2 minutos bajo vacio, congelar el tubo y mantenerlo
bajo vacio, no menor de 50y, por un minuto. Mantener el tubo cerrado con
el vacio Hidrolzar 22 horas a 110 °C. + 1 °C., enfriar €l tubo, transferir &l
contenido a un matraz y adicionar 5 mi de HCI 6 N. frio y neutrabizar el
hidrolizado. Diluir con solucién buffer apropiada para el andlisis de
aminoacidos. Centnfugar y filtrar el hidrolizado, almacenar en
congelacion. Usar el hidrolizado para determinar triptéfano.

Analizar cada uno de los tres hidrolizados usando parametros
optimos para el analizador de aminoacidos. Usar soluciones estandares
para calibrar el analizador para obtener una resolucion > 856%.

4.7 CUENTA QUIMICA

El valor nutritivo de una proteina se determina sobre la base de su
contenido en aminoacidos indispensables con relacion a las necesidades
humanas en estos aminoacidos por lo que El “indice quimico o Cuenta

quirmica” de una proteina queda definido como:

€.Q = gramos de aminodcidos del alimento X 100

gramos aminoacido patron®

‘ver tabla 4 7.1

Después de haber abtenido el perfil de aminoacidos se realizaron los
calculos correspondientes para la Cuenta Quimica ¢ Calificacion Quimica
tomando en cuenta los valores del patron FAQ 1985 que se abserva en la

Tabla4 7.1
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Tabla 4.7.1 Necesidades de amincacidos sugeridas por fa FAO/ OMS Y ONU 1985

AMINOACIDOS ¢/100g de protfeina
Fenilalanina + Tirosina (aromaticos) 6.0
Metionina + Cistina {azufrados} 3.5
{soleucina 4.0
Leucina 7.0
Lisina 5.5
Trechnina 4.0
Triptéfano 1.0
Valina 5.0

4.8 PRUEBA BIOLOGICA PER (PROTEIN EFFICIENCY RATIO)
Evaluacion de la eficiencia de la proteina ©2

Una vez conocido el aminograma de la proteina presente en el
residuo de la extraccion del aceite, se realizd una evaluacion “In vivo"
mediante el método de la Evaluacion de la eficiencia de [a proteina PER
para conacer el valor nutritivo de esta.

El grado de crecimiento de un animal bajo condiciones bien
definidas permite evaluar ef valor nutritivo de una proteina.

En 1919 Osborne, Mendel y Ferry introdujeron el concepto “PER"
{Protein Efficiency Ratio, evaluacién de la eficiencia de la proteina) el
cual, seé ha modificado en varias formas y es el procedimiento mas usado
de las pruebas bioldgicas para la evaluacion del valor nufritivo de una
fuente de proteina.

Para esta prueba se recomienda utilizar ratones machos recién

destetadas (20-23 dias de nacidas). La prueba deberi realizarse de 3 a 4

semanas, y la dieta debe contener un 10 % de proteina, y los demas
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nutrimentos en cantidad suficiente; tanto el alimento como el agua deben
darse "ad libitum”,
FUNDAMENTO

Se acepta que el incremento en peso de ratones destetadas
alimentadas con una dieta proteinica bajo condiciones estandarizadas,
provee una medida confiable del valor nutricional, ya que factores tales
como edad, sexo, periodo de ensayo, nivel de proteina entre otros puede
afectar Ia determinacion del PER (Protein Efficiency Ratio, evaluacion de
la eficiencia de la proteina), dichas condiciones deben estar controladas y
definidas. Asi mismo es determinante ei uso de un grupo control de
ratones alimentados con caseina como fuente de proteina.
PROCEDIMIENTO

Preparacion de la dieta. Tanto la dieta control como las dietas de
estudio deben ser isoprotéicas e isocaldricas y deben guardar la siguiente

proporcion con respecto a la dieta de referencia.

COMPONENTE %

Caseina 10.5
Glucosa 19.0
Sacarosa 220
Dextrina 25.0
Aceite vegetal 6.0
Manteca vegetal 8.0
Mezcla de sales 2.0
Mezcia de minerales 1.0
Colina (solucion al 50%) 0.4
Celulosa 6.1

Kanual 6e prachicas de laboratono de nulricién Facullad de Quimica (32)
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La tabla siguiente presenta |a preparacion de las dietas de caseina y el
residuo de extraccion de Orbignya guacuyule balanceado con referencia

al analisis proximal que se muestra en la tabla 5.3.1

Tabla 4.8.1 de preparacion de las dietas de caseina y residuo de extraccién de
Orbignya gquacuyule.

