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INTRODUCCION. 



La mayoría de los alimentos proteínicos -
que consume el hombre proceden directamente del -
reino vegetal, sólo una proporción variable de éstos, 
que es mayor en los países más ricos, proviene in
directamente de las plantas, después de haber pasa
do por un proceso de transformación en el cuerpo de 
los animales (prote{nas animales). 

Los cereales son el alimento común en la 
generalidad de los países y constituyen la principal 
fuente de proteínas, ya que suministran casi la mi
tad del consumo mundial de ellas a pesar de que son 
deficientes en uno o varios de los aminoácidos esen
ciales (3, 17). 

La aplicación de tratamientos t~rmicos en 
harinas vegetales prote(nicas es de suma importancia, 
ya que los efectos del calor modifican sus propieda
des f(sicas y quírn icas, con lo que se altera su valor 
nutritivo y biológico. La calidad de la proteína, con
tenido y disponibilidad de aminoácidos esenciales, as( 
corno la capacidad de las enzimas para hidrolizarla, 
depende en gran parte del tratamiento t~rmico utili
zado, de ah( la importancia de estos procesos en la 
industria alimenticia (10). 

Las proteínas de origen vegetal, al ser -
procesadas sufren en su mayoría diversos tratarnien-
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tos térmicos durante los cuales su valor nutritivo -
puede afectarse de una manera que varía no sólo de 
una proteína a otra, sino taro bién para la misma pro 
te(na, dependiendo de factores como: temperatura, d!:!.. 
ración de calentamiento y la presencia Ó ausencia de 
humedad. 

Estudios previos sobre los efectos que el ca
lor ejerce sobre las proteínas provenientes de semi-
llas oleaginosas (19), han demostrado, que la calidad 
nutricional de la proteína es mejorada, cuando el tre.. 
tam iento térmico de las semillas durante el proceso 
de remoción del aceite, es mo lerado. Melnick (10} -
en sus observaciones hechas sobre la liberación i.n-vi_ 
tro de aminoácidos de la proteína de soya por la en
zima pancreatina, sugiere que e 1 efecto benéfico eje:r. 
cido en el valor nutritivo de la protdna con un trata
miento térmico adecuado, está relacionado con la ina!l 
tivaciÓn concomitante de factores específicos termolá
biles (hemoaglutininas, factor antitrÍptico y otros), que 
provocan respuestas fisiológicas desfavorables. 

El calor origina una desnaturalización de la 
proteína que se caracteriza por la disminución de su 
solubilidad en soluciones acuosas. Este efecto es de 
particular importancia en la utilización industrial de 
harinas vegetales proteínicas, donde la protefoa debe 
ser altamente dispersable. La medida de la solubili
dad de la protefoa determina hasta cierto punto el -
grado del daf\o ocasionado por e 1 calor, aún cuando -
no refleja e 1 caro bio coro pleto inducido en la protefoa. 

Por otra parte, se ha visto que tratamientos 
térmicos excesivos ocasionan una disminución en el -
valor nutritivo de las proteínas y provocan destrucción 
de ciertos amino::Íddos, especialmente lisina, cistina, 
y arginina. (4 ). Hcnner indicó p(;rdidas del 15% de li-
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sina y 9% de arginina en la semilla de girasol, du
rante el proceso de extracción de aceite. González, 
Martfoez y Frampton (7) sel'ialan pérdidas del lOo/o -
de lisina en el garbanzo, cuando la semilla es tratª
da en autoclave a 121º por 60 minutos, e indican -
que la reducción es mayor cuando el contenido de hy_ 
medad de la semilla es menor. Pérdidas de lisina -
son informadas en el proceso de extracción del acei 
te de cacahuate, siendo mayor la pérdida cuando el 
cacahuate es tratado en autoclave (1). En la semilla 
de algodón ocurrell pérdidas del 35% de lisina, cuan. 
do se somete a un tratamiento térmico de 2 horas -
en autoclave (12). Otros investigadores (5, 6) indican 
reducción en el contenido de lisina, cistina, histidina 
triptofano y arginina, cuando la harina de soya es -
calentada. 

