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INTRODUCCION.,




La mayorfa de los alimentos proteinicos -
que consume el hombre proceden directamente del -
reino vegetal, sGlo una proporcidn variable de éstos,
que es mayor en los paises mds ricos, proviene in-~
directamente de las plantas, después de haber pasa-
do por un proceso de transformacidn en el cuerpo de
los animales (protefnas animales).

Los cereales son el alimento comin en la
generalidad de los pafses y constituyen la principal
fuente de protefnas, ya que suministran casi la mi-
tad del consumo mundial de ellas a pesar de que son

deficientes en uno o varios de los aminodcidos esen-
ciales (3, 17),

La aplicacién de tratamientos térmicos en
harinas vegetales protefnicas es de suma importancia,
ya que los efectos del calor modifican sus propieda-
des fisicas y quimicas, con lo que se altera su valor
nutritivo y bioldgico. La calidad de la proteina, con-
tenido y disponibilidad de aminodcidos esenciales, asf
como la capacidad de las enzimas para hidrolizarla,
depende en gran parte del tratamiento térmico utili-
zado, de ahi la importancia de estos procesos en la
industria alimenticia (10).

Las proteinas de origen vegetal, al ser -~
procesadas sufren en su mayoria diversos tratamien-
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tos térmicos durante los cuales su valor nutritivo --
puede afectarse de una manera que varia no sbélo de
una protefna a otra, sino también para la misma pro
teina, dependiendo de factores como: temperatura, du
racidn de calentamiento y la presencia 6 ausencia de
humedad.

Estudios previos sobre los efectos que el ca-
lor ejerce sobre las proteinas provenientes de semi--
llas oleaginosas (19), han demostrado, que la calidad
nutricional de la proteina es mejorada, cuando el tra
tamiento térmico de las semillas durante el proceso
de remocion del aceite, es mo lerado. Melnick (10) -
en sus observaciones hechas sobre la liberacion in-vi
tro de aminoacidos de la proteina de soya por la en-
zima pancreatina, sugiere que el efecto benéfico ejer
cido en el valor nutritivo de la proteina con un trata-
miento térmico adecuado, estd relacionado con la inac
tivacidén concomitante de factores especfficos termola-
biles (hemoaglutininas, factor antitriptico y otros), que
provocan respuestas fisiologicas desfavorables.

El calor origina una desnaturalizacidén de la
protefna que se caracteriza por la disminucidén de su
solubilidad en soluciones acuosas. Este efecto es de
particular importancia en la utilizacion industrial de
harinas vegetales proteinicas, donde la proteina debe
ser altamente dispersable. La medida de la solubili-
dad de la proteina determina hasta cierto punto el --
grado del dafio ocasionado por el calor, aun cuando -
no refleja el cambio completo inducido en la proteina,

Por otra parte, se ha visto que tratamientos
térmicos excesivos ocasionan una disminucion en el -
valor nutritivo de las protefnas y provocan destruccion
de ciertos aminodcidos, especialmente lisina, cistina,
y arginina (4), Renner indico pérdidas del 15% de li-



sina y 9% de arginina en la semilla de girasol, du-
rante el proceso de extraccion de aceite. Gonza’.lez,
Martinez y Frampton (7) sefalan pérdidas del 10% -
de lisina en el garbanzo, cuando la semilla es trata
da en autoclave a 12109 por 60 minutos, e indican --
que la reduccion es mayor cuando el contenido de hu
medad de la semilla es menor. Pérdidas de lisina -
son informadas en el proceso de extraccidn del acei
te de cacahuate, siendo mayor la pérdida cuando el
cacahuate es tratado en autoclave (1), En la semilla
de algoddn ocurrci perdidas del 35% de lisina, cuan
do se somete a un tratamiento térmico de 2 horas -
en autoclave (12). Otros investigadores (5, 6) indican
reduccion en el contenido de lisina, cistina, histidina
triptofano y arginina, cuando la harina de soya es --
calentada,

Los cambios que se registran en, los aming
acidos cuando la protefna ha sido soinetida a un tra-
tamiento térmico, se pueden valorar por métodos -~
qulmlcos, microbiologicos y cromatograﬁcos- entre -
estos ultimos la cromatografia de intercambio idnico
ha tenido un gran impulso con la técnica de Spackman
Moore y Stein (20).