DIETA CASEINA Yo DIETA DE Orbignya %
guacuytle
Caseina 10.5 Residuo de extraccién | 37.69
Sacarosa 22.0 Sacarosa 17.01
Glucosa 19.0 Glucosa 14.68
Dextrina 25.0 Dextrina 18.32
Manteca 8.0 Manteca 6.11
Aceite 6.0 Aceite 4.79
Vitaminas 1.0 Vitaminas 1.0
Minerales 2.0 Minerales @ | emeee
Colina 0.4 Colina 0.40
Celulosa 6.1 Celujosa | memeeee-

Manuval de praclicas de laboratario de nutricidn Facultad de Quimica (32).

PREPARACION

La fuente de proteina se homogeneiza junto con todos los
ingredientes soélidos, excepto las vitaminas. A continuacion se procede a
adicionar la mezcla de lipidos (aceite y manteca fundida); por tltimo
adicionar la mezcla de vitaminas junto con la solucién de colina. Mezclar
todo hasta la perfecta incorporacion.
DISTRIBUCION DE ANIMALES

Aliniciar el experimento pesar los ratones en forma individual, cuyo
dato corresponde al peso inicial (Pi) del experimento. Para una adecuada
distribucion de los animales por lote, proceder a repariir de acuerdo a la
distribucion de “culebra japonesa”. El niimero de animales por iote debe

estar comprendido entre 6 y 10 y estos deben colocarse en jaulas
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individuales Ya que estos animales al comer tienden a desperdiciar
alimento, se aconseja colocar debajo de la jaula una charola de pape!

mantla, para poder recuperar este matertal.

DESARROLLO DE LA PRUEBA

Una vez que se tienen los diferentes iotes de ratones para cada
uno de los datos, colocar a cada animal su respectivo alimento pesado y
»ad libitum". Mantener dichas condiciones a partir del primer dia. Proceder
a pesar tanto animales como alimento dos o tres veces por semana,
teniendo la precaucion de recuperar el alimento desperdiciado, haciendo
uso de un tamiz para separario de las heces del animal.

Mantener el estudio por espacio de 3 a 4 semanas, y & final de
dicho tiempo pesar tanto alimento como animales. Este Gltimo dato
correspondera al peso final (Pf). Realizar las pesadas en el mismo
horarto, para que a lo largo del estudio se tenga la menor variacion por
este motivo. Llevar un adecuado control de los datos del experimento.
CALCULOS

Realizar las curvas de crecimiento de cada lote, para lo cual se
pracede a trazar la gréafica de tiempo vs incremento de peso y otra grafica
de alimento acumulativo vs incremento de peso con su DEM (desviacion
estandar de ta media).

OBTENCION DEL VALOR DE PER { Protein Efficiency Ratio)
Obtener el valor del PER de la siguiente manera.

REP= incremento de peso en gramos

43



proteina ingerida en gramos

REP =Pf - Pi
(Z AD(F)
F= Factor que corresponde al contenido de proteina de la dieta, expresado en

fraccion decimal { 10% = 0.1}, es decir F = % Proteina/t00

Con cada uno de los valores individuales, se procede a calcular ei

PER {Protein Efficiency Ratio) promedio del tole en estudio, para lo cual

solo se manejaran los datos que sean promediables {deben dar un

ceeficiente de variacion de 15).

PER=Xi=1_ PERI
n
Cv=g¢ x100
X

PER ajustado = PER (prueba) x PER CASEINA ( referencia)
PER CASEINA (experimental)

PER CASEINA (ref)= 2.5

CV = Coeficiente de variacion

o = Desviacion estandar
Pf = peso final
Pi = pesoinicial
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5.RESULTADOS

5.1 CLASIFICACION DE LA PALMA

Las muestras de palma proviene de Pinotepan de Don Luis, en la
Cosla del estado de Oaxaca, y fue clasificada por el Dr. Hermilo Quero
Rico especialista en palmas del Instituto de Biologia de la Universidad
Macional Auténoma de Méxice quien la reconocié como  Orbignya
guacuyule,
5.2 Caracterizacion Fisica de los frutos de Orhignya guacuyule

Los frutos de fa palma Qrbignya guacuyufe son de forma ovoide,
el interior del fruto maduro esta formado por tres capas: El epicarpio es
fibroso de color café claro, amarillento cuando se encuentra maduro, el
mesocarpio esta constituido por un fieltro de color gris ¢ café tenue en el
fruto seco. El endocarpio o hueso compacto y lefioso, es la capa mas
gruesa del fruto. Posee fibras de color obscuro compactadas como
madera; en la parte central def hueso se halla situada la semilla, por lo

general se encontrd una en cada cavidad.