Los cambios que se registran en. los am inQ. 
ácidos cuando la proteína ha sido soinetida a un tra
tamiento térmico, se pueden valorar por métodos -
químicos, microbiológicos y cromatográficos; entre -
estos Últimos la cromatografía de intercambio iÓnico 
ha tenido un gran impulso con la técnica de Spackm an 
Moore y Stein (20). 

La cromatografía en columna es una técni
ca para separar los solutos de una solución, por ad-
sorciÓn de ellos en un sólido adecuado. En la croma
tografía por intercambio iÓnico el sólido lo constitu-
yen las resinas intercam biadoras de iones. El proce
so de intercambio iÓnico es una reacción química, 
efectuada entre el iÓn 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 l(quida y una fase sólida. De 
acuerdo con la carga del iÓn que se va a intercam -
biar, el proceso puede ser cambio de anión Ó de ca-
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tiÓn. Las resinas sintéticas de intercambio iÓnico, -
están constitu(das por productos de condensación Ó PQ. 
limerizaciÓn cruzada entre el estireno y el divinilben 
ceno, de elevado peso molecular, conteniendo varios 
agruparn ientos iÓnicos de gran capacidad de combina
ción, fácilmente intercambiables y de reacción alta-
mente reversible. La cromatografía de aminoácidos -
por intercambio iÓnico da valores altamente reprodu
cibles (2, 8, 9). 

Considerando que el germen de trigo consti
tuye una fuente potencial ele prote{na y que en la ac-
tua lidacl est:Í siP1Hlo ampliamente utilizado en la ali-
rnent.aci<lll hunrn1111 1 p1·l11dp:dnw1lt<' dc>spués ele sorne-
terlo a pr1H'l'fHltl <11• t11r-1ta1·i1)11, <'I pt't'sente trabajo se 
ol'it•11t1) ni 1•r1t11Cl\11 cl1•l 1·f1•( tu d1• dlvt•i·aua tratamientos 
térn1kllti 1111l1r1· l1H1 :1111 i1:11;Ídd11H •·fll'll1·ialt•H di' la p1·11-

ll~(11n dl'I 1-~•' 1'1111'11 d1• t 1 lg1i, 1•111pl1·:1 IUlll pa1·a HU dPt1·1·

lllllliH lclll l'I a1111lb.11du1· a11t11111:Ít ku 'l'l'('h11ko11 1.·1111 t'll

lum na inten·nrn blado1·a d1• ln1wn. 
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B. - PARTE EXPERLMENTAL 

1. - Preparación de la muestra. 

La materia prima para este estudio fué -
germen de trigo libre de aceite. La e lim inaci6n ·del 
aceite se llevó a cabó por el método directo a'e ex-
tracción con disolventes, por las mínimas alteracio
nes que este método ocasiona a las 'proteí'nas (16). -
Se empleó isohexano y la técnica consistí<$ en dejar 
la muestra en maceración a la temperatura ambiente 
con el disolvente durante 24 horas, después de lo -
cual se drenó el disolvente y el germen de trigo se 
lavó tres veces con isohexano; posteriormente el ·di
solvente residual adsorbido por la muestra se dejó -
evaporar a la temperatura ambiente. 

Una porción del germen de trigo extra(do, 
como se indica en el párrafo anterior, se pasó por 
un molino de martillos tipo Raymond con malla per
forada de O. 5 mm; este producto se denomine$ "mue'ª
tra integral". Posteriormente, se dividiq la muestra 
en dos fracciones una fina y otra gruesa, sobre las 
cuales se llevaron a cabo los diversos tratamientos 
térmicos para determinar su efecto sobre los aminQ. 
ácidos esenciales. 

2. - Análisis qu(mico de las muestras del germen -
del trigo. 