La cromatografia en columna es una técni-
ca para separar los solutos de una solucion, por ad--
sorcién de ellos en un so6lido adecuado. En la croma-
tograffa por intercambio idnico el sdlido lo constitu--
yen las resinas mtercambxadoras de Lones El proce-
so de intercambio xomco es una reaccion quimica, --
efectuada entre el ion que se intercambia y los gru--
pos funcionales activos del cambiador de iones, y -~
puede definirse como un intercambio reversible de -
iones entre una fase hquxda y una fase sdlida, De --
acuerdo con la carga del i6n que se va a intercam-
biar, el proceso puede ser cambio de anién 6 de ca-



4

tion. Las resinas sintéticas de intercambio idnico, -

estdn constituidas por productos de condensacidén 6 po
limerizacion cruzada entre el estireno y el divinilben
ceno, de elevado peso molecular, conteniendo varios

agrupamientos idnicos de gran capacidad de combina-
cién, ficilmente intercambiables y de reaccidn alta--

mente reversible. La cromatograffa de aminoicidos -
por intercambio idnico da valores altamente reprodu-
cibles (2, 8, 9).

Considerando que el germen de trigo consti-
tuye una fuente potencial de protefna y que en la ac--
tualidad estd sicndo ampliamente utilizado en la ali--
mentacidn humana, principidmente después de some--
terlo a procegos de tostacion, ol presente trabajo se
ortentd ol cstudio del efecto de diversgos tratamientos
térmicos sobre los aminodcidos ecaenciales de la pro-
tefnn ded permen de teipgo, empleando para su deter-
minacidn el analizador automdtico Technicon con co-
lumna intercambiadora de lonen,
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B.- PARTE EXPERIMENTAL
1.- Preparacidon de la muestra,

La materia prima para este estudio fué --
germen de trigo libre de aceite. La eliminacidén del
aceite se llevd a cabo por el método directo de ex--
traceidn con disolventes, por las minimas alteracio-
nes que este método ocasiona a las protefnas (16). -
Se emple§ isohexano y la técnica consistid en dejar
la muestra en maceraciéon a la temperatura ambiente
con el disolvente durante 24 horas, después de lo --
cual se drend el disolvente y el germen de trigo se
lavd tres veces con isohexano; posteriormente el di-
solvente residual adsorbido por la muestra se dejd -
evaporar a la temperatura ambiente.

Una porcidn del germen de trigo extraido,
como se indica en el pdrrafo anterior, se pasd por
un molino de martillos tipo Raymond con malla per-
forada de 0.5 mm; este producto se denomind ''mueg
tra integral''. Posteriormente, se dividid la muestra
en dos fracciones una i{ina y otra gruesa, sobre las
cuales se llevaron a cabo los diversos tratamientos
térmicos para determinar su efecto sobre los aming
&cidos esenciales.

2. - Andlisis quimico de las muestras del germen --
del trigo.



l.a muestra integral, la fraccién fina y la --
fraccién gruesa del germen de trigo, se sometieron -
a andlisis quimico que incluyd la determinacién de hu
medad, protefna, extracto etéreo, materia mineral y
fibra cruda. Se siguieron las técnicas oficiales del --
A,0,A,C (15) con ligeras modificaciones.,

3.- Estudio de la dispersabilidad de la fraccién pro-
tefnica del germen de trigo.

Este estudio se llev a cabo en la muestra -
integral del germen de trLgo, empleando medio alcali
no, medio neutro y medio am.do Se efectuaron disper
siones de la protema del germen de trigo en solucio-
nes de hidroxido de sodio 0.1 N, 0,075 N, 0.05 N, Y
0.025 N., agua destilada y soluciones de dcido clorhi-
dric00.025N 0.05 N, 0,1 N, y 0.2 N,

La técnica fué la siguiente: en un frasco de
centmfuga se_pesaron 5 g. de muestra a los cualeg -
se les agregd 25 ml, de la solucidén I‘edCthO, se agi-
to durante 10 minutos y se centrifugé durante 30 mi-
nutos a 700 G. El licor sobrenadante se decantd y el
lfqmdo se recibid en un matraz aforado de 100 ml, -
Al residuo se le agregaron 25 ml, de la solucidn reac
two, se repit1eron los pasos de agitacién, centrifuga-
cmn y decantacmn Al residuo se le volvid a agregar
25 ml. de la solucmn reactivo y después de ag1tar10
y centrifugarlo, el licor sobrenadante se reunid con ~
el de los pasos anteriores y el volumen se llevd al -
aforo. Se midié el pH de cada una de las dispersio--
nes y se tomaron alfcuotas para determinar nitrégeno.
La relamqn entre la proteina dispersa y la protema -
total expresada en porciento representa la protefna ex
tragda



4, - Estudio de la coagulabilidad de la fraccion pro-
tefnica del germen de trigo.