Tabla 5. 2.1 Porcidn de tas diferentes partes que forman ef fruto de la Orbignya
guacuyule )

Porcion mm
Mesocarpio 2
Epicarpio 7
Endocarpio 36

5. 2.2 Tamano
El tamaro aproximado de los frutos es de 7.5 cm de fargo y un

cdiametro aproximado de 4.5 cm.
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5.2.3 PESO

El peso promedio de 50 piezas del fruto de la palma Orbignya
guacuyule fue de 28.31 g. El pesc promedio de ta semilla sola se
encontrd de 4.6 g.
5.3 Analisis proximal del fruto de la palma Orbignya guacuyule

Los resultados promedio del analisis proximal se presentan en la

Tabla 5.3.1 las determinaciones fueron realizadas por friplicado.

TABLA 5.3.1 Anafisis proximal del frute de la palma Orbignya guacuyule base
himeda y base seca { g/100g)

BASE HUMEDA | BASE SECA

Humedad 3.14 v m——
Grasa cruda 70.70 72,96
Proteina cruda x 5.3* 6.23 6.45

Fibra cruda 6.33 6.53
Cenizas t1.32 1.36
Hidratos de carbono por 12.28 12,70
Diferencia

" El factlor usado para la determinacion de proteina es la usada para cocos del ACAC 1993.

5.4 Extraccion de la grasa del fruto de Orbignya guacuyule parala
obtencion de la fibra

El residuo de extraccion de Orbignya guacuyule fue sometido a
un analisis proximal siguiendo la metodologia descrita en los puntos 4.3.1
al 4.3.6. Se exirajo una considerable cantidad del residuo de extraccion
para la prueba biolégica de PER.

5.5 Resultados del Andlisis proximal del residuo de extraccion de
Orbignya guacuyule

Los resullados de este analisis se encuentran concentrados en ia Tabla
5.5 1, donde se puede observar un considerable porcentaje de Proteina

cruda y Fibra cruda de 24.88 y 19.70 % respectivamente.
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Tabla 6.5.1 Analisis proximal del fruto de 1a palma Orbignya guacyyule después de
la extraccién de la grasa.

% Base humeda | % Base Seca
HUMEDAD [ T e
GRASA CRUDA 7.01 7.47
PROTEINA CRUDA x 5.3 24,88 26.53
FIBRA CRUDA 19.70 21.00
CENIZAS 4.98 5.31
HIDRATOS DE CARBONO 37.20 39.69
PCR DIFERENCIA

* g4 {actor usado para la determinacién de proteina es la usada para cocos del AOQAC 1993.
5.6 Resultados del Perfit de aminoacidos en Orbignya guacuyule

Los resultados que se obtuvieron del perfii de aminoacidos se
muestran en la Tabla 5.6.1 y se encuentran representados en la grafica |,
donde se puede apreciar que el 31.55 % la constituyen los aminoacidos
indispensables, y el 67.69 % a los dispensables.

TABLA 5.6.1 Resultados de los aminoécidos encontrados en Qrbignya guacuyule

Aminoacidos g/100 preoteina | Amincacidos g/100g proteina
Indispensables dispensables
Valina 4,77 Histidina 2.17
isoleucina 2.88 Ac. Aspartico 8.52
Treonina 3.06 Serina 416
Triptofano 1.74 Ac. Glittamico 21.88
Fenilalanina 5.99 Prolina 3.55
Leucina 6.25 Glicina 4.04
Lisina 4.64 Alanina 3.70
Metionina 2.22 Cistina 2.30
Tirosina 2.38
Arginina 14.99
Total 31.55 67.69

Hota: el estudio del peril de aminoacidos se realizd en el Institulo Nacional de Nutricion Salvador
Zubiran { INNSZ), con 1a autorizacidn de la M.C. Josefina Morales de Ledn; Jefe del departamento de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, y la participacién de la Q.F.B. Silvia Ruiz Jiménez; Coordinadora
det Laboratorio de Almentos.
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GRAFICA | PORCENTAJE DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES Y
DISPENSABLES ENCONTRADOS EN Orbignya guacuyiule