7 
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La muestra integral, la fracción fina y la -
fracción gruesa del germen de trigo, se sometieron -
a análisis qu(mico que incluyó la determinación de hu 
medad, proteína, extracto et~reo, materia mineral y 
fibra cruda. Se siguieron las técnicas oficiales del -
A .o.A .e (15) con ligeras modificaciones. 

3. - Estudio de la dispersabilidad de la fracción pro
teínica del germen de trigo. 

Este estudio se llevó a cabo en la muestra -
integral del germen de trigo, empleando medio alcali 
no, medio neutro y medio ~cido. Se efectuaron dispe!:, 
siones de la proteína del germen de trigo en solucio
nes de hidróxido de sodio o. 1 N, o. 075 N, o. 05 N, y 
O. 025 N ., agua destilada y soluciones de ácido clorhí
drico 0.025 N, 0.05 N, 0.1 N, y 0.2 N. 

La t~cnica fu~ la siguiente: en un frasco de 
centrífuga se pesaron 5 g. de muestra a los cuales -
se ies agregó 25 m l. de la solución reactivo, se agi
tó durante lo' minutos y se centrifugó durante 30 mi-. ~ 

nuto s a 700 G. El licor sobrenadante se decanto y el 
l(quido se recibió en un matraz aforado de 100 m l. -
A 1 residuo se le agregaron 25 m l. de la solución rea e 
tivo, se repitieron los pasos de agitación, centrifuga
ción y decantación. A 1 residuo se le volvió a agregar 
25' m l. de la soÍuciÓn reactivo y después de agitarlo 

y centrifugarlo, el licor sobrenadante se reunió con -
el de los pasos anteriores y el volumen se llevó al -
aforo. Se midió el pH de cada una de las dispersio-
nes y se tomaron alícuotas para determinar nitrógeno. 
La relaciqn entre la prote~na dispersa y la proteína -
total expresada en porciento representa la protefoa eK 
traída. 

' 



4. - Estudio de la coagulabilidad de la fracción pro
teínica del germen de trigo. 

9 

Para el estudio de la coagulabilidad de la 
fracción proteínica del germen de trigo y determina
ción del punto· isoeléctrico se llevó a cabo una ex--
trácciÓn de la mism'a en medio aléalino con solución 
de hid~Óxido de sodio O. 025 N, · con la que se obtuvo 
la máxima dispersión. Una vez efoctuada la extrac-
ciÓn, · siguiendo la técnica descrita anteriormente, se 
tomaron alícuotas de la suspensión proteínica y se -
ajustaron con solución de ácido c

0

lorhí'driéo O. 2 N a 
los siguientes valores de pH:· 10.0, 9'.0; 8.0, 7.0, 
G.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5, y2.0. 
Posteriormente se centrifugaron las diversas suspen 
ciones durante 15 minutos a 700 G y los licores so
brenadante s se decantaron en matraces aforados lle
vando los volúmenes al aforo. Se determinó nitróge
no en cada una de las muestras, calculando el por-
centaje de proteína precipitada. El punto isoeléctrico 
de la protefua corresponde al valor de pH en que se 
obtiene la máxima precipitación. 

5. - Tratamientos térmicos del germen de trigo. 

Tanto la fracción fina como la fracción 
gruesa de las muestras de germen de trigo se somg_ 
tieron a diversos tratamientos térmicos para deter-
minar el efecto de éstos sobre los aminoácidos esen. 
dales. 

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 12 lºC durante 2 horas -
en autoclave 

c ). -Calentamiento de una suspensión acuosa -
al 15%, a 80ºC durante 1 hora en bano -
de agua. 

d). -Calentamiento de una suspensión acuosa -
al 15%, a aooc durante 2 horas en ban.o 
de agua. 

Una vez que las muestras recibieron el tratª
miento térmico, se secaron en estµfa de vacfo a 50ºC. 