Para el estudio de la coagulabilidad de 1la
fraccmn protemma del germen de tr1go y determina-
c1on del punto Lsoelectmco se llevo a cabo una ex---
traccmn de la misma en medio alcalino con 801u01on
de hldI‘OXIdO de sodio 0.025 N,:con la que se obtuvo
la max1ma d1spersxon Una vez efectuada la extrac--
cmn, s1gu1endo la tecmca descnta anterlormente, se
tomaron ahcuotas de la suspensmn protelmca y Be -
ajustaron con solucion de ac1do clorh1dr1co 0.2 N a
los siguientes valores de pH 10.0, 9,0, 8.0, 7. 0,
6.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5, y 2,0.
Posteriormente se centrifugaron las diversas suspen
ciones durante 15 minutos a 700 G y los licores so-
brenadantes se decantaron en matraces aforados lle-
vando los volimenes al aforo. Se determino nitrége-
no en cada una de las muestras, calculando el por--
centaje de proteina precipitada. El punto isoeléctrico
de la proteina corresponde al valor de pH en que se
obtiene la maxima precipitacion.

5.- Tratamientos térmicos del germen de trigo.

Tanto la fraccion fina como la fraccion --
gruesa de las muesiras de germen de trigo se somg
tieron a diversos tratamientos térmicos para deter--
minar el efecto de éstos sobre los aminoacidos esen
ciales,

Los tratamientos térmicos a que se some-
tieron las muestras fueron:

a). -Calentamiento a 121°C durante una hora
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en autoclave,

b). -Calentamiento a 121°C durante 2 horas -
en autoclave

c).-Calentamiento de una suspensién acuosa -
al 15%, a B0°C durante 1 hora en bafio -
de agua.

d). -Calentamiento de una suspensiéon acuosa -
al 15%, a 80°C durante 2 horas en bafio
de agua.

Una vez que las muestras recibieron el trata
. ’ .
miento térmico, se secaron en estufa de vacfo a 50°C.

6.-Desnaturalizacion de la fraccidon proteinica del ger
men de trigo después de los diversos tratamientos
termicos.

Para estimar el grado de desnaturalizacidn -
de la fraccidén protefnica del germen de trigo, des--~-
pués de los tratamientos térmicos, se determind su -
capacidad de dispersidn en medio alcalino, siguiendo
el método de Lyman (11), ligeramente modificado. El
método empleadn consiste en hacer una dispersién --
del producto al 1% en solucion 0.02 N de hidroxido -
de sodio, agitando durante media hora; posteriormen-
te se centrifuga por 15 minutos a 700 G. para sepa-
rar la porcion que no se dispersa. Se determind el -
contenido de nitrégeno en solucién que al relacionar-
lo con el valor del nitrégeno total expresado en por-
ciento ofrece una medida del grado de desnaturaliza-
cidén de la muestra,

7.-Determinacién por cromatograffa de intercambio -
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ionico, de los aminoacidos esenciales del ger-~

men de trigo, después de someterlo a diversos
tratamientos termicos.

La separacion y determinacién de los --
aminodcidos esenciales del germen de trigo se lle-
vo a8 cabo en | analizador automdtico Technicon, -
con columna i tercambiadora de iones. El procedi-
miento analitico adaptado al autoanalizador estd ba-
sado en el método de Moore y Stein (14), con una
modificacion en la técnica colorimétrica de la nin-
hidrina (13). La proteina de las muestras de ger--
men de trigo sometidas a los diversos tratamien--
tos térmicos se hidrolizdé bajo las mismas condicig
nes, que fueron calentamiento en autoclave a 1210C
durante 5 horas, empleando 1 ml, de solucion de -
dcido clorhidrico 2.8 N, por cada mg de proteina -
(18). Efectuada la hidrolisis de la proteina se elimi
né el acido clorhidrico en bafio de vapor ,se recupe
raron los solidos y se llevaron a un volumen conoci
do con solucion amortiguadora de pH 2,875, fe tomo
una alfcuota y se .ntrodujo a la columna intercam--
biadora de iones, eluyéndola con soluciones amorti-
guadoras de diferente pH, a una temperatura de 60°C,
Se usb una resina catidnica Dowex 50-X12.