PORCENTAJE DE AMINOACIDOS ENCONTRADOS EN
Orbignya guacuyule

Dispensables Indispensables

67.69 %

Se puede observaren la Tabla 5.6.1 que los valores mas altos son
leucina con 6.25, fenilalanina 5.99, y valina 4.77 gf 100 g proteina.
5.7 RESULTADOS DE LA CUENTA QUIMICA

De estos resultados obtenidos del perfil de aminoacidos y
realizando los calculos necesarios para obtener la Cuenta Quimica o
Calificacion Quimica, los aminoacidos limitantes respecto al patron FAO
1983, se tiene que el primer aminoacido limitante es la iscleucina, y el
segundo aminoacido kmitante es la trecnina con 72.00 y 76.50 gf 100g
de proteina respectivamente (Tabla 5.7.1).

En comparacion con lo recomendado por el patron de la FAO 1983
la valina, triptofano, y la isoleucina se encuentran ligeramente arriba del
aporte recomendado 4.77, 174, y 2.88 g/100 g de proteina
respectivamente, treonina, fenilalanina, leucina, lisina, metionina se

encuentran abajo del aporte recomendado. Como se muestra en la grafica |.
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Tabla 5.7.1 Resuitados de los calculos de la Cuenta Quimica de los aminoéacidos
de Orbignya aquacuyule seqln patrén FAO 1983.

Fenilalanina + Tirosina {aromaticos) | 8.37/6 0x100 = 139.50
Metionina + Cistina (azufrados) 452/35x100 =129 14
Isoleucina {1er. Limitante) 2.88/4.0x100 = 72.00
Leucina 6.25[7.0x 100 = 88.28
Lisina 464/55x%x100= 84.36
Treonina ( 2o. Limitante) 3.06/4.0 x 100 = 76.50
I Triptéfano 1.74/1.0x 100 = i74.00
_Valina 4775.0%x100 = 95.10

Grafica Il Comparacion entre aporte y necesidades de aminoacidos

GRAFICA Il
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5.8 RESULTADOS DE LA PRUEBA PER (Protein Efficiency Ratio)

La dieta de Orbignya guacuyule fue balanceada de acuerdo al
analisis proximal del residuo de extraccién de la Orbignya guacuyule
que se presenta en la Tabla 5.3.1

CALCULOS DE PER (Protein Efficiency Ratio) DE LA DIETA
CASEINA

% N = m! problema — ml blanco x N NaQH x 0.014 x 100

peso de la muestra en gramos
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% N = (10.7-0.6) (0.00988) (0.014)/ 0.0854 X 100 = 1.6358

l' % Proleina = N x Factor l

Factor para caseina = 6.38

% Proteina = 1.6358 X 6.38 = 10.45

% N=(11.2-0.6)(0.00988)(0.014)/ 0.0846 X 100 =1.7330
% Proteina =1.7330 X 6.38 =11.05

% Proteina promedio = 10.45 + 11.05/2 = 10.75

F=0.1074

PER = Pf-Pj
(ZAlY (F)

PER = 26.9/(230.6) (0.1075)=1.08 |PER = 2.78
PER @= 45.3/ (151.3) (0.1075) =2.78 |PER 3= 2.20
PER (3= 37.07(156.2) (0.1076) = 2.20 |PER (5= 2.86
PER 5 = 31.8/ (168.8) (0.1075) =1.75 |PER (g = 2.03
PER (5= 55.5/ (180.4) (0.1075) = 2.86
PER (g = 47.5/(217.4)(0.1075) =2.03

PER = 2.4675 CV=0.3587/2.46 X 100 = 14.53
¢ =0.3587 1453 <15

CALCULOS DE PER (Protein Efficiency Ratio) DE LA DIETA
Orbignya guacuyule

% N = (12.0-0.6) (0.00988) (0.014)/ 0.0854 X 100 = 1.8683

% Proteina = 1.8683 X 6.25 = 11.67

% N= (11.7-0.6)(0.00888)(0.014)/ 0.0844 X 100 =1.7467

% Proteina = 1.7467 X 6.25 = 10.91

% Proteina promedio = 11.67 + 10.91/2 = 11.29

F=0.1129
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PER = _17.2/(112.0){0.1129) =1.36 |PER (1) = 1.36
IPER = 34.3/(139.9) (0.1129)=2.17_|[PER = 1.41
'PER (3= 54.3/(225.9)(0.1129) =213 |PER (5 1.35
{PER = 18.7/(116.9)(0.1129 = 1.41 [PER 5= 1.47
'PER = _19.2/ (125.5) (0.1129) = 1.35
(PER 5 = 24.1/(144.5) (0.1120) = 1.47

L]

"PER = 1.3975 CV=0.0476/1.3975 X 100 = 3.42
g = 0.0476 3.42<15

Con relacion a los calculos realizados se fiene que ¢l PER
calculado para Qrbignya guacuyule fue de 1.39y él PER para la dieta
palron de caseina fue de 2.46. Asi mismo el coeficiente de variacion en
la dieta de caseina fue mayor que el de la dieta de QOrbignya guacuyule
14.43 y 3.42 respectivamente.