6. -Desnaturalización de la fracción protefoica clel ge.r. 
men de trigo después de los diversos tratamientos 
térmicos. · 

Para estimar el grado de desnaturalización -
de la fracción protefoica del germen de trigo, des--
pués de los tratamientos térmkos, se determinó su -
capacidad de dispersión en medio alcalino, siguiendo 
el método de Lyrnan (11), ligeramente modificado. El 
método emplead0 consiste en hacer una dispersión -
del producto al 1% en solución O. 02 N de hidróxido -
de sodio, agitando durante media hora; posteriormen
te se centrifuga por 15 minutos a 700 G. para sepa
rar la porción que no se dispersa. Se determinó el -
contenido de nitrógeno en solución que al relacionar
lo con e 1 valor del nitrógeno total expresado en por
c ie nto ofrece una medida de 1 grado de desnaturaliza
ción de la muestra. 

7. -Determinación por cromatografía de intercambio -
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iÓnico, de los aminoácidos esenciales del ger-
men de trigo, después de someterlo a diversos 
tratamientos térmicos. 

La separación y determinación de los -
aminoácidos e~;enciales del germen de trigo se lle-
vó a cabo en l analizador automático Technicon, -
con columna i tercambiadora de iones. El procedi
miento anal{th. o adaptado al autoanalizador está ba
sado en el método de Moore y Stein (14), con una 
modificación en la técnica colorimétrica de la nin
hidrina (13). La protefoa de las muestras de ger-
men de trigo sometidas a los diversos tratamien-
tos térmicos se hidrolizÓ bajo las mismas condici.Q. 
nes, que fueron calentamiento en autoclave a 121 oc 
durante 5 horas, empleando l m l. de solución de -
ácido clorhídrico 2. 8 N, por cada mg de proteína -
(18). Efectuada la hidrólisis de la proteína se elimi 
nó el ácido clorhídrico en baf'!.o de vapor , se recupg_ 
raron los sólidos y se llevaron a un volumen conoci 
do con solución amortiguadora de pH 2, 875, ~e tomó 
una alfouota y se .ntrodujo a la columna intercam -
biadora de iones, eluyéndola con soluciones amorti
guadoras de düerente pH, a una tempera tura de 60°C, 
Se usó una resina catiÓnica Dowex 50-Xl 2. 

La resina se lavó previamente con solu--
ción de ácido nítrico 2 N, después con solución de -
hidróxido de sodio 2 N, seguida de agua destilada y 
posteriormente con solución amortiguadora a pH 
2. 875. Se pasó a la columna y se dejó asentar has
ta que alcanzó aproximadamente 133 cm. La resina 
se regeneró mediante lavados con solución de hidró
xido de sodio O. 2 N y con so lución amortiguadora a 
pH 2. 875. 
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El conjunto de 1 autoanalizador Technicon para 
determinar aminoácidoF e~enciales por columna inte!:. 
cambiadora de ionei:: coni::ta de lai::- siguientes partes: 

a). - Autograd, aparato gradiente de nueve -
cámaraF de vidrio para :regular los - -
e luente s dentro de la columna. 

b). - Llave de paso de cuatro trayectos. 

c). - Bomba de desplazamiento positivo para 
bombear a la columna las soluciones -
e luyentes. 

d). - Medidor de flujo. 

e). - Manómetro. 

f). - Columna cromatográfica. 

g). - Bomba de agua de enfriamiento, reci-
piente con l(quido y regulador de temp~ 

ratura ajustable, para mantener la co-
lumna cromatográfica a 60ºC. 

h). - Bomba proporcionadora, la cual introd\!_ 
ce, mide, proporciona y mezcla reacti
vos con la muestra por agitación mecá-

nica en i:ierpentine s de vidrio. Consta de 
una ~erie de tubos de diámetro diferen
te, por loi:: que circulan los reactivos y 
loi;; bombea a otras partes del sistema. 

i). - Bat\o de calentamiento, es l& cámara de 



13 

reacción donde se desarrolla el color. 
En esta unidad la temperatura requerida 
se mantiene constante. 

j). - Colorímetro, el cual automáticamente 
detecta y mide la concentración de la -
muestra por la coloración desarrolla -
d-i. 