La resina se lavo previamente con solu---
cién de acido nftrico 2 N, después con solucién de -
hidroxido de sodio 2 N, seguida de agua destilada y
posteriormente con solucién amortiguadora a pH --
2.875. Se paso a la columna y se dejo asentar has-
ta que alcanzo aproximadamente 133 cm. La resina
se regeneré mediante lavados con solucion de hidré-

xido de sodio 0.2 N y con solucién amortiguadora a
pH 2.875.
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El conjunto del autoanalizador Technicon para
determinar aminoacidos erenciales por columna inter
cambiadora de iones consta de lars siguientes partes:

a). - Autograd, aparato gradiente de nueve -
camarar de vidrio para regular los ~---
eluentes dentro de la columna,

b). - Llave de paso de cuatro trayectos.

c). - Bomba de desplazamiento positivo para
bombear a la columna las soluciones -
eluyentes,

d). - Medidor de flujo.
e). - Mandmetro,
f). - Columna cromatografica,

g). - Bomba de agua de enfriamiento, reci--
- piente con lfquido y regulador de tempg
ratura ajustable, para mantener la co--
lumna cromatografica a 60°C,

h). - Bomba proporcionadora, la cual introdu
ce, mide, proporciona y mezcla reacti-
vos con la muestra por agitacién meca-
nica en rerpentines de vidrio. Consta de
una cerie de tubos de diametro diferen-
te, por los que circulan los reactivos y
los bombea a otras partes del sistema.

i). - Bafio de calentamiento, es la cdmara de
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reaccion donde se desarrolla el color.
En esta unidad la temperatura requerida
se mantiene constante,

j). - Colorimetro, el cual automdaticamente
detecta y mide la concentraciéon de la -

muestra por la coloracién desarrolla -
da.

k). - Registrador que grafica scbre una car-
ta movible los porcentajes de luz - -
transmitida o absorbida en el colorime
tro.

Para iniciar la operacidén una vez regenerada
la columna y aplicada la muestra, se colocan en el au-
tograd las soluciones amortiguadoras de pH 2,875, 3.8
y 5.0. Se Pone en marcha el autoanalizador y se pasa
reactivo de ninhidrina y solucién amortiguadora a pH -
2.875, a través del si ‘ema automatico para establecer
la linea base. Mientras se estd formando la linea de -
reactivo, se introduce una alicuota de la muestra en la
columna (1 ml.), a presién con nitrdgeno (0.68 Kg/cm%/
man). Posteriormente se introduce una alicuota de so -
lucién de norleucina, también a presion con nitrégeno.
Se lavan las paredes de la columna con 1 ml. de la so
lucién amortiguadora pH 2.875. Se conecta el sistema
automatico a la columna y se desarrolla el cromatogra
ma, pasando las soluciones amortiguadoras a través de
la resina.

Se obtiene una curva estandar, para lo cual
se prepara una solucidén patrén de aminoicidos que con-
tengan 0.5 microlitros/ml. Se introduce a la columna
una alicuota de esta solucion y se desarrolla el croma-
tograma.
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Para calcular los aminoécidos, una vez identifica
dos los picos por referencias con la literatura, se deter-
mina el area bajo cada pico, la cual representa la concen-
tracién del aminoacido en micromoles por mililitro., El
drea del pico se calcula multiplicando la altura por el an-
cho medio. A esto se le denomina ''constante de integra-
cién''. Para calcular el valor de una incégnita, se divide
el drea bajo el pico entre la constante de integracion.



II. - RESULTADOS,



1.~

En la clasificacion de la muestra integral del -
germen de trigo e obtuvo 60% de fraccion fina
y 40% de fraccién gruesa. El andlisis qufmico -
de las muestras mostrd un contenido de proteina
de 29,2% en la muestra integral, de 24.8% en -
la fraccion fina v de 36.6% en la fraccidn grue-
sa. As{ mismo, la fraccxon gruesa presento ma-
yor contenido que la fraccidn fina en fibra cruda,
cenizas y extracto etereo. ver tabla No. 1.