Los datos recopifados durante el desarrollo de la prueba PER se
encuentran registrados en el anexo |; en estos datos se observa que los
ratones alimentados con Orbignya guacuyule son de menor peso
corporal que los ratones alimentados con la dieta patron de caseina.

tos datos fueron tratados estadisticamente mediante una
distribucion de la t de Student; Ia grafica 11l registra los puntos promedio
del peso corporal incrementado en la prueba PER.

En la grafica Ill se observa que en los tras primeros puntos no
existe diferencia significativa y a partir del cuarto punto ya existe
diferencia significativa en ef incremento de peso corporal.

Asi mismo en la grafica 1V se observa el consumo de afimento de
los ratones en las dos dietas. Los ratones de la dieta de Orbignya

guacuyule consumieron menor cantidad de alimento que los ratones
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alimentados con la dieta patron. En la grafica de alimento consumido
contra iempo {(grafica V) de igual manera que sucede en la grafica lll, se
observa que en los tres primeros punios trazados no existe diferencia
significativa en el incrementoc de consume de la cantidad de alimento,
pero a partir del cuarto punto se observa una diferencia significativa en el
consumo de alimento.

Aunque estos resultados muestran que los ratones alimentados

con Orbignya guacuyule no consumieron igual cantidad de alimento, ni

tampoco aumentaron igual peso corporal al de fa dieta patron de caseina,
estos no mostraron signos de desnutricién o disminucion de su actividad

fisiologica.
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6. DISCUSION

Los resultados que se observan en la tabla 5.2 referente al analisis
proximal muestran que el fruto de la palma Orbignya guacuyule tiene un
allo contenido de aceite igual al 70.70%

Después de la extraccion de la grasa se observa que el residuo
contiene un ceonsiderable porcentaje de proteina cruda y fibra cruda:
24.88 v 19.79 % respectivamente {Tabla 5.5.1) por lo que se considerd
importante realizar un perfil de aminodcidos a estfe residuo.

El perfii de aminodcidos mostrd que los indispensables se
encuentran presentes en 31.55% vy los dispensables en 68.45 %. Los que
se presentan en mayor cantidad son el acido glutamico con 21.88%,
arginina 14.99%, acido aspartico 8.52% por lo que se refiere a los
dispensables; y la leucina y fenilalanina con 625 y 599%
respectivamente en cuanto se refiere a los aminoacidos indispensables.
Con relacion a la Cuenta Quimica se cbserva que en los aminoacidos
indispensables et triptéfano se encuentra por encima del valor requerido
por fa FAQO (tabla 5.7.1). Respecto a los aminoacidos aromaticos la
fenilalanina y tirosina superan el valor estandar de la FAQ. Por lo que se
refiere a los azufrados, metionina y cistina superan también el valor
requerido por lo FAO,

£l resto de los aminoacidos indispensables oscilan entre 72.0 Y

95.1 % de los valores establecidos por la FAQ.
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Los calculos de la Cuenta Quimica muestran gue los aminoacidos
imitantes son 1a isoleucina y la treonina con 72.0 y 76.5 % del
requerimiento nutrimental respectivamente.

Después de haber obtenido estos resultados derivados det perfil de
ammnoacidos se procedid a realizar |la prueha Bioldégica PER {Protein
Efficiency Ratio) para lo cual se prepard una formulacion que contenia el
residuc de exiraccién de Orbignya guacuyule (ver tabla 4.8.1)

Los resultados estadisticos muestran que los ratones alimentados
con la dieta del residuo de extraccion de Orbignya guacuyule
consumieron menor cantidad de alimento {ver grafica IV) y su peso
corporal final fue menor al de los ratones alimentados con fa dieta patron
de caseina {ver grafica lil). El tratamiento estadistico muestra que a partir
del cuarto punto ya existe una diferencia significativa tanto en peso
corporal como alimento consumido (graficas Il y V), Asi también el
valor calculado del PER para Orbignya guacuyule fue menor que el de
la caseina: 1.39 y 2.46 respectivamente. Esto es relativo al crecimiento
de los ratones en la prueba y significa el aprovechamiento nutricional en
cada dieta, por lo que podemos decir que la dieta de Orbignya
guacuyule es nutricionalmente menor en calidad que la dieta de caseina.