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

Para iniciar la operación una vez regenerada 
la columna y aplicada la muestra, se colocan en el au
tograd las soluciones amortiguadoras de pH 2. 87 5, 3. 8 
y 5. O. Se Pone en marcha el autoanalizador y se pasa 
reactivo de ninhidrina y solución amortiguadora a pH -
2. 87 5, a través del si ~ema automático para establecer 
la línea base. Mientras se está formando la línea de -
reactivo, se introduce una alícuota de la muestra en la 
columna ( 1 ml.), a presión con nitrógeno (O. 68 Kg/ cmo/ 
man~. Posteriormente se introduce una alícuota de so -
lución de norleucina, también a presión con nitrógeno. 
Se lavan las paredes de la columna con 1 ::.nl. de la so 
lución amortiguadora pH 2. 87 5. Se conecta el sistema-· 
automático a la columna y se desarrolla el cromatogra 
ma, pasando las soluciones amortiguadoras a través de 
la resina. 

Se obtiene una curva estándar, para lo cual 
se prepara una solución patrón de aminoácidos que con
tengan O. 5 microlitro;;;/ml. Se introduce a la columna 
una alícuota de esta solución y se desarrolla el croma
tograma. 
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Para calcular los aminoácidos, una vez identifica 
dos los picos por referencias con la literatura, se deter
mina el área bajo cada pico, la cual representa la concen
traci6n del aminoácido en micromoles por mililitro. El 
área del pico se calcula multiplicando la altura por el an
cho medio. A esto se le denomina "constante de integra
ci6n". Para calcular el valor de una incógnita, se divide 
el área bajo el pico entre la constante de integración. 
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11. - RESULTADOS. 



1. - En la clasificación de ta muestra integral del -
germen de trigo Fe obtuvo 60% de fracción fina 
y 40% de fracción gruesa. El an~lifliF qu(mico -
de laF muestras mostró un contenido de prote{na 
de 29. 2% en la. muestra integral, de 24. 8% en -
la fracción fina '.' de 3Ci. f1% en la fracci~n grue
sa. A sí mismo, la fracción gruesa presentó ma
yor contenido que la fracc'ión fina en fibra cruda, 
cenizas y extracto etéreo, ver tabla No. 1. 

2. - La dispersabilidad de la fracción prote(nica del 
germen de trigo se presenta en la tabla No. 2, 
y en la figura No. 1, en las cuales puede obsel:. 
varse que es superior en medios alcalinos; as( 
por ejemplo, la dispersabilidad de la fracci~n '
proteínica es de 95. 3% en solución de hidróxido 
de sodio O. 025 N, de ü5. 0% en medio neut~o. -
mientras que en medios ácidos los valores son -
de 52.9% a 55,5%. 

3. - La coagulación máxima de la fracción prote(nica 
obtenida, es de 75. 2%, a un valor de pH de 4. 5 
el que se tomó como punto isoel~ctrico de la -
proteína del germen de trigo. Los datos se pre
sentan en la tabla No. 3 y fig.ira No. 2. 

4. - El grado ele clispeniión de la fracción protefuica 
del germen de trigo en las fracciones fina y --
gruesa no Pomctidas n tratamientos térmicos, es 

i5 
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de 9B. 4% para la fracción fina y de 93, 6% en la 
fracción gruesa. 

Las muestras sometidas en autoclave a 121 ºC por 
1 y 2 horas, presentan una mayor desnaturaliza-
ciÓn que las muestras sometidas a 80ºC en baf\o 
de agua por l y 2 horas. La mayor desnaturali
zación de la fracción prote(nica ocurrió en la -
muestra ~ometida en autoclave a 121oc por 2 ho
ras, obteniendo en la fracción fina un grado de 
dispersión de 29. 2% y en la fracción gruesa de -
28. 6%. Estos valores están consignados en la ta
bla No. 4. 