La dispersabilidad de la fraccidn proteinica del

germen de trigo se presenta en la tabla No. 2,

y en la figura No. 1, en las cuales puede obser
varse que es superior en medios alcalinos; a81

por ejemplo, la dispersabilidad de la fraccmn -
proteinica es de 95,3% en solucidn de hxerXLdo

de sodio 0.025 N, de 65.0% en medio neutro, -
mientras que en medios dcidos los valores son -
de 52.9% a 55.5%.

La coagulacién mdxima de la fraccidén protefnica
obtenida, es de 75,2%, a un valor de pH de 4.5
el que se tomd como punto isoeléctrico de la --
protefna del germen de trigo. Los datos se pre-
gentan en la tabla No. 3 y figara No. 2,

El grado de dispersién de la fraccidn protefnica
del germen de trigo en las fracciones fina y ---
gruesa no sometidas a tratamientos térmicos, es

Pt
o
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de 98.4% para la fraccxon fina y de 93,6% en la
fraccion gruesa, !

Las muestras sometidas en autoclave a 121°C por
1 y 2 horas, presentan una mayor desnaturaliza--
cién que las muestras sometidas a 80°C en bafio
de agua por 1 y 2 horas. La mayor desnaturali-
zacion de la fraccidén protefnica ocurrié en la --
muestra sometida en autoclave a 1216C por 2 ho-
ras, obteniendo en la fraccion fina un grado de

dispersion de 29.2% y en ia fraccién gruesa de -
28.6%. Estos valores estan consignados en la ta-
bla No. 4.

Los resultados obtenidos en la determinacion de -
los aminodcidos esenciales en las muestras del -
germen de trigo se presentan en la tabla No., 5.

Se observan ligeras diferencias en el contenido de
los aminodcidos de la fraccidén fina y de la frac--
cion gruesa del germen de trigo. Para la treoni-
nina, metionina y fenilalanina dichas diferencias -
son 6, 9 y 13%, respectivamente, menores en la

fraccion fina que en la gruesa, mientras que pa-
ra la valina, isoleucina, leucina y lisina los valg
res correspondieries a la fraccidn fina resultan-
ser superiores en un 7, 6, 10 y 12% respectiva--
mente,

Después de los tratamientos térmicos se observa

que en la proteina de la fraccidn gruesa hay una

ligera disminucién de lisina; esta disminucidn no
fué mayor del 5%. Fn el caso de la protefna de

la fraccion fina, el tratamiento de la susgpensidn

acuosa al 15% cn bano de agua o 80°C por 2 hrs,
produjo una disminucidn de aproximadamente del

10% en el contenido de lisina,
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TABLA 1

ANALISIS QUIMICO DE UNA MUESTRA DE GERMEN
DE TRIGO PREVIAMENTE EXTRAIDO.

(Porciento Base Himeda)

Determinaciones. Muestra  Fraccion Fraccion
Integral Fina Gruesa

Humedad 7.4 7.5 7.5
Proteina

(Ng x 6.25) 29,2 24,8 36.6
Extracto Etéreo 0.9 0.7 1.1
Cenizas 3.6 3.1 4.4
Fibra crudsa 1.8 1.3 3.1

Extracto Libre
de Nitrogeno 57.1 62.6 47.3
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TABLA 2

D

DISPERSION DE LA FRACCION PROTEINICA DEL
GERMEN DE TRIGO

Medio pH Soluciones Digpersabilidad *
%
11.9 Hidroxido de
Sodio 0.05N 83.0
ALCALINO
11.1 Hidroxido de
Sodio 0.025N 95,3
NEUTRO 6.75 Agua 65.0
Destilada
1.9 Acido Clorhi-
drico 0.05N 52.9
ACIDO 1.4 Acido Clorhi- 53 9
drico 0. 1N :
0.9 Acido Clorhi-
drico 0.2N 85.5

* Protefna dispersa x 100/ Proteina total,



TABLA 3.

COAGULABILIDAD DE LA FRACCION PROTEINICA
DEL GERMEN DE TRIGO

(Protefna Coagulada x 100/ Protefna Total)

pH Coagulabilidad
%
1.1 0
10.0 o 3.2
9.0 . 5.7
8.0 ' 10.7
7.0 : 18.7
6.5 25.5
6.0 67.17
5.5 70.2
5.0 72.7
4.5 75.2
4.0 70.2
3.5 62.86
3.0 | 60.3
2.5 ' 41.9

2.0 35.6




TABLA 4.