Una de los cambios fisicos importantes que se observaron en los
ratones alimentados con Orbignya guacuyule, fue que el pelo se
encontro mas sedoso que el de los ratones alimentados con la dieta

patron de caseina
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Otra de |as observacicnes que se hicieron en el periddo de
alimentacion en esta prueba fue que las heces fecales de los ratones
alimentados con el residuo de extraccién de Orbignya guacuyule fueron
de mayor tamafio que el de los ratones alimentados con caseina, es muy
probable que esto se deba a la gran cantidad de fibra en la dieta
preblema lo gue incrementa la motilidad intestinal.

Las observaciones antes mencignadas pudieran constituir una
opcion para que el residuo de extraccion de Orbignya guacuyule pudiera
ser utiizado como complemento alimenticio y fuente de fibra para
animales y, por que no, también para humanos.

Con este trabajo se confirma que en los alimentos ricos en fibra no
se logra evaluar la calidad proteinica debido a que la alta concentracion
de fibra dificulia la absorcion de estos nutrimentos (26, 29

Los registros de peso de cada uno de los ratones y la  cantidad

consumida de alimento se muestran en el Anexo 1.
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. CONCLUSIONES

. El fruto de ta Palma Orbignya guacuyule es una fuente de alto

contenido de aceite 70.70%

. El residuo de extraccién contiene una cantidad considerable de fibra

cruda y proteina cruda 19.70 y 24.88 % respectivamente en base
humeda.

. En el peril de aminoacidos realizado se encontré una cantidad
considerable de triptdfano de1.74 g/100 de proteina en base seca, que
resultsa ser superior al de otros alimentos como carne y huevo.

Los aminoacidos limitantes fueron isoleucina como primer limitante y
treonina como segundo limitante, lo que da a esta proteina un alto
interés nutrimental ya que en la mayoria de proteinas sus limitantes
son triptéfano, lisina y metionina

. En la prueba biocldgica PER, los ratones que fueron alimentados con
la dieta de Orbignya guacuyule observaron un peso corporal
significativamente menor (> 0.005) al de los ratones que fueron
alimentados con ia dieta patron de caseina. El calculo de PER fue de
1.39 para la dieta del residuo de extraccion y 2.46 para la dieta de
caseina, mostrando el alimento de estudic un PER bajo que
posiblemente se deba al alfo contenido de fibra dietética.

. Las observaciones que se realizaron durante el desarrollo de la

prueba de PER, fue que en los ratones alimentados con la dieta de
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Orbignya guacuyule el pelo fue mas sedoso y abundante que el de

los ratones alimentados con la dieta patron de caseina.

Las heces fecales de los ratones alimentados con Orbignya
guacuyule fueron de mayor tamafio que el de las heces fecales de
los ratones alimentados con la dieta patron.

Por lo anteriormente mencionado existe la posibilidad que el residuo
de extraccion de! fruto de la palma Orbignya guacuyule pudiera
constituir una fuente importante de alto contenido de fibra y que
también pudiera ser utilizada como compliemento alimenticio para

humanos, o fuente de alimento para animales.
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10.- PROPUESTAS DE UTILIZACION DEL RESIDUO DE
EXTRACCION DEL FRUTO DE LA PALMA COCO Orbignya

guacuyule

1.- En vista de los resultados obtenidos consideramos que el residuo de
extraccion det fruto de fa palma Orbignya guacuyule podria ser utilizado como
complemento alimenticio, dado su alto contenido en fibra y proteina.

2.- Otra posible utitizacién del residuo de estraccion es su uso como forraje para
animales.

3.- Posiblemente la fibra que contiene este residuo de extraccidn pueda ser
utilizada como fibra dietética, una vez que se hayan realizado la caracterizacion
completa de dicha fibra.

4 . Es importante hacer notar que en el estudic del residuo de extraccion se
observé que los ratones alimentados con este, mostraron abundancia y
sedosidad en el pelo, por lo que podria ser interesante realizar estudios mas

profundos en este aspecto, para poder oprovecharlo en este sentido.
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