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INTRODUCCION 

La desnutrición es un problema de gran magnitud e n el -

mundo y es más a c entu ado en l os países en desarrollo, donde -

afecta ma yormen t e a lactantes, nifios e n edad preescol ar y mu-

jeres embarazadas (3 1). Es claro que esta situación se ve --

más det eriorada dada la caua vez más li~itada disponibilidad -

de alimentos en cuanto a ca lidad y cantidad (9). 

Para 19 70 los nutricionista s sefialaban un déficit mundial 

de 10 millones de tonel adas anuale s de proteína s , de las cua - 

les 5.5 millones serían de origen a nimal, considerando una pr~ 

ducción de 4D millones de toneladas de proteína de leguminosas 

e 41) . 

En 1975 con una población calculada de 4xl0 9 habitantes 

en el mundo, se consideraba que existían aproximadamente ---

5xl08 personas (12.5%) con problemas de desnutrición crónica, 

y esto quizá sea una visión optimista del problema (31,43). 

La perspectiva de la a limentació n mundial, se hace más -

dramática si consideramos una proyección basada en la s tasas -

de crecimiento poblacional, que prevé un incremento del 50 al 

100 % para e l Último cuarto del siglo (33,43). 
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INTRÚDUCCION

La desnutrición es un problema de gran magnitud en el --

mundo y es más acentuado en los países en desarrollo, donde -

afecta mayormente a lactantes, niños en edad preescolar Y mu-

jeres embanuadas (31). Es claro que esta situación se ve --

más deteriorada dada la cada vez más limitada disponibilidad -

de alimentos en cuanto a calidad y cantidad (9).

Para 19?ü los nutricionistas señalaban un déficit mundial

de 10 millones de toneladas anuales de proteínas, de las cua--

les 5.5 millones serian de origen animal, considerando una pro

ducción de 4G millones de toneladas de proteina de leguminosas

(41).

En 19?5 con una población calculada de ãxlüg habitantes

en el mundo, se consideraba que existían aproximadamente ---

5xl08 personas [12.5%] con problemas de desnutrición crónica,

y esto quizá sea una visión optimista del problema [3l,43).

La perspectiva de la alimentación mundial, se hace más -

dramática si consideramos una proyección basada en las tasas -

de crecimiento poblacional, que prevé un incremento del 50 al

100% para el último cuarto del siglo (3§,43).
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Ya en 1798 Malthus en su "An assay on the principles of 

population", hace hincapié en que el aumento poblacional, 

siempre superar6 el aumento en la producci6n de alimento que 

crece de manera aritmética (43). 

A todo esto se han planteado varias alternativas, como 

sería la distribuci6n de alimentos de los países que los ten

gan en abundancia, hacia los países que sufran carestía de 

ellos, otra alternativa dr6stica sugiere la posibilidad de 

abandonar a su suerte, a los países que no presentan una posi-

bilidad real de superar sus problema s de supervivencia (43). 

También se ha planteado la posibilidad de incrementar la pro 

ducci6n de alimentos por medio del establecimiento de métodos 

intensivos de cultivo, 
1
(elaboración de alimento s balanc eados· 

-------para\g~ado y mejoramiento genético de especies (41). 
-- -

Por otra parte, hay en el mundo ge nte convencida de que 

es po s ible a liviar un poco el problema de la desnutrición, con 

la incorporación a la dieta humana de fuentes proteicas, obte-

nidas a partir de materias primas que no son usadas para estos 

fines, llamados fuentes proteicas no convencionale s (1,5,9,17, 

21 ,2 3,29,32,41). 

Lo s campos de investigación a este respecto, incluyen ma-

teriales foliares (hojas verdes), semillas de oleaginosas, Bio 

masa de Microorganismos, estudiando la posibilidad del estable 
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Ya en 1?9B Malthus en su "An assay on the principles of

population", hace hincapié en que el aumento poblacional, --

siempre superará el aumento en la producción de alimento que

crece de manera aritmética (43).

A todo esto se han planteado varias alternativas, como

seria la distribución de alimentos de los paises que los ten-

gan en abundancia, hacia los países que sufran carestía de --

ellos, otra alternativa drástica sugiere la posibilidad de --

abandonm'a su suerte, a los paises que no presentan una posi-

bilidad real de superar sus problemas de supervivencia (43).

También se ha planteado la posibilidad de incrementar la pro-

ducción de alimentos por medio del establecimiento de métodos

intensivos de cultivo, elaboración de alimentos balanceados -

para ganado v mejoramiento genético de especies (41).

Por otra parte, hay en el mundo gente convencida de que

es posible aliviar un poco el problema de la desnutrición, con

la incorporación a la dieta humana de fuentes proteicas, obte-

nidas a partir de materias primas que no son usadas para estos

fines, llamados fuentes proteicas no convencionales (l,5,9,l7,

2l,23,29,32,4l).

Los campos de investigación a este respecto, incluyen ma-

teriales foliares [hojas verdes), semillas de oleaginosas, Big

masa de Microorganismos, estudiando la posibilidad del estable

_2-



cimiento de proce~os de purificaci6n y destoxificaci6n de las 

ma teria s prima s , para su ad ecuada incorporaci6n a la alimenta

ción humana enriqu eciéndola, complement,ndola y/o substituyen

do , 1 adem's de que se pret e nde qu e estos procesos puedan ser -

e nma rcados den tro de un esq uema de aprovechamiento integral de 

l as mate ri as primas , para no me rma r demasiado s u u s o conven-

ciona l (2 , 6 ,1 7 , 27) . 

En l a ac tualidad , es un hecho que l as fuentes proteicas -

no convencionales, pueden representar una impo r t ante al t erna

tiva como ayuda para r eso lver el problema de la desnutrici6n 

en el mundo , y la b i o t ecnología , como una parte de su campo de 

acci6n se ocupa del desarrollo de proce s os para la preparaci6n, 

cons e rvaci6n y l a evaluación biol6gica de los produc t os obte

nidos pa ra determinar la viabili dad de i ncorporaci6n a la ali

mentación humana. 

En promedio, e l con s umo t o t a l de proteína alcanza en el -

paí s , sin consid e rar l a zo naci6 n económica, el 78 % de las re

comendaciones de nut rimento s ; s in embargo, resp ec to al consumo 

de prot e ína de origen anima l s6lo se alcanza el 57% de la s re

comendac ion es , l o cual no~ da una idea aproximada de la defi-

ciencia en el consumo de proteína de elevado valor nutricional, 

que conlleva deficienc i as en el es tado a liment icio del pueblo 

mexicano. 
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cimiento de procesos de purificación y destoxificación de las

materias primas, para su adecuada incorporación a la alimenta-

ción humana enriquecióndola, complementândola vio substituyen-

do, además de que se pretende que estos procesos puedan ser -

enmarcados dentro de un esquema de aprovechamiento integral de

las materias primas, para no mermar demasiado su uso conven--

cional [2,ó,l?,2?).

En la actualidad, es un hecho que las fuentes proteicas -

no convencionales, pueden representar una importante alterna-

tiva como ayuda para resolver el problema de la desnutrición

en el mundo, v la biotecnología, como una parte de su campo de

acción se ocupa del desarrollo de procesos para la preparación,

conservación v la evaluación biológica de los productos obte-

nidos para determinar la viabilidad de incorporación a la ali-

mentación humana.

En promedio.el consumo total de proteina alcanza en el -

país, sin considerar la zonación económica, el ïät de las re-

comendaciones de nutrimentos; sin embargo, respecto al consumo

de proteina de origen animal sólo se alcanza el 57% de las re-

comendaciones, lo cual nos da una idea aproximada de la defi--

ciencia en el consumo de proteina de elevado valor nutricional,

que conlleva deficiencias en el estado alimenticio del pueblo

mexicano.
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En casi todo s los ~edios sociales de la Re p6 blica Mexic! 

na, e l porcentaje de ade cuación proteica n o a lcanza las reco

mendaciones, aunque ésta es una situac i6n más crí tic a en el me 

dio rural que en el medio urbano, y afecta más drásticamente 

los grupos de preescolares y esco lare s , d onde s ól o alcanza un 

poco más de 50 % de los requerimientos propios para su grupo de 

edad, esto redunda enormement e sobre su desarrollo físico, men 

tal y social (15). 

Incluso se pu e d e habl ar de que la elevada mortandad infan 

til que se presenta e n nues tro país, es t á vinculada a l a es tr e 

cha relación q u e se es t ablece entre las carencias nutriciona-

les en l a época de mayores demandas fisiológicas, y los p r oce

sos infecciosos y parasi tar ios ( 1 5) . 

Por Último se calcula qu e, ap r oximadament e el 50 % de la -

poblaci6n de nuestro país , se e ncu en tra en es tado de desnutri

ción cr6nica (15). 
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En casi todos 1os'medios sociales de la República Mexica

na, el porcentaje de adecuación proteica no alcanza las reco-

mendaciones, aunque ósta es una situación más critica en el me

dio rural que en el medio urbano, y afecta mas drásticamente

los grupos de preescolares y escolares, donde sólo alcanza un

poco más de 50% de los requerimientos propios para su grupo de

edad, esto redunda enormemente sobre su desarrollo fisico, men

tai y social (15).

Incluso se puede hablar de que la elevada mortandad infan

til que se presenta en nuestro pais, está vinculada a la estre

cha relación que se establece entre las carencias nutriciona--

les en la época de mayores demandas fisiológicas, y los proce-

sos infecciosos v parasitarios (15).

Por último se calcula que, aproximadamente el 50% de la -

población de nuestro pais, se encuentra en estado de desnutri-

ción crónica [15}.
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OBJETIVO GEHERAL 

ÜBTENCIÓN DE UNA ME ZCLA DE ELEVADO VALOR NUTRICIONAL 

DE ACUERDO A LA ADECUADA COMPLEMENTACIÓN DE AMINOÁCIDOS 

DE LAS PROTEÍNAS FOLIA RES DE ALFALFA (M edic ag o a at i va) 

CON LAS PROTEINAS DE LA SEMILLA DE AJONJOLI (Seaam um 

i ndi cu m) . 
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QBJETIVO GENERAL

ÚBTENCIÓN DE UNA MEÄCLA DE ELEVADO VALUR NUTRICIOHÉL

DE Acueeoo A LA AoEcuADA conPLEMENTAc10N us Anlwoãcinos
DE LAS PaoTEíNAs FQLIARES DE ALFALFA lMad¿¢aaaoaa¢¿va1
CÚN LÁS PROTEÍNAS DE LA SEMILLA DE AJONJOLÍ Eååååfläfl

tndtcumi.
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OBJETIVOS INTERMEDIOS 

-OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO FOLIAR DE ALFALFA. 

-OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO DE SEMILLA DE AJ ONJOL I. 

-DETERMINACION DE CONCENTRACION DE AC IDO OXA. LI CO EN ESTE 
PRODUCTO. 

-ANALISIS BROMTOLOGICO DE MATERIAS PRI MAS Y PRODUCTOS . 

-DETERMI NAC IO N DE COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN LOS DOS 
PRODUCTOS PROTEICOS . 

-DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD "I N VITRO" . 

-DETERMINACION DE CALIFICACION QUIMIC A PARA LAS PROTEINAS 
OBTENIDAS. 

-ELABORACION DE DIETA PARA ANI ~IALES DE LABORATORIO. 

- EVA LUACI ON DE R. E.P . (RELACION DE EF ICIENCIA PROTEICA) . 

-DETERMINACION DE NIVELE S DE LISINA DISPONI BLE . 
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OBJETIVOS _IHlER|"1EDlQ§

-OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO FOLIAR DE ALFALFA.

-OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO DE SEMILLA DE AJUNJOLI

-DETERMINACION DE CONCENTRACION DE ACIDO OKALICO EN ESTE
PRODUCTO.

-ANALISIS BROMTOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS.

-DETERMINACION DE COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN LOS DOS
PRODUCTOS PROTEICOS.

-DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD "IN VITRO“.

-DETERMINACION DE CALIFICACION QUIMICA PARA LAS PROTEINAS
OBTENIDAS.

-ELABORACION DE DIETA PARA ANIMALES DE LABORATORIO.

-EVALUACION DE R-E.P. (RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA).

-DETERMINACION DE NIVELER DE LISINA DISPONIBLE.
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ANTECEDENTES 

En el mundo se empieza a visualizar la posibilidad del 

u s o de fuentes de proteína no convencionales, desd e la prime

ra mitad del sig lo XX como una alternativa para aliviar un p~ 

co el problema de l a desnutrición en el mundo (14,34). 

En 1942 en Ingl a terra, Pirie, publica resultados relati-

vos a es tudios de proteínas extraídas de hojas, también mencio 

na, la importancia de l fraccionamiento de lo s cultivos, para 

ob t ener las proteínas contenidas en las hoj as, dado el pobre 

r e ndimiento de conversión de Nitrógeno vegetal a Ni trógeno ani 

mal, que realizan los rumiantes (14) . 

En EEUU de sde 1942, Bickoff y Kohler investi gan so bre la 

posibilidad de ex tracción de proteína s de alfalfa, en 1970 sa

le a la venta un producto comerc i al de nominado X-Pro con un -

contenido de 40 % de pro teína , 300 mg . de c aro t eno s y 900 mg. -

de xan tofila s en un kilogramo de producto (14). 

Hallo en 1970 en Hungría, deposita una patente destinada 

a proteger un procedimiento de obtención de un concentrado pr~ 

teico de vegetales verdes denomi nado VEPEX (14). 

Actualmente se tienen referencias de investigadores en -

todo el mundo, que dentro de sus programas incluyen el proce-
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BoNTeE,C_EDEllTES

En el mundo se empieza a visualizar la posibilidad del -

uso de fuentes de proteina no convencionales, desde la prime-

ra mitad del siglo XX como una alternativa para aliviar un po

co el problema de la desnutrición en el mundo (l4,§4).

En 1942 en Inglaterra, Pirie, publica resultados relati--

vos a estudios de proteínas extraídas de hojas, también mencip

na, la importancia del fraccionamiento de los cultivos, para

obtener las proteinas contenidas en las hojas, dado el pobre

rendimiento de conversión de Nitrógeno vegetal a Nitrógeno ani

mal, que realizan los rumiantes (14).

En EEUU desde 1942, Bickoff y Kohler investigan sobre la

posibilidad de extracción de proteinas de alfalfa, en 19?Ú sa-

le a la venta un producto comercial denominado X-Pro con un -

contenido de düi de proteina, 300 mg. de carotenos y 900 mg. -

de xantofilas en un kilogramo de producto (14).

Halle en 19?0 en Hungría, deposita una patente destinada

a proteger un procedimiento de obtención de un concentrado pro

teico de vegetales verdes denominado VEPEX (14).

Actualmente se tienen referencias de investigadores en -

todo el mundo, que dentro de sus programas incluyen el proce-
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samiento de vegetales y desechos agroindustriales con el fin 

de obtener harinas, concentrados y aislado s proteicos, eva-

luando las posibilidades de integrarlos a la alimentación hu

mana (5,9,11,17,18,19,24,26,27,33, 34 ,3 5 ,40). 

Aquí es importante mencionar que los bajos rendimientos 

de conversión de nitrógeno vegetal a nitrógeno animal de los 

rumiantes, implica un serio desperdicio de las proteínas de -

los vegetales que regularmente se usan en la alimentación de 

estos animales y apoyan la ide a del fraccionamiento de estos 

vegetales y su aprovechamiento por el hombre en forma de con

centrados y aislados proteico s , y que el material remanente -

pueda ser usado en la a limentaci6n animal (14,35,19). 

En la a ctua lidad los vegetales que más se estudian como 

fuentes alternas de proteínas son: semi llas de oleaginosas -

(algod6n, soya, ajonjolí, cártamo, girasol), material fol iar 

de alfalfa y mandioca o yuca. 

ALFALFA (Med~cag_Q_ ~a!~va) 

Quizá se empez6 a usar como alimento en 1,300 años an t es 

de nuestra era, pero se especulaque pudo haber sido 7000-4000 

a ño s antes, en los países medit e rráneo s , aunque siempre se ha 

usado muy poco como alimento; la alfalfa seca se h a vendido -

durante mucho tiempo en forma de té y tabl e tas en ti endas de 
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samiento de vegetales y desechos agroindustriales con el fin

de obtener harinas, concentrados y aislados proteicos, eva--

luando las posibilidades de integrarlos a la alimentación hu-

mana (5,9,1l,l?,l8,l9,24,2ó,27,33,3d,35,4ü).

Aquí es importante mencionar que los bajos rendimientos

de conversión de nitrógeno vegetal a nitrógeno animal de los

rumiantes, implica un serio desperdicio de las proteinas de -

los vegetales que regularmente se usan en la alimentación de

estos animales Y apoyan la idea del fraccionamiento de estos

vegetales y su aprovechamiento por el hombre en forma de con-

centrados y aislados proteicos, y que el material remanente -

pueda ser usado en la alimentación animal (l4,35,l9).

En la actualidad los vegetales que más se estudian como

fuentes alternas de proteínas son: semillas de oleaginosas -

(algodón, soya, ajonjoli, cârtamo, girasol), material foliar

de alfalfa y mandioca o yuca.

ALFALFA ¡Mantenga zaglval
Quizá se empezó a usar como alimento en l,3üü años antes

de nuestra era, pero se especulacnm pudo haber sido Tüüü-düüü

años antes, en los países mediterráneos, aunque siempre se ha

usado muy poco como alimento; la alfalfa seca se ha vendido -

durante mucho tiempo en forma de tó y tabletas en tiendas de
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alimen tos natural es . Sin embargo, a pesar de tod o es to, como 

fuente de nutr ic i6n, con s ti t uye un a Ínfima parte en la <lieta 

del ser humano y no se ve que es t a s ituaci6n pue<la cambiar en 

el futuro (27). 

El cu ltivo de alfa l fa en Francia, considerando que el ma-

terial foliar cont ie ne el 20% de proteína (N x 6.25) en base 

seca y con rendimientos de 2 . 7 a 4.4 ton e ladas/ha. por a ño, -

permit en te6ricamente producir de 0 . 8 a 2.2 toneladas/ha. por 

año de pro t eína fo liar (14) . Los rendimientos de proteína se-

ca pueden s er de 2 tonel adas/ha . e n Inglaterra y de 3 tonela--

das/ha. en la India (35). 

En MExico , la t a bla I present a la producci6n de alfalfa 

par a el año de 1982 . 

Produc 
t o 

Alfalfa 

Superficie 
Cosechada 

Cha.) 

259' 8 78 

Tabla l* 

Producción 
(ton.) 

17,167 , 428 

Valor de La 
producción 

($x106 ) 

13, 802 

Importación 
(ton.) 

8,333 

Exportación 
(ton.) 

La a l falfa presenta prote ínas de valor nutricional acep-

table, por s u composici6n en aminoácidos . Presen t a minerales 

y vitaminas, pero s u contenido de proteína en fresco , es dema--

* Año agrícola 1982 . Fuent e SARJ-1-DGEA (3). 
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alimentos naturales. Sin embargo, a pesar de todo esto, como

fuente de nutrición, constituye una infima parte en la dieta

del ser humano v no se ve que esta situación pueda cambiar en

el futuro LET).

El cultivo de alfalfa en Francia, considerando que el ma-

terial foliar contiene el 20% de proteina (N x b.25] en base

seca v con rendimientos de 2.7 a 4.4 toneladas/ha. por año, -

permiten teóricamente producir de 0.8 a 2.2 toneladas/ha. por

año de proteina foliar (la). Los rendimientos de proteína se-

ca pueden ser de 2 toneladas/ha. en Inglaterra y de 3 tonela--

dasƒha. en la India (35).

En México, la tabla I presenta la producción de alfalfa

para el año de 1932.

Tabla I*

Superficie Producción Valor de La Importación Exportación
ProduE_ Cosechada (ton.) producción (ton.) {ton.)

to iba.) 6($x1O )
1 i  I

Alfalfa 2se,sie 17,167,428 13,302 s,ss; - - -

La alfalfa presenta proteinas de valor nutricional acep-

table, por su composición en aminoácidos. Presenta minerales

v vitaminas, pero su contenido de proteina en fresco, es dema--

*Ase agríceie 1932. Fuente SARH-DGEA (3).
_g_



siado bajo (2 a 5%) y presentan ni veles de fib r a cruda eleva

dos, por lo que alimentarse de material fo liar de alfalfa su

pera con mucho, la capacidad del apara t o d i ges tivo humano. 

Para subsanar este inconvenient e , s e ha propuesto un esq uema -

de procesamiento, que pretende la obtención de concentrados -

proteicos foliares (41). 

En Nigeria, se ha experimentado un concentrado proteico 

en niño s con Kwashiorkor (deficienci a proteica), con una do-

sis de 10 g. diarios durante 10 días y desapareció el edema,

aument6 el nive l de l as proteínas sanguíne as y s e mostraron -

los niños má s alertas mental me nte (41). 

Bickoff y Kohler describen un proc eso para la obtención 

de co ncentrados prote icos foliar e s llama do P RO - XA~ (pro teína

xantofilas), y señalan que de los 20 mayo res cultivos practi

cados en el mundo, l a alfalfa ofrece mayores perspectivas en 

este sentido por su s altos rendimientos de cosecha (41) . 

Un a de las ventajas con que cuentan los concentrados pro

teico s foliares, es que pueden se r elabo r ados en pobl a dos de 

países subdesa rroll ados , en donde la nec esidad de mejorar la 

alimentación es grande, y pue de n ser aprovechados como una -

fuente de bu en a proteína en lugares tropic a le s , por s u abundan 

cia (35). 
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siado bajo [2 a 5%) y presentan niveles de fibra cruda eleva-

dos, por lo que alimentarse de material foliar de alfalfa su-

pera con mucho, la capacidad del aparato digestivo humano. --

Para subsanar este inconveniente, se ha propuesto un esquema -

de procesamiento, que pretende la obtención de concentrados -

proteicos foliares (41).

En Nigeria, se ha experimentado un concentrado proteico

en niños con Kwashiorkor (deficiencia proteica), con una do--

sis de 10 g. diarios durante 10 dias y desapareció el edema,-

aumentó el nivel de las proteinas sanguíneas y se mostraron -

los niños más alertas mentalmente (41).

Bickoff v Kohler describen un proceso para la obtención

de concentrados proteicos foliares llamado PRO-EAN (proteina-

xantofilas), y señalan que de los 30 mayores cultivos practi-

cados en el mundo, la alfalfa ofrece mayores perspectivas en

este sentido por sus altos rendimientos de cosecha (41).

Una de las ventajas con que cuentan los concentrados pro-

teicos foliares, es que pueden ser elaborados en poblados de -

paises subdesarrollados, en donde la necesidad de mejorar la

alimentación es grande, y pueden ser aprovechados como una --

fuente de buena proteina en lugares tropicales, por su abundan

cia (35).
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Los concentrados proteicos de alfalfa cuentan con una -

buena composición de aminoácidos, s6lo deficiente en aruino6ci 

dos azufrados (Netionina y cisteína) . 

AJONJOLI (Se~amum ~nd{eum) 

La FAO en 19 70 informa que 63 millones de toneladas de 

semillas de oleaginosas son empleadas para obtener aceite, 

alimento para animales y fertilizantes, de tal modo que se 

desperdician alrededor de 30 millones de tonelada s de posible 

alimento para humanos (41) . 

En América Latina se cuenta con grande s cosecha s de semi

llas de oleaginosas, lo que ha ayudado a que se impulse la in

vestigación en torno a éstas, como una fuente alterna de pro-

teína para consumo humano (9). 

Por su calidad, disponibilidad y bajo costo, la proteína 

de semilla de oleaginosas representa una alternativa real pa

ra aliviar un poco el problema de la desnutrición en el mundo 

(17,41). 

En nuestro p a ís anualmente se incrementa la demanda de -

aceite en 20,000 toneladas; consecuentemente, si esta demanda 

es cubierta, se cuenta con una mayor cantidad de pasta resi-

- 11 -

Los concentrados proteicos de alfalfa cuentan con una -

buena composición de aminoácidos, sólo deficiente en aminoãci

dos azufrados [Hetionina y cisteína).

AJONJULI iãaaamum ¿nd¿cum}

La FAO en 19?ü informa que 63 millones de toneladas de

semillas de oleaginosas son empleadas para obtener aceite, --

alimento para animales y fertilizantes, de tal modo que se --

desperdician alrededor de 30 millones de toneladas de posible

alimento para humanos (41).

En América Latina se cuenta con grandes cosechas de semi-

llas de oleaginosas, lo que ha ayudado a que se impulse la in-

vestigación en torno a éstas, como una fuente alterna de pro--

teína para consumo humano (9).

Por su calidad, disponibilidad y bajo costo, la proteína

de semilla de oleaginosas representa una alternativa real pa-

ra aliviar un poco el problema de la desnutrición en el mundo

(l7,41].

En nuestro pais anualmente se incrementa la demanda de -

aceite en 2D,Uüü toneladas; consecuentemente, si esta demanda

es cubierta, se cuenta con una mayor cantidad de pasta resi--
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dual qu e ~ene r almente , e~ u s ada para alimentaci6n an i ma l y --

que poJr í a se r des t inada, previa adecuaci6n, para a lim en ta --

ci6n huma n:i (1 ~). 

La semil la de a jonjolí presenta grande s po s ibilidade s co-

mo f ue nt e Je prot e ína, ya que pre senta nivel es de 19- 20% en la 

s emilla ente ra, y alr ed edor de 40 % de proteína en la pasta re

sidual, una vez extraído el aceite (5,17). Quizá l a caracte--

rística má s a tra ye nte de l as prot e ínas de ajonjolí, sea el --

bu en nivel de am inoácidos ~ zufrados que pre senta, aunque sea 

deficiente en lisina (5,10,17). 

Entr e lo s inconv eni ent es que present a e l u s o de la har ina 

de a jonj olí para a lime ntac i6 n humana, es t6n en al t o contenido 

de f ibr a crud a y los n i ve l es de ácido oxáli co (5 ,1 7). 

La tabl a I I p r esenta lo s datos de producci6n para la Rep~ 

blica Mex ica na en el afio de 1982. 

Tab la ll* 

Superfi cie Produc. Valor de La Importación Expo rtación 
Produc Cosechada (ton.) producción (ton.) (t on.) 

to (ha) 
($ X 106) 

Semilla 95,0 78 45 ,586 900 30 ,548 

* Afio agrícola 198 2. Fuente SARH - DGEA (3). 
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dual que generalmente, es usada para alimentación animal y --

que podría ser destinada, previa adecuación, para alimenta--

ción humana (IT).

La semilla de ajonjolí presenta grandes posibilidades co-

mo fuente de proteina, ya que presenta niveles de 19-20% en la

semilla entera, y alrededor de 40i de proteina en la pasta re-

sidual, una vez extraido el aceite (5,17). Quizá la caracte--

ristica más atrayente de las proteinas de ajonjoli, sea el --

buen nivel de aminoácidos azufrados que presenta, aunque sea

deficiente en lisina [5,l0,l7).

Entre los inconvenientes que presenta el uso de la harina

de ajonjoli para alimentación humana, estón en alto contenido

de fibra cruda y los niveles de ácido oxólico (5,1?].

La tabla Il presenta los datos de producción para la Hepó

blica Mexicana en el año de 1982.

Tabla II*

- 1 ¿J-1 11. ¿I -|-I III'_'_'

Superficie Proouc. Valor de La Importación Exportación
Produp Cosechada {ton.) producción (ton.) Cton.)

to (ha) 6($ a1O )
1-1-II-III ¡_ l I-

Semílla 95,Ú?8 45,53ó QUO - - - óO,548

*_ -..___

Año agrícola 1982. Fuente SARH - DGEA ($1.
_12-



COMPLEMENTACION PROTEICA: 

Abordando el campo de la comp lementaci6 n proteica o de -

aminoicidos, se sabe que e l valor biol6gico o nutricional de 

las proteínas, esti dado por su perfil o composici6n de amin~ 

icidos; incluso la FAO ha de t ermi na do un patr6n de referencia 

de niveles de aminoicidos esenc iales (no pu ede n ser sintetiza 

dos por el organismo humano a par ti r de precursores) (1 7 ,29, 

31). También se sabe que en general las proteínas vegetales 

contienen bajos niveles de aminoicidos esenciales, por lo que 

su valor nutritivo es bajo (25,37,41). Y en particular la s 

proteínas foliares son muy pobres en ami noici dos azufrados -

(metionina y cisteína), pero tienen a su favor e l evados nive

les de li sina y otros ami noicidos es enciales; por otro lado, 

se sabe que las proteínas de l a semill a de ajonjo lí presen t an 

buenos niv e les de aminoicidos a zufrado s , lo que implicarí a -

una buena complementaci6n entre las proteínas de la a l falfa y 

de la semilla de ajonjolí (30,9). 

Est e trabajo ha sido planteado porque ademis presenta la 

posibilidad de ser enmarcado dentro de un esquema de aprove -

chamiento integral de las materias primas, de tal modo que se 

pretende utilizar material foliar de alfalfa, procesarlo por 

medio del proceso conocido como PRO-XAN que permite la utili

zaci6n de los subproductos en muchas otras aplicaciones como 

alimento para rumiantes y/o fertilizantes (24,27). 
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COHPLEMENTACION PROTEICA¦

Abordando el campo de la complementación proteica o de -

aminoácidos, se sabe que el valor biológico o nutricional de

las proteinas, está dado por su perfil o composición de amino

ácidos; incluso la FAO ha determinado un patrón de referencia

de niveles de aminoácidos esenciales (no pueden ser sinteti:a

dos por el organismo humano a partir de precursores) (l7,29,

31). También se sabe que en general las proteinas vegetales

contienen bajos niveles de aminoácidos esenciales, por lo que

su valor nutritivo es bajo (25,ó?,4l). Y en particular las

proteínas foliares son muy pobres en aminoácidos azufrados --

(metionina y cisteínaj, pero tienen a su favor elevados nive-

les de lisina y otros aminoácidos esenciales; por otro lado,

se sabe que las proteínas de la semilla de ajonjolí presentan

buenos niveles de aminoácidos azufrados, lo que implicaría --

una buena complementación entre las proteínas de la alfalfa y

de la semilla de ajonjoli {3ü,9].

Este trabajo ha sido planteado porque además presenta la

posibilidad de ser enmarcado dentro de un esquema de aprove--

chamiento integral de las materias primas, de tal modo que se

pretende utilizar material foliar de alfalfa, procesarlo por

medio del proceso conocido como PRD-XAN que permite la utili-

zación de los subproductos en muchas otras aplicaciones como

alimento para rumiantes yjo fertilizantes (24,27).
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FACTORES ANTINUTRICIONALES: 

En relaci6n a los factores antinutricionales asociados a 

las materias primas, se sabe que la alfalfa presenta niveles 

no deseados de saponinas, que s on esteroides con capacidad te~ 

soactiva y hemolítica (38), y que la semilla de ajonjolí con-

lleva asociados factores como el ácido fítico que al unirse f! 

cilmente al zinc, provoca deficiencia de este elemento en el 

organismo, además de elevados niveles de ácido oxálico que se 

asocia fácilmente con el calcio, y provoca la misma situaci6n; 

por Último, se ha reportado la presencia de selenio asociado a 

las proteínas de la semilla de ajonjolí (30). 

Un a de las finalidades de obt e n er las proteínas vegeta-

les e n forma de aislados y concentrados, es precisamente l a -

de eliminar estos factores antinutricionales o de disminuir -

sus niveles, a tal grado que no afect en de manera determina nte 

el funcionamiento de los organismos que lo s consumen, a quí ta~ 

bién podríamos incluir los elevados niveles de fibra que pre-

sentan los vegetales y que son no digeribles por los organis-

mos monogástricos (31). 
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FACTORES ANTINIJTRIE IONALE5:

En relación a los factores antinutricionales asociados a

las materias primas, se sabe que la alfalfa presenta niveles

no deseados de saponinas, que son esteroides con capacidad tep

soactiva y hemolítica (dd), y que la semilla de ajonjoli con--

lleva asociados factores como el ácido fítico que al unirse fá

cilmente al zinc, provoca deficiencia de este elemento en el

organismo, además de elevados niveles de ácido oaálico que se

asocia fácilmente con el calcio, y provoca la misma situación;

por último, se ha reportado la presencia de selenio asociado a

las proteínas de la semilla de ajonjolí (ió).

Una de las finalidades de obtener las proteínas vegeta--

les en forma de aislados y concentrados, es precisamente la -

de eliminar estos factores antinutricionales o de disminuir -

sus niveles, a tal grado que no afecten de manera determinante

el funcionamiento de los organismos que los consumen, aqui tam

bién podríamos incluir los elevados niveles de fibra que pre--

sentan los vegetales y que son no digeribles por los organis--

mos monogástricos (31).
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Tabla III. 

Composici6n Je ami no ácid os esenc i a l es (g/16 g. de N2)* 

Ami n oácidos Alfalfa Ajon jolí Patrón FAO/WHO 1973 

Leucin a 7 .6 6. 4 7.0 

Is oleucina 4 . 9 3.2 4. 0 

Valina 5 . 7 4 . 7 s. o 

Lisina 5.1 l. 9 s .s 

Me tionina l. 9 3.0 3. s + Cis t. 

Fcn ilal anina 6 .1 6. 4 6.0 + Ti r. 

Treon ina 3 . 8 4. 5 4. 0 

Triptófa no l. o 

* Datos bibliográficos. 
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Tabla III

Composición Je aminoácidos esenciales (gfló g. de Nzj*

B _ l H Í i

Aminoácidos Alfalfa Ajonjoti Patrón FAGIHHU 1973

Leucina ?.ó 6 .4 ?.U
_|' _'--_""“____í__.__ ¡__ __

Isoleucina 4.9 3 .2 4.0
_ _ li _ _ “I_ ' _ :ik-it' '_¬ _

Valina 5.? 4 .T 5.0
_' _i† _ __ .I '_l-G __ _L _ "' '_ -'_ '__1-fl_

Lisina 5.1 l .9 5.5
___ I I." " A

Metionina 1.9 3 .D 3 .5 + Cist.

Fenilalanina ó.1 ó .4 ó .D + Tir.

Treonina 3.8 4 .5 4.0

Triptófano --- 1.0
___ _ ___. _-í_____ _

* Datos bibliográficos.
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En México, ademis de otra s institucio ne s , el Centro de - 

Investigaci6n y de Estudio s Avanz a do s de l l. P . \ .,por medio 

del Departamento de Biotecnol og í a y Bi oinge ni e ría, trabaj a en 

la obt enci6n de fuente s prot e ic as no convenciona les; es e n e s

ta parte donde se encuadra l a na turaleza de est e tr a ba j o , don 

de s e pl antea l a posibilidad de de sa rr oll ar mét odos y proc e sos 

pa r a la obt ención de concentrados pr ot ei cos f oli ares de alf a l 

fa (~g.~i.~~!l.'.'. .6a!~v a ), conc entrado pro t e ico de aj on j olí (Se.6 ~_mu.m 

~!.l~-~~-~_!'.1) y de compl ementar es tos produ c t os en rel aci6n de mez

cl a i dea l p a ra obt e ne r un product o prot e ico de a lt o va lor nu-

tricional. 
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En México, además de otras instituciones, el Centro de --

Investigación y de Estudios Avancados del I. P. H., por medio

del Departamento de Biotecnología y Bioingeniería, trabaja en

la obtención de fuentes proteicas no convencionales; es en es-

ta parte donde se encuadra la naturaleza de este trabajo, don-

de se plantea la posibilidad de desarrollar métodos y procesos

para la obtención de concentrados proteicos foliares de alfal-

fa (ygdapggp aetšïai, concentrado proteico de ajonjolí iâgggmgg

Épdiepml y de complementar estos productos en relación de mez-

cla ideal para obtener un producto proteico de alto valor nu--

tricional.
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MATERIAL 

- Material foliar de alfalfa. 

- Semilla de ajonjolí. 

- Reactivos químicos marca J. T. Bake r, Mallinckrodt gra do 
reacti vo analítico . 

- Estu fa de vacío modelo Thelco marc a Precision Scienti fic Co. 

- Kjeltec Syt em, unidad de digesti6n, des tilaci6n y titul ación 
marca Tecator. 

- Balanza gra nataria mod elo 700 marca Ohaus Scale Corporation. 

- Centrífuga mod e l o CU-5000 de Damon-IE C Div i s ion. 

- Baño metabólico marca Lab. Lin e Instruments. 

- Uni dad de digesti6n marca Lab -C on-Co . 

- Unidad Sox l e t marca Lab-Line Instrument s. 

- Ba lanz a analítica marca Sauter mod e lo 404 . 

- Propela e léct<ica marc a Cafrano modelo RZR I. 

- Propela eléctrica marca Lightnin modelo 10. 

- Mufl a eléctrica de Constructor de Apara to s Especiale s, S. A. 

- Estufa de ti ro fo rzado marca J. M. Ortiz. 

- Centrífuga de canasta marca M. Támez D.S.A. 
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MATERIAL

- Material foliar de alfalfa.

-.

-1.

Semilla de ajonjolí.

Reactivos quimicos marca J. T. Baker, Mallinckrodt grado
reactivo analítico.

Estufa de vacío modelo Thelco marca Precision Scientific Co

Kjeltec Sytem, unidad de digestión, destilación y titulación
marca Tecator. `

Balanza granataria modelo TOO marca Ohaus Scale Corporation

Centrifuga modelo CU-5üU0 de Damon-IEC Division.

Baño metabólico marca Lab. Line Instruments.

Unidad de digestión marca Lab-Con-Co.

Unidad Sozlet marca Lab-Line Instruments.

Balanza analítica marca Sauter modelo 404.

Propela eléctrica marca Cafrano modelo RERI.

Propela eléctrica marca Lightnin modelo lü.

Mufla elóctrica de Constructor de Aparatos Especiales, S. A

Estufa de tiro forzado marca J. M. Ortiz.

Centrifuga de canasta marca M. Támez D.S.A.

_17_



- Marmita fabricada por Poliingenieros. 

- Secador por aspersi6n marca Niro Atomizer. 

- Liofilizadora marca New Brunswick Co. modelo V-13. 

- Licuadora marca Waring (4 lt). 

- Homogeneizador marca Eili-Dicon (200 lt). 

- Criba marca Tyler modelo Rx-24. 

- Autoanalizador de aminoácidos marca Beckman modelo 118-CL. 

- Crist a lería marca Pyrex, Kimax. 

- 18 -

- Marmita fabricada por Poliingenieros.

¿_

Secador por aspersión marca Niro Atomizer.

Liofilizadora marca New Brunswick Co. modelo Y-13.

Licuadora marca Waring (4 lt).

Homogeneizador marca Eili-Dicen (200 lt).

Criba marca Tyler modelo Rx-24.

Autoanalizador de aminoácidos marca Beckman modelo 118-CL

Cristalería marca Pyrex, Kimax.

_18_



METODOS: 

1. NITROGENO TOTAL. 

El mét oJo usaJo fue e l es pecificado por la Association of 

Official Anal)·tiol Che1ilists (métoJo i\jeldahl) 42-014/70 (4). 

Se col oca ron 15 a 100 mg Je mu es tr a e n un matraz Microk-

jeldhal; a cada mues tr a se le adicionaron 1.9 g de sulfato de 

potas i s o (K 2so4), ~O mg. de 6xido de me rcurio rojo (Hgü) y 2 -

ml. de ~ciclo sulfGrico conc en tr ado (H 2so4) libr e de nitr6geno. 

Los sis tem as así prepa ra dos se colocaro n en un equipo de d i --

ges ti6n Labconco moJe lo 60300 C que funciona a base de r esis 

t e ncias eléctric 0~ , la J i ges ti6n se hi zo Jurante 1. 5 a 2 ho--

r as Je ca lent am i ento <lespu6s <le 4u e l a mues tra hub o c l arifica 

do. Hecho es t o , la s mues tr as s e tr a nsfirie ron a un des til ado r 

Labconco model o 811-pro spec t, lavando l o s matrace s dos a tres 

vec es con agua des t ilada. Antes de iniciar l a de s til ac i6n se 

col oc6 abajo de l des tilador un ma t raz Erlenmeyer de 125 ml . de ca

p acidad , el cual contenía 5 ml . de sol uci6n saturada de ácido-

b6ric o (ap roximadamen t e al 5%) al cual se l e agrega r on de 2 a 

4 gotas de indicador rojo de me tilo-azul de metileno; este indic~ 

dor se prepara mezclando do s partes de so luci6n alcoh6lica de 

roj o de metilo a l 0.2 % con un a parte de soluci6n a lcoh6lica -

de az ul de me tileno t ambi én al 0.2%. El matra z se coloc6 de 

tal forma que l a termin a l del condensador desembocara en el 

seno de la soluci6n. A las muestras en el aparato destilador 
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METODOS:

1. NITRDGENO TOTAL.

El mátodo usado fue el especificado por la Association of

Official Analytical Chemists (mótodo Kjeldahl) 42-ül4f?ü {4].

Se colocaron 15 a 100 mg de muestra en un matraz Microk-

jeldhali a cada muestra se le adicionaron 1.9 g de sulfato de

potasiso (E2504), 40 mg. de óxido de mercurio rojo (Hgü) y 2 -

ml. de ácido sulfúrico concentrado (H250¿) libre de nitrógeno.

Los sistemas así preparados se colocaron en un equipo de di--

gestión Labconco modelo óU300 C que funciona a base de resis-

tencias eléctricas, la digestión se hizo durante 1.5 a 2 ho--

ras de calentamiento despuós de que la muestra hubo clarifica

do. Hecho esto, las muestras se transfirieron a un destilador

Labconco modelo 811-prospect, lavando los matraces dos a tres

veces con agua destilada. Antes de iniciar la destilación se

colocó abajo del destilador un matraz Erhnmmyer1k:125nd.ih:ca-

pacidad, el cual contenía 5 ml. de solución saturada tkxáchkr

bórico (aproximadamente al 5%) al cual se le agregaron de 2 a

4 gotas de indicador rojo de metilo-azul de metileno; este indicå

dor se prepara mezclando dos partes de solución alcohólica de

rojo de metilo al 0.2% con una parte de solución alcohólica -

de azul de metileno tambión al 0.2%. El matraz se colocó de

tal forma que la terminal del condensador desembocara en el

seno de la solución. A las muestras en el aparato destilador

-1g_



se les adicion6 10 ml. de soluci6n de hidr6xido de sodio-tío-

sulfato de sodio (esta soluci6n se prepar6 dilu yendo 60 g . de 

NaOH, 5 g. de Na 2s2o3 y aforando a 100 ml.), después de esto, 

se dio principio a la destilaci6n por a rra s tre de vapor. Se -

colect aron aproximadamente SO ml. de destilado y se titularon 

con HCl 0.01 N hasta el vire a color violeta del indicador, y 

se calcul6 ~1 nitrógeno contenido en la muestra según la ecua-

ci6n siguiente: 

XN - (14.007) (N) 
w 

(V)(100) 

Donde: 

XN % de nitrógeno tot a l. 

N Norma lidad del HCl 

V Volumen del ácido gastado a l titular 

W Peso de la muestra (mg) . 

A partir de es to se tiene: 

% Proteína = %N (6.25) 

2. EXTRACTO ETEREO. 

Se us6 el método 7 - 048 / 70 de la A. O. A. C. (4). 

Se pusieron a peso constante un matraz bal6n de 500 ml., 

un cartucho de extracción y un pap e l fil tro (de una porosidad 

que permitía el flujo de éter); para e s te fin se utilizó una 

- 28 -

se les adicionô lü ml. de solucion de hidróxido de sodio-tio-

sulfato de sodio (esta solución se preparó diluyendo 60 g. de

Na0H, 5 g. de Hagåzüã y aforando a 100 m1.], despues de esto,

se dio principio a la destilación por arrastre de vapor. Se -

colectaron aproximadamente 50 mi. de destilado y se titularon

con HC1 0.01 N hasta el vire a color violeta del indicador, y

se calculó el nitrógeno contenido en la muestra según ia ecua-

ción siguiente:

KH :  {1gg)

Donde:

EN = % de nitrógeno total.

N = Normalidad del HC1

V = Volumen del ácido gastado al titular

N = Peso de la muestra (mg).

A partir de esto se tiene:

% Proteina = EN (6.25)

2.. EXTRÃCTÚ ETEREÚ.

Se usó el método 7 - D48 / 70 de la A. U. A. C. (4).

Se pusieron a peso constante un matraz balon de 500 ml.,

un cartucho de extracción y un papel filtro {de una porosidad

que permitía el flujo de éter): para este fin se utilizó una

_2f]..



estufa de vacío marca Thelco modelo 19 fabricada por Precision 

Scientific Company. 

Se tom6 una porci6n del material, el cual fue llevado has 

ta peso constante en estufa de vacío a 70°C, se tomaron 2 g. -

de muestra para hacer la determinaci6n. 

Este material una vez deshidratado se transfirió envuelto 

en el papel filtro al cartucho de extracción y se coloc6 en un 

equipo Soxhlet marca Pyrex, extrayéndose con éter de petr6leo 

a reflujo durante 4 a 6 horas a una velocidad de condensación 

de 4 a 6 gotas por segundo, o a lo largo de una noche a una v~ 

locidad de 2 a 3 go tas por segundo; al término de este lapso -

de tiempo se r ecuper6 el éter dentro del mismo equipo , al cual 

ya se le había retirado el cartucho. El cartucho de extracci6n 

con todo y mue stra desgrasada, al igual que el matraz fueron -

llevados a peso constante en estufa de vacío a 70ºC . Para cal 

cular la cantidad de extracto, se utilizaron las siguientes --

ecuaciones: 

Donde: 

/.EE= PFM - PIM 
PM 

/.EE: PIC - PFC 
PM 

/.EE % de extracto etéreo. 

PFM Peso final del matraz. 

(100) 

(100) 
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estufa de vacío marca Thelco modelo 19 fabricada por Precision

scientific Company.

Se tomó una porción del material, el cual fue llevado has

ta peso constante en estufa de vacío a 70°C, se tomaron 2 g. -

de muestra para hacer la determinación.

Este material una vez deshidratado se transfirió envuelto

en el papel filtro al cartucho de extracción y se colocó en un

equipo Soxhlet marca Pyrex, extrayêndose con éter de petróleo

a reflujo durante 4 a 6 horas a una velocidad de condensación

de d a e gotas por segundo, o a lo largo de una noche a una ve

locidad de 2 a 3 gotas por segundo; al término de este lapso -

de tiempo se recuperó el óter dentro del mismo equipo, al cual

ya se le había retirado el cartucho. El cartucho de extracción

con todo y muestra desgrasada, al igual que el matraz fueron -

llevados a peso constante en estufa de vacío a ?U°C. Para cal

cular la cantidad de extracto, se utilizaron las siguientes --

ecuaciones:
xEE= PFH - PIM-----P(100)

zas: EE_.:_.E.E_fš.._.PM (100)

Donde:

KEE = % de extracto etéreo.
PFH = Peso final del matraz.
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PIM Peso inicial del matraz. 

PIC Peso inicial del cartucho. 

PFC Peso final del cartucho. 

PM Peso de la muestra. 

3. FIBRA CRUDA. 

Para esta determinaci6n se us6 el método propuesto por 

Van Der Kramer y Van Ginkell (39). 

Se pesaron en balanza analítica 2 g de muestra, la cual -

había sido desgrasada previamente (se recomienda usar la mues 

tra que queda de la determinación de extracto etéreo) y se co 

locaron en un matraz bal6n; se le ad icionaron 2 g de ácido tri 

cloroacético, S ml. de ácido nítrico y 70 ml. de soluci6n acuo 

sa de ácido acético al 70%. El sistema así preparado se puso 

a hervir con agitaci6n constante y en ref lu jo durante 30 minu 

tos, al finalizar éstos, la mezcla de reacci6n se filtr6 a tra 

vés de un embudo con fondo de vidrio poroso, que fue puesto -

previamente a peso constante en estufa de vacío. Una vez ter-

minada la filtraci6n, se lav6 la fracci6n s6lida retenida en -

el embudo con agua caliente hasta que el olor a ácido nítrico 

desapareci6, llevándose finalmente a peso constante . El con

tenido de fibra cruda se calcul6 mediante l a ecuaci6n siguien-

te: 

i.FC: PES - PEV ( 100) 
PM 

- 22-

PIH = Peso inicial del matraz.

FIC = Peso inicial del cartucho.

PFC = Peso final del cartucho.

PH = Peso de la muestra.

3. FIBRA CRUDÄ.

Para esta determinación se usó el método propuesto por

Van Der Kramer y Van Ginkell ($9).

Se pasaron en balanza analítica 2 g de muestra, la cual -

había sido desgrasada previamente [se recomienda usar la mues

tra que queda de la determinación de extracto etéreo] y se co

locaron en un matraz balón: se le adicionaron 2 g de ácido tri

cloroacêtico, 5 ml. de âcido nítrico y ?0 ml. de solución acug

sa de åcido acético al 70%. El sistema asi preparado se puso

a hervir con agitación constante y en reflujo durante $0 minp

tos, al finalizar éstos, la mezcla de reacción se filtró a tra

vós de un embudo con fondo de vidrio poroso, que fue puesto -

previamente a peso constante en estufa de vacio. Una ver ter-

minada la filtración, se lavó la fracción sólida retenida en -

el embudo con agua caliente hasta que el olor a ácido nítrico

desapareció, llevándose finalmente a peso constante. El con-

tenido de fibra cruda se calculó mediante la ecuación siguien-

te:
xF¿= Pes - Pev (100,

-22-



Donde: 

7.FC ~ de fibra cruda. 

PES peso del embudo con sólidos (peso constante). 

PEV peso de muestra antes de desgrasasr. 

Para materiales con más del 5% de cenizas se hace la co--

rrección de acuerdo al porcentaje de éstas. 

4. CENIZAS. 

Para esta determinación se usó el mét odo 7 - 010/1970 de 

la 0 . A.C . (4). Un crisol fue llevado a pe s o constante en la 

mufla, a l cual se le pusieron 2 g. de muestra previamente des

hidratada , colocando éste en una mufla a 600°C ap roximadamente, 

y dejándolo durante dos horas en ella. Al término de este 

tiempo, se pa s6 a un desecador y se pes6 una v ez frío. El 

contenido de cenizas en la muestra se encontr6 utilizando la 

siguiente ecuación: 

Donde: 

%C % de cenizas. 

PCC - PCV C100) 
PM 

PCC= peso de crisol con cenizas. 

PCV= peso de crisol vacío . 

PM = peso de la muestra. 

-2 3-

Donde

rrección de acuerdo al porcentaje de éstas

4.

la O.A.C. {4}. Un crisol fue llevado a peso constante en la

mufla, al cual se le pusieron 2 g. de muestra previamente des-

hidratada colocando éste en una mufla a óUü°C aproximadamente

y dejándolo durante dos horas en ella Al término de este --

tiempo, se pasó a un desecador y se pesó una vez frio bl --

contenido de cenizas en la muestra se encontró utilizando la

¡FC = i de fibra cruda.

PES = peso del embudo con sólidos (peso constante)

PEV = peso de muestra antes de desgrasasr

Para materiales con más del 5% de cenizas se hace la co--

CENIZÃS.

Para esta determinación se usó el metodo T - Ulü/19?0 de

siguiente ecuación:

Donde

XC = % de

PCC= peso

PCV= peso

Pm = peso

gc- PEC * PCV- i-ípnHCID)

cenizas.

de crisol con cenizas

de crisol vacío

de la muestra.
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5. HUMEDAD. 

Esta medici6n fue llevada a cabo según el método 7 - 003/ 

1970 de la A.O.A.e. (4). 

Se tom6 una charolita metálica (puesta a peso constante) 

y en ella se pesaron analíticamente 2 g. de muestra; se sec6 

en estufa de vacío a una temperatura de 70°C durante 6 hora s , 

posteriormente se enfri6 en desecador y se pes6, obteniéndose 

la cantidad de humedad según la ecuación siguiente: 

Donde: 

ZH: PI - PF(100) 
PM 

ZH % de humedad. 

PI Peso de la charolita con muestra fr esca. 

PF Peso de la charolita con mue s tra seca. 

PM Peso de la muestra. 

6. PROCESO PRO-XAN (Modificado). 

- Alfalfa fresca. 

- Selecci6n y limpieza del material. 

- Molienda, en licuadora Waring con agua potable al pH que se 

encuentra en relación 1:2 (p/v) 3 minutos efectivos de moli-

-24-

5. HUHEDÄD.

Esta medición fue llevada a cabo según el mótodo 7 - 003/

1970 de la A.Ú.A.C. (4).

Se tomó una charolita metálica (puesta a peso constante)

y en ella se posaron analíticamente 2 g. de muestra; se secó

en estufa de vacio a una temperatura de ?U°C durante ó horas,

posteriormente se enfrió en desecador y se pesó, obteniéndose

la cantidad de humedad según la ecuación siguiente:

_ PI - FFKH- -FH--(100)

Donde:

KH = % de humedad.

PI = Peso de la charolita con muestra fresca.

PF = Peso de la charolita con muestra seca.

PH = Peso de la muestra.

ó. PROCESO PRG-Kàfl (Modificado).

- Alfalfa fresca.

- Selección y limpieza del material.

- Molienda, en licuadora Waring con agua potable al pH que se

encuentra en relación 1:2 (p/v] 3 minutos efectivos de moli-
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do, evi tando qu e la temperatura ascienda s obre los 40 ºC. 

- Scparaci6n s6 l ido-1 Íqu ido e n centrífuga de canasta con fi l

tro de lona, ~ 18 00 r.p.m. por ti empo adecuad o. 

- Flocul ac i6n con va por d i recto so bre el jugo hast a alcanzar 

85°C fijar e l pll en 8.0 con hid róxido de sodio, soluci6n -

l . O N. 

- Separaci6n proteína-j ugo re s idual, en centrífuga de canasta 

con filtro de lona a 180 0 r.p. m., el coigulo pro t eico queda 

re t e ni do en l a lona y se dese ch a un jugo caf~. 

- Despi gment aci 6n de l cofigul o proteico, co n et anol industrial 

a refl u jo en Soxhlet po r tiempo ade cuado . 

Secado , e n es tufa d e vacío a 50- 60ºC por ti empo suficiente. 

- Obtenci6n de concentrado prot e ico de a l falfa . 

7. PROCESOS PARA LA OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO 

DE AJONJOL!. 

- Semilla de ajonjolí ent e ra. 

- Limpieza del material. 

- Descascar illado quí mico , ag itaci6n a lJOO r.p.m. con propel a 

-25-

do, evitando que la temperatura ascienda sobre los 4U°C.

- Separación sólido-líquido en centrífuga de canasta con fil-

tro de lona, a lSUü r.p.m. por tiempo adecuado.

- Floculación con vapor directo sobre el jugo hasta alcanzar

85°C fijar el pH en 8.0 con hidróxido de sodio, solución --

1.0 N.

- Separación proteína-jugo residual, en centrífuga de canasta

con filtro de lona a 1800 r.p.m., el coågulo proteico queda

retenido en la lona y se desecha un jugo café.

- Despigmentación del coågulo proteico, con etanol industrial

a reflujo en Soxhlet por tiempo adecuado.

- Secado, en estufa de vacío a 50-60°C por tiempo suficiente.

- Obtención de concentrado proteico de alfalfa.

7. PROCESOS PF|.R.H Lñ OBTENCION DE CONCENTFHIDD FIIDTEICO

DE aJüNJoLI.

- Semilla de ajonjolí entera.

- Limpieza del material.

- Descascarillado químico, agitación a 1300 r.p.m. con propela
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el6ctrica, en solución <le \aOH 0 .6 ~ , en r e l ac ión 1:3 (p/v ) 

durante 60 min. a 45°C de t emperatura. Un a vez l ogrado es to, 

se s eparan las fracciones (semill a - cas ca r i l l a) en una solu-

ci6n acuos a de NaCl al 15% donde se separan por diferencia -

de de nsidad y se recupera la semilla ma nualment e , se l ava -

con agua corriente para eliminar el exceso de sal, de spués -

se seca en es tufa de tiro for zado a 50 ºC. 

De seng r asado , en primera instanci a por compres ión en p r ensa 

hidr áulica a 8.0 ton. métricas dur ante 60 mi n., seguido de 

un a ex tracc ió n con éter de petról eo en Soxhlet dur an t e 18 -

hor as . Se se ca a intemperi e o en es tufa de tiro forzado a -

50°C. 

- Moli e nda en molino de martillo s con ma lla # 24 . 

Lavados ácidos a l a harina de a jon jolí ob t enida , de l siguie~ 

te modo, se adicion a agua de s til ada en r e laci6n 1: 10 ~/v) y 

se aj u s ta e l pH a 4.5 con una soluci6n de HCl en co nc entr a -

ción l.ON, s e agi ta 30 minutos con prope la eléctrica a 25°C , 

despué s se centrifuga a 2900 r.p.m., durante 25 min., se re

cup e r a la pas till a y se lava con ag ua destil ada . Esta oper~ 

ción se r ep ite 3 vece s por completo. 

- Secado en estufa de vacío a 50 - 60°C. 

- Obt e nci6n de concentrado proteico de ajonjolí . 

eléctrica, en solución de Na0H 0.6%, en relación l:s (p/v)

durante 60 min. a 45°C de temperatura. Una vez logrado este

se separan las fracciones (semilla-cascarillaj en una solu--

ción acuosa de NaC1 al 15% donde se separan por diferencia -

de densidad y se recupera la semilla manualmente. se lava --

con agua corriente para eliminar el exceso de sal, después -

se seca en estufa de tiro forzado a 50°C.

Desengrasado, en primera instancia por compresión en prensa

hidráulica a S.D ton. métricas durante óü min., seguido de

una extracción con éter de petróleo en Soxhlet durante 18 --

horas. Se seca a intemperie o en estufa de tiro forzado a -

50°C.

Molienda en molino de martillos con malla H 24.

Lavados ácidos a la harina de ajonjoli obtenida, del siguien

te modo, se adiciona agua destilada en relación l:1ü[p/v) v

se ajusta el pH a 4.5 con una solución de HCl en concentra--

ción l.UN, se agita 30 minutos con propela eléctrica a 25°C,

después se centrífuga a 2900 r.p.m., durante 25 min., se re-

cupera la pastilla y se lava con agua destilada. Esta opera

ción se repite 3 veces por completo.

Secado en estufa de vacío a 50 - 60°C.

Obtención de concentrado proteico de ajonjolí.
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8. DETERMINACION CUANTITATIVA DE ACIDO OXALICO 

Re a c t i v o s: 

H 2 SO~, R.A., 2~, H2so 4 , R.A . 5% (v/v), KMn0 4 , R. A., O.OlN pr! 

parado antes de u sa r de una soluci6n O.lN. 

R e a c t i v o p r e c i p i t a n t e: 

Soluci6n A: se disuelven 96.5 g de acetato de sodio anhidro 

por calentamiento en agua destilada y aforar a 250 ml. 

Soluci6n B: Se disuelven 12.5 g de cloruro de calcio anhidro 

en 250 ml. de una soluci6n de ácido acético acuoso al 50%. 

La soluci6n A se me zc la con la soluci6n B y se fi ltra des 

pués de dejar repo sar en un refrigerador por 48 hora s . Se 

guarda en e l r efrig e r ador . 

P r o c e d i m i e n t o: 

La muestra se seca a lOOºC y se muele en un molino de la

boratorio. Se pesa de 1.0 a 2.0 g de muestr a y se transfie re 

a un matraz aforado de 100 ml. Se adiciona 50 ml de H2so 4 al 

5% y se cali en ta el matraz en baño María a 70°C durante 90 mi

nutos, agitando constantemente; después de enfriar el matraz, -

se añade la cantidad necesaria de agua destil ada para aforar a 

100 ml y se homogeniza completamente. Se toma una alicuota de 

10 ml y se coloca en un tubo centrífuga. Centrifug ar de 1500 

a 2000 r.p.m. durante 15 minutos y a continuaci6n decantar la 
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3. DETERHINHCIUH CUÃNTITÂTIVA DE ICIOO CIHHLICÚ

R e a c t i v e s:

H2S0,, R.A., EN, Hlâüä, R.A. 5% (v/v), Kflnüg, R. A., 0.0lN pre

parado antes de usar de una solución ü.1N.

R e a c t i v o p r e c i p í t a n t e:

Solución A: se disuelven 96.5 g de acetato de sodio anhidro

por calentamiento en agua destilada y aforar a ZSÚ ml.

Solución B: Se disuelven 12.5 g de cloruro de calcio anhidro

en 250 ml. de una solución de ácido acético acuoso al 50%.

La solución A se mezcla con la solución B y se filtra des

pués de dejar reposar en un refrigerador por 48 horas. Se --

guarda en el refrigerador.

P r o c e d i m i e n t o:

La muestra se seca a l0U°C y se muele en un molino de la-

boratorio. Se pesa de 1.0 a 2.0 g de muestra v se transfiere

a un matraz aforado de 100 ml. Se adiciona 5D ml de HZSO4 al

5% y se calienta el matraz en baño María a ?ü°C durante 90 mi-

nutos, agitando constantemente:después de enfriar el matraz, -

se añade la cantidad necesaria de agua destilada para aforar a

lüü ml y se homogeniza completamente. Se toma una alicuota de

10 ml y se coloca en un tubo centrífuga. Centrifugar de 1500

a 2000 r.p.m. durante 15 minutos y a continuación decantar la
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soluci6n en un tubo de ensayo y adicionar 6 ml. de "reactivo 

precipitante" y se agita. El oxalato de calcio se precipita 

durante toda la noche. 

Filtrar el precipitado de oxalato de calcio en un embudo 

Buchner usando papel filtro Khatman ~o. 42 filtrando al vacío 

y lavar con agua destilada (si la muestra tiene grasa, adicio

nar 10 ml. de éter de petr6leo y continuar l avando con agua --

destilada). 

Una vez filtrado colocar el papel f iltro en un embudo de 

cola larga. A continuaci6n romper el fondo del papel filtro 

y baj a r el precipitado con 50 ml. de agua desti l ada y caliente 

en un Erlenmeyer de 250 ml., después con 25 ml. de H2so 42N ca

liente y por 6ltimo con 25 ml. de· agua desti lada y caliente. -

Calentar la soluci6n a 70°-SOºC y titul ar con KmN O.OlN, agi--

tando hasta la aparici6n de un color rosa que dure por lo me --

nos 30 segundos. Al mismo ti empo se corre una soluc i 6n de tr a 

bajo con celulosa y icido oxilico R. A., y un blanco de reacti 

vos. 

Cilculos: 

r.cac 2o4 - VN co.06405) c100) 
Peso muestra g 

0.06405 
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solución en un tubo de ensayo y adicionar ó ml. de “reactivo

precipitante" v se agita. El oxalato de calcio se precipita

durante toda la noche.

Filtrar el precipitado de oxalato de calcio en un embudo

Buchner usando papel filtro Hhatman No. 42 filtrando al vacío

y lavar con agua destilada [si la muestra tiene grasa, adicio-

nar lü ml. de éter de petróleo Y continuar lavando con agua --

destilada).

Una vez filtrado colocar el papel filtro en un embudo de

cola larga. a continuación romper el fondo del papel filtro

y bajar el precipitado con 50 ml. de agua destilada y caliente

en un Erlenmeyer de 250 ml., después con 25 ml. de H2S042N ca-

liente y por último con 25 ml. de'agua destilada v caliente. -

Calentar la solución a 70°-80°C y titular con Hmä ü.UlN, agi--

tando hasta la aparición de un color rosa que dure por lo me--

nos 30 segundos. Al mismo tiempo se corre una solución de tra

bajo con celulosa y åcido oxálico R. A., v un blanco de reacti

VOS.

Cálculos:

atacan, : ya co.osao5: ,,uü,
PESO MUESÍFE Q

meo. EaC2O4 = D.Uó#D5
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N = Xormalidad del KMn0 4 

V Volumen gastado de KMnü~ 

9. AMINOGRAMAS. 

Los aminogramas fueron r ea lizados en el laboratorio de 

Bioquímica de Alimentos del Departame nto <le Biotecnología y -

Bioingenie ría del Centro de Investigación y de Estudios Avan-

zado del I. P. X. en un autoanalizador Beckman modelo 118 Cl., 

donde la muestra se inyecta después de ser sometida a hidr6li-

sis bajo las siguiente s condiciones, HCl, 6 normal, a l cual se 

le adiciona O.OS ml. de mercaptoetanol por cada mililitro de 

HCl t emperatura l OSºC dur ante 22 hora s en estufa de vacío y -

en ampolleta sellada , de spués se evapora el HCl y se le agrega 

un mililitro de solución amorti guadora de citrato de sodio de 

pH 3.25, se filtra y se toman 100 microlitro s qu e se inyectan 

en el autoanaliza <lo r que funciona básicamente como un cromat6-

grafo de gases, y grafica picos para cada uno de los aminoáci-

dos que se encuentran en l a muestra. 

10. DIGESTIBILIDAD ("in vitre"). 

Se determina por e l método de la A.O.A.e. 7.040/70 (4). 

Se pesan 0.5 g. de muestra y se adiciona 150 ml. de sus

pensión de pepsina (actividad 1:10000) en concentraci6n de --

2.0 g/1 en HCl 0.075 N. La s muestras se colocan en una estu

fa a 4SºC con agitaci6n durante 16 horas. El residuo no dig~ 
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N = Normalídad del KMnU¿
F

rv = Volumen gastado de hMnU4

9. AHINÚGRAHAS.

Los aminogramas fueron realizados en el laboratorio de --

Bioquímica de Alimentos del Departamento de Biotecnología y -

Bioingeniería del Centro de Investigación y de Estudios Avan-

zado del I. P. N. en un autoanalizador Beckman modelo 118 Cl.,

donde la muestra se inyecta después de ser sometida a hidróli-

sis bajo las siguientes condiciones, HCl, ó normal, al cual se

le adiciona 0.05 ml. de mercaptoetanol por cada mililitro de

HCI temperatura lU5°C durante 22 horas en estufa de vacío y -

en amxflleta sellada, después se evapora el HC1 y se le agrega

un mililitro de solución amortiguadora de citrato de sodio de

pH 3.25, se filtra y se toman 100 microlitros que se inyectan

en el autoanalizador que funciona básicamente como un cromató-

grafo de gases, y grafica picos para cada uno de los aminoáci-

dos que se encuentran en la muestra.

10. DIEESTIBILIDAD ("in vitro").
Se determina por el método de la A.Ú.A.C. 7.040/TD (4).

Se pesan 0.5 g. de muestra y se adiciona 150 ml. de sus-

pensión de pepsina (actividad l:l0000) en concentración de --

2.ü gƒl en HCl 0.075 N. Las muestras se colocan en una estu-

fa a 45°C con agitación durante ló horas. El residuo no digg
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rido se separa por centrifug ac i6n a 2900 r.p .m . en una centrí-

fuga Damon/IEC Division CU -5 000. En el sobrenadante se deter-

mina nitr6geno total solubilizado. 

% N Digerido 

11. CALIF I CACION QUIMICA. 

N Solubilizado - N de peps inax 100 

N total de muestra 

La proporci6n de concentrado proteico de alfalfa y concen 

trado proteico de ajonjolí para la mezcla, se determinó en ba-

se al contenido de lisina y metionina, resp e ctivamente, grati-

ficando la calificaci6n quím i ca obtenida por cada uno de lo s -

aminoácidos en l as diferentes proporciones de la die ta con r e -

l a ción al patr6n de FAO/WHO (197 3) se obtuvo el cruce de la s -

líneas que corresponde a la suplementaci6n más favorable (17). 

Calif. química =Conc. del Aa. Limitant: de La ~uestrax 100 Conc. del Aa. en prote1na patron 

12. DETERMINACION DE LA RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA. 

La evaluación nutr icional de las diferentes fuentes protel 

cas mediant e la relación de eficiencia proteica (REP) se rea 

lizó en base a la metodología seguida por Chapman et. al. (12) 

e ilustrada en el A.0.A.C. (4). 
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ride se separa por centrifugación a Eåüü r.p.m. en una centrí-

fuga DamonƒlEC Division CU-SUBE. En el sobrenadante se deter-

mina nitrógeno total solubilizado.

X H Digeridü = N Solubilizado 1J1¿EL¿üïEiEì¶1üu

N total de muestra

11. CñLlFlCfiEIüH üUIHICñ.

La proporción de concentrado proteico de alfalfa v concep

trade proteico de ajonjolí para la mezcla, se determinó en ba-

se al contenido de lisina y metionina, respectivamente, grati-

ficando la calificación química obtenida por cada uno de los -

aminoácidos en las diferentes proporciones de la dieta con re-

lación al patrón de FRUIWHÚ (ISTS) se obtuvo el cruce de las -

líneas que corresponde a la suplementación más favorable {l?).

caLi†_ uímica =Conc. del Aa. limitante de La muestra 1üü
Q Cono. del sa. en proteina patrón

12. DETERH1HñEIÚfl HE LA RELåElüH DE EFICIENEIH FRüTEICñ.

La evaluación nutricional de las diferentes fuentes protei

cas mediante la relación de eficiencia proteica (REP) se rea

lizó en base a la metodología seguida por Chapman et. al. (12)

e ilustrada en el a.ü.a.C. [a}.
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a) Prep a raci 6n de la s die t a~ . Para preparar las die-

t as se utili:6 co nc entrado pro t e ico de alfalfa, concentrado -

proteínico de ajonjolí r la mezcla Je ambos en rel aci 6n de prQ 

t e ina 30 ~ :70 % r es pectivamente. Estos materiale s s umini s traron 

l a fuente de pro t eína. Se e l abo raron dietas conten iendo 10 % -

de proteína provenientes de lo s materi a le s de es tud ios , adem6s 

de una d ieta control a l 10 % de prot e ína proveniente de la Ca--

se ína . La f6rmul a empl eada en la preparación fu e la s iguient e: 

Ingrediente Porcentaje 

Pro t e ína 10.0 

~lezcla de sales 5 . 0 

).ce i te vegetal 8. o 

Fibra cruda 
(celulosa) l. o 

Almid6n de ma í z so. o 

Az úcar refinada 25 . 0 

Mezc l a de vitaminas l. o 

Un a vez e laboradas las dieta s , se l es det ermi nó el conte-

nido de nitr6 geno para comprobar e l niv e l de proteín,a. 

b) Determinaci6n de la relaci6n de eficiencia proteica 

(RE P) . Para determinar los valores de l a re l aci6n de efi-

ciencia prot e ica se utilizaron ratas recién des t e t adas (entre 
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a) Preparación de las dietas. Para preparar las die-

tas se utilitó concentrado proteico de alfalfa, concentrado --

proteínico de ajonjolí y la mezcla de ambos en relación de pro

teina 30$:TUs respectivamente. Estos materiales suministraron

la fuente de proteína. Se elaboraron dietas conteniendo lU% -

de proteína provenientes de los materiales de estudios, además

de una dieta control al 10% de proteína proveniente de la Ca--

seína. La fórmula empleada en la preparación fue la siguiente:

Ingrediente Porcentaje

Proteína 1ü.ü

Mezcla de sales 5.0

Aceite vegetal 8.0

Fibra cruda
(celulosa) 1.0

almidón de maíz so.o
azúcar refinada 25.0

Mezcla de vitaminas 1.0

Una vez elaboradas las dietas, se les determinó el conte;

nido de nitrógeno para comprobar el nivel de proteína.

b) Determinación de la relación de eficiencia proteica

(REP). Para determinar los valores de la relación de efi-

ciencia proteica se utilizaron ratas recién destetadas (entre
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21 y 23 días de nacidas) de la ra::a \listar del Bioterio del Cen 

tro de Inve s tigaci6n y de Estudios Avanzados Jel l. P. N. Ca~ 

da grupo estuvo integrado por 6 ratas machos colocados en una 

jaula individual con comida y agua "ad libitum". Se alimenta-

ron con l as dietas durante 28 días. Las ratas se pesaron cada 

semana y el alimento do s veces por semana. Para la determina

ci6n de la relaci6n de ef iciencia proteica (REP), se efectu6 

el siguiente cálculo: 

R. E. P.= Peso ganado en gramos 
Peso de proteína ingerida en gramos 

13. DETERMINACION DE LISINA DISPONIBLE. 

Se procedió de acuerdo al método reportado por Kakade (22). 

Se colocaron 10 mg. de muestra fin amente molida en un tu-

bo de ensayo; se le agreg6 1 ml. de soluci6n al 4% de Na HC0 3 

(pH = 8.5); posteriormente se adicion6 1 ml. de soluci6n de 

ácido 2,4,6 - trinitobencensulf6nico (TNBS) a l 0.1% preparada 

recientemente, el sistema se coloc6 en baño María a 40°C, pas~ 

dos 10 min., se agreg6 1.0 ml. de TNBS al 1.0 % conservándose 

en esas condiciones dur ante dos hora s, durante las cuales se l e 

añadieron tres veces 3 ml. de HCl concentrado. Los tubos deben 

taparse con un vial invertido; después los tubos se trat aron en 

autoclave a 120ºC por una hora; se dejaron enfriar a temperatu-

ra ambi en te, se le adicionaron 5 ml. de agua destilada ~n caso 

-32-

21 v 23 días de nacidas) de la raw.Histar del Bioterio del Con

tro de Investigación v de Estudios Avan:ados del l. P. N. Ea-

da grupo estuvo integrado por ó ratas machos colocados en una

jaula individual con comida v agua "ad libitum". Se alimenta-

ron con las dietas durante 28 días. Las ratas se posaron cada

semana v el alimento dos veces por semana. Para la determina-

ción de la relación de eficiencia proteica (REP), se efectuó

el siguiente cálculo:

R E F = Peso ganado en gramps _________
Peso de proteina ingerida en gramos

13. DETERHIHÉEIÚH DE LISINÉ DISPÚNIBLE.

Se procedió de acuerdo al método reportado por Hakade (22)

Se colocaron lü mg. de muestra finamente molida en un tu-

bo de ensavo;se le agregó l ml. de solución al 4% de SaHCU3

[pH = 3.5): posteriormente se adicionó 1 ml. de solución de --

ácido 2,d,ó - trinitobencensulfónico (THBS} al ó.l% preparada
.__ 1 .Drecientemente, el sistema se colocó en bano Maria a 4D E, pasg

dos lü min., se agregó l.ü ml. de THBS al l.D% conservándose

en esas condiciones durante dos horas, durante las cuales se le

añadieron tres veces 3 ml. de HCl concentrado. Los tubos deben

taparse con un vial invertido;después los tubos se trataron en

autoclave a l2ü°C por una hora; se dejaron enfriar a temperatu-

ra ambiente, se le adicionaron 5 ml. de agua destiladaipn caso
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de que exis t a ma terial en suspe nsi6n, se proced e a filtrar). 

El contenido de cada tu bo se tr ansfi riío a un embudo de sepa

raci6n y se le ag r ega n 10 ml. de ether e tíl ico ; se agi t6 para 

efectuar l a extracci6n, se e l i mina e l éter de la fa se acuo sa 

y ést a es l eída a 346 nm. Je longi tud de onda, c ontra un bl a n 

co someti do al mismo procedim iento con la salvedad de que se 

l e agrega el HCl an t es que e l TNBS. 

El contenido de li s ina disponible pu ede ser c a lculado de 

una curv a pa t r6n ob t enida con varios niveles de lisina some tí 

da al mismo procedimiento (22) . 
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de que exista material en suspensión, se procede a filtrar).

El contenido de cada tubo se transfiriío a un embudo de sepa-

ración v se le agregan ID ml. de ether etílico; se agitó para

efectuar la extracción, se elimina el óter de la fase acuosa

y ésta es leída a S4ó nm. de longitud de onda, contra un blan

co sometido al mismo procedimiento con la salvedad de que se

le agrega el HCl antes que el TNBS.

El contenido de lisina disponible puede ser calculado de

una curva patrón obtenida con varios niveles de lisina someti

da al mismo procedimiento (E2).
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RESULfADOS. 

Se realizaron experimentos tendientes a encontrar las 

condiciones 6ptimas de extracci6n de proteína, variando el pH 

de floculaci6n considerando que se pretende conservar la via

bilidad de uso de los pigmentos, dentro del esquema de proce

samiento PRO-XAN, la tabla III y la gráf ica I muestran los -

rendimientos obtenidos de acuerdo al pH de floculaci6n. Se -

observa que el rendimiento de extracci6n baja conforme aumen

ta el pH; pero como se sabe que la viabilidad de uso de los -

pigmentos s6lo es posible si no se someten a pH ácido, enton

ces se decidi6 por usar un pH=S.O para la termo-coagulaci6n. 

En el procesamiento material foliar para la obtenci6n de con 

centrado proteico de alfalfa a ser us ado en la elaborac i6n de 

dietas; se obtuvieron rendimientos un poco más bajos, mismos -

que se indican en la tabla IV. 

La tabla I muestra los resultados del análisis bromatol6-

gico donde podemos observar la composic i6n química de las mate 

rias primas y los productos obtenidos durant e este trabajo. 

En la tabla II se muestran los nivel es de aminoácidos esencia

les que presentan las materias y producto s , aunados al perfil 

de aminoácidos esenciales determinados por la FAO/WHO; de es

ta tabla es importante observar los niveles de lisina y metio

nina que presentan los materiales , por lo que se muestran apa~ 

te en la tabl a V. 
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RESULTADOS.

Se realizaron experimentos tendientes a encontrar las --

condiciones óptimas de extracción de proteína, variando el pH

de floculación considerando que se pretende conservar la via-

bilidad de uso de los pigmentos, dentro del esquema de proce-

samiento PRU-XAN, la tabla III y la gráfica I muestran los --

rendimientos obtenidos de acuerdo al pH de floculación. Se -

observa que el rendimiento de extracción baja conforme aumen-

ta el pH; pero como se sabe que la viabilidad de uso de los -

pigmentos sólo es posible si no se someten a pH ácido, enton-

ces se decidió por usar un pH=8.0 para la termo-coagulación.

En el procesamiento material foliar para la obtención de con-

centrado proteico de alfalfa a ser usado en la elaboración de

dietas; se obtuvieron rendimientos un poco más bajos, mismos -

que se indican en la tabla IV.

La tabla I muestra los resultados del análisis bromatoló-

gico donde podemos observar la composición química de las mate

rias primas y los productos obtenidos durante este trabajo. -

En la tabla II se muestran los niveles de aminoácidos esencia-

les que presentan las materias y productos, aunados al perfil

de aminoácidos esenciales determinados por la PAU/WHO; de es-

ta tabla es importante observar los niveles de lisina y metio-

nina que presentan los materiales, por lo que se muestran apap

te en la tabla V.
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En la tabla VI podemos o bse rvar los valores de digestib! 

lidad "In \'itro" de concentrado proteico de a lfalfa y a jonjo 

lí comparados con los obtenidos para caseín~, l a siguient e t! 

bla contiene dato s respecto al porcentaje <le li s ina disponi- 

ble para lo s c onc en trados proteicos de a lfalfa y ajonjolí de 

dond e se hace not ori o el baj o porcent aje que presenta el con

centrado pr otei co <le a lfalfa . 

Se determinaron los nive le s <le ácido oxáli co para la se

mill a de ajon jol í y su s derivados, lo s r esultado s s e encuen-

tr an en la t abla VIII en la cual se nota la dis mi nu ci6n del -

ni vel de ácido oxálico en la harina desca s carillada y el con

centrado prot eico de ajonjolí. 

En l a tabl a IX se observa la composici6n porcentual de -

l as dietas util izada en los bioensa yos, y la tabl a XI detalla 

l a composici6n en gramos para la obt enci6n de 2 ,400 g . de die 

ta, cantidad c alculada de acuerdo a l n6mero de individuos ex

perimental es y ti emp o de duraci6n del experimento. 

Finalmente en la tabl a XII se observan los datos obteni

dos en lo s bioensayos para l a determinaci6n de R. E .P. y su CQ 

r rección con respecto a caseína ajust ada a 2.50. Las figuras 

I y II muestran lo s di ag ram as de flujo para la obtenci6n de 

conc en trado proteico d e alfalfa y ajonjolí, respectivamente, 
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En la tabla TI podemos observar los valores de digestibi

lidad "ln Vitro" de concentrado proteico de alfalfa v ajonjo-

lí comparados con los obtenidos para caseína, la siguiente tg

bla contiene datos respecto al porcentaje de lisina disponi--

ble para los concentrados proteicos de alfalfa v ajonjolí de

donde se hace notorio el bajo porcentaje que presenta el con-

centrado proteico de alfalfa.

Se determinaron los niveles de ácido oxálico para la se-

milla de ajonjolí y sus derivados, los resultados se encuen--

tran en la tabla VIII en la cual se nota la disminución del -

nivel de ácido oxálico en la harina descascarillada v el con-

centrado proteìco de ajonjolí.

En la tabla IK se observa la composición porcentual de -

las dietas utilizada en los bioensavos, y la tabla XI detalla

la composición en gramos para la obtención de E,4Dü g. de die

ta, cantidad calculada de acuerdo al número de individuos ex-

perimentales v tiempo de duración del experimento.

Finalmente en la tabla XII se observan los datos obteni-

dos en los bioensavos para la determinación de R.E.P. y su cp

rrección con respecto a caseína ajustada a 2.5ü. Las figuras

I y II muestran los diagramas de flujo para la obtención de

concentrado proteico de alfalfa y ajonjolí, respectivamente,
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los cuales se