DISPERSABILIDAD DE LA FRACCION PROTEINICA DEL GER-
MEN DE TRIGO DESPUES DE LOS DIVERSOS TR ATAMIEN
' TOS TERMICOS

(Protefna dispersa x 100/ Protefna total)

Tratamientos Fraccion Fraccién
Fina Gruesa

Testigo 98.4 93.6

1219C en autoclave

1 hora (humedad 7. 5%) 33.9 31.7 -

1219C en autoclave

2 horas {humedad 7.5%) 29.2 28.6

80°C en bano de agua

1 hora (suspension acuosa 56.2 58.9

al 15%)

80°C en bano de agua
2 horas (3uspension acuosa 49.1 55,1
al 15%)




F1]

TABLA 3.

AMINOACIDOS ESENCIALES DEL GERMEN DE TRIGO SOMETIDO A DIVERSOS TRATAMIENTOS

TERMICOS

Germen Aminol(c%glcﬂn‘ ,Eesencianles
de tamient @16 g Nitrdgeno
Trigo Tratamiento Isoleucina  Leoucina u-(n- Melﬁmlnl Fenil- Treonina Valina
alanina
Testigo 1.87 3.81 3.99 1.34 2.60 3.26 2.19
1219C- L hora
autociave 1.4 4.08 4.09 1.35 2,48 31 2.35
1219C - 2 horas
Muestra autaciave 112 3,02 3.78 1.34 2.64 3,24 2.2
Integral
80°C - 1 hora
bano de agua 1.70 3.84 3.88 1.35 2.89 3,20 2,18
80°C ~ 2 horas
bano de agua 1.70 3.83 3.80 1.30 2.6% 3,23 2.19
Teatigo 1.7 3,97 4.19 1,20 2.46 318 2,28
121°C - 1 hors
outoclave .14 4,08 4.09 1.3% 2.48 3.1 2,35
A 219C - 2 h
Fracaon oot S - Fhorn 1.7 Ty 3.98 1.29 2.52 3.13 2.31
Fina
809C - 1 hors
bgno de ng::‘ 1.73 3.95 4.03 1.33 2.58 3 2,24
800C - 2 b,
bnnSdc ng::“ L 3.93 3.18 1.24 2.56 313 2.25
Testigo 1.60 3,87 3.68 1.41 2.81 3.37 2,09
o¢ -
::tloccluv,l hora 1.60 3.67 3.5% 1.39 2,81 3,40 2.04
oC .
Fraccidn ::‘:“05“3 horas 1.63 3.63 3.49 1.42 2.83 3.40 2,06
Grucsa
BOOC -
b:nocd,l_:::“ 1.08 3.08 3.61 1,91 2.83 3.30 2.04
OC -
ggnf a,’.','ﬁi" 1.68 3.89 3.%6 1.38 2.79 3,38 2.08
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III. - CONCLUSIONES.



1.~ La fraccion fina del germen de trigo muestra un
contenido de proteina del orden de 15% inferior
a la muestra integral y de aproximadamente 32%
inferior al de la fraccion gruesa.

2.- El cuadro c. los aminoacidos esenciales en am-
basg fracciones presenta algunas diferencias, ---
siendo las mas marcadas en el contenido de fe-
nil alanina y de lisina. La primera es 13% infe-
rior en la proteina de la fraccion fina, mientras
que la lisina es 12% superior al de la proteina -
de la fraccion gruesa. Sin embargo, el aporte de
lisina de la fraccion gruesa, por su mayor con-
tenido en proteina, es superior y es del orden -
de 32%.

3.- Aparen.emente ninguno de los tratamientos térmi
cos produjo una disminucion significativa en el -
contenido de los aminodcidos esenciales de la --
proteina de la fraccion gruesa, En el caso de la
proteina de la fraccién fina, cuando se somete a
un tratamiento térmico en suspensidén al 15%, du
rante dos horas a 80°C, presenta una disminu--
ciéon en el contenido de lisina de 10%, ~tribufble
al bloqueo de este aminodcido por los carbohidra
tos de bajo peso molecular presentes en esta --
fraccién del germen,
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