5. - Los resultados obtenidos en la determinación de -
los aminoácidos esenciales en las muestras del -
germen de trigo se presentan en la tabla No. 5. 
Se observan ligeras diferencias en el contenido de 
los aminoáci.dos de la fracción fina y de la frac-
ción gruesa del germen de trigo. Para la treoni
nina, metionina y fenilalanina dichas diferendas -
son 6, 9 y 13%, respectivamente, menores en la 
fracción fina que en la gruesa, mientras que pa
ra la valina, isoleucina, leucina y lisina los valQ. 
res correspondiertes a la fracción fi.na resultan- -

ser superiores en un 7, 6, 10 y 12% respectiva-
mente. 

Después de los tratum ientos térmicos se observa 
que en la protc {na de la fracción gruesa hay una 
ligera disminución de liRi.na; esta disminución no 
fué mayor del 5%. En el caso ele la proteína ele 
la fracción fina, el tratamiento de la suspcmüón 
acuosa al 15% en l>nno de ngua a BOºC poi· 2 hrs, 
produjo uno. clif'lml11uciÓ11 de npr·o:x:i.rnatlnnwnlc <lcl 
10% en el contenido de llHinu. 
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TABLA 1 

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

(Porciento Base Húmeda) 

Determinaciones. Muestra Fracción Fracción 
Integral Fina Gruesa 

Humedad 7.4 7.5 7.5 

Protefua 
(N2 X 6.25) 29.2 24. 8 36,6 

Extracto Etéreo 0.9 0.7 1. l 

Cenizas 3.6 3. l 4.4 

Fibra cruda l. 8 l. 3 3. 1 

Extracto Libre 
de Nitrógeno 57. 1 62.6 47.3 



TABLA 2 

DISPERSION DE LA FRACCION PROTE!NICA DEL 
GERMEN DE TRIGO 

19 

Medio pH Soluciones Dispersabilidad * 
% 

11. 9 Hidróxido de 83.0 
Sodio O. 05N 

ALCALINO 
11. 1 Hidróxido de 

Sodio O. 025N 95.3 

NEUTRO 6.75 Agua 65.0 
Destilada 

l. 9 Acido Clorh{- 52.9 
drico O. 05N 

ACIDO l. 4 Acido Clorh{-
53.2 drico O. lN 

0.9 Acido Clorh{- 55.5 
drico O. 2N 

* Protefoa dispersa x 100/ Protefoa total. 



TABLA 3. 

COAGULABIUDAD DE LA FRACCION PROTEINICA 
'DEL GERMEN DE TRIGO 

(Proteína Coagulada x 100/Proteína Total) 

pK Coagulabilldad 

11. l o 

10.0 3.2 

9.0 5.7 

a.o 10.7 

7.0 18.7 

6.5 25.5 

6.0 67.7 

5.5 70.2 

5.0 72.7 

4.5 75.2 

4.0 70.2 

3.5 62.6 

3.0 60.3 

2.5 47.9 

2.0 35.5 
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TABLA 4. 

DISPERSAIDLIDAD DE LA FRACCION PROTEINICA DEL GER
MEN DE TRIGO DESPUES DE LOS DIVERSOS TR \TAMIE!J 

TOS TERMICOS 

(Proteína dispersa x 100/Proteína total) 

Tratamientos Fracción Fracción 
Fina Gruesa 

Testigo 98.4 93.6 

12lºC en autoclave 
33.9 31. 7 l hora (humedad 7. 53) 

12lºC en autoclave 
29.2 28.6 2 horas {humedad 'l. 5Gf.) 

80ºC en bano de agua 
1 hora (suspensión acuosa 56.2 58.9 
al 15°1e) 

80ºC en bano de agua 
2 horas (•1uspensión acuosa 49. 1 55.7 
al 15%) 

23 



TAlll.A ~. 

AMlNOACIOOS F.SENCIAL&S DEL OERMt:N UE TRIOO SOMF.TIOO A DIVERSOS TRATAMIENTOS 
TER MICOS 

G•rmrn Amlnoacldoa Eeenclo\ae 
d• Trat.arnienlo LJ:(~: ¡ N~~¡fo':,'l~~ Fenll· Trigo holttuclna Lcruclna Treonina 

alanlna 

ToaU10 1.61 J. 81 J. 99 l. 34 2.60 3.26 

121"C· 1 hora 
autoclave l. 14 4 .08 4.09 l. 35 2.46 3.11 

121°c - 2 honaa 
:\hll-&h'a autocla.vt- l. 12 3, 92 3. 1P 1. 34 2. 64 3.H 

lnu¡ral 
eoºc - l hora 
bafto de agua. l. 70 3.M 3. 86 l. 35 2.69 3. 20 

eo0 c .. J hora• 
b-nno de •au• l. 70 3, 83 3.69 1.30 2 ,65 3.23 

Tt!aU¡o l. 11 J. 97 ·4, 19 l. 29 2. 46 3, 18 

121°c - 1 hora 
l. H 4. 08 4.09 l. 35 auto.cla\.'e 2.46 3. l I 

Fr~cc•ón 
121ºC - 2 hornl\ 

l. 78 autoclave 
Ftna 

4. l l J. ~8 l. 29 2.52 3, l 3 

so0c - 1 hor¡¡ 
1. 73 3. 95 4.03 1.33 2. 56 3.11 i,"nº de OKUS! 

eooc .. 2 horae 
l. 71 3. 93 3. 76 l. 24 2.56 3. 13 b11níl dr agun 

Testigo 1.GO 3. 57 3. 68 1.41 2.81 3, 37 

121ºC • l hora 
l. 60 3.67 3. 55 l. 39 2. 81 3,40 autoclave 

Fracción 
121°c • 2 hora• 

1.63 J,63 3.49 1.42 2. 83 3, 40 
Grua•• 

autoclave 

80°C • 1 hora 
1.H 3.68 3.61 l. 37 2. 83 3.39 bnno de a¡ua 

ooªc .. 2 hora• 
1.68 3.69 3. 56 l. 38 2. 79 3,38 

b.1fto de •ll\11 

25 

VDUna 

2.19 

2.35 

2. 21 

2.16 

2.19 

2. 25 

2,35 

2. 31 

2. 24 

2. 25 

2.09 

2.04 

2,06 

2.04 

2.09 
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111. - CONCLUSIONES. 



l. - La fracción fina del germen de trigo muestra un 
contenido de protéína del orden de 15% irüerior 
a la muestra integral y de aproximadamente 32% 
inferior al de la fracción gruesa. 

2. - El cuadro c...: los aminoácidos esenciales en am
bas fracciones presenta algunas diferencias, --·
siendo las más marcadas en el contenido de fe
nil alaninn y de lisina. La primera es 13% infe
rior en la protefoa de la fracción fina, mientras 
que la lisina es 12% superior al de la protefoa -
de la fracción gruesa. Sin embargo, el aporte de 
lisina de la fracción gruesa, por su mayor con
tenido en protefoa, es superior y es del orden -
de 32%. 

3. - Aparen.emente ninguno de los tratamientos térmi 
cos produjo una disminución significativa en el -
contenido de los aminoácidos esenciales de la -
protefoa de la fracción gruesa. En el caso de la 
proteína de la fracción fina, cuando se somete a 
un tratamiento térmico en suspensión al 15%, d!!_ 
rante dos horas a so0 c, presenta una disminu-
ciÓn en el contenido de lisina de 10%, 'l.tribuÍble 
al bloqueo de este aminoácido por los carbohidr-ª. 
tos de bajo peso molecular presentes en esta -
fracción del germen. 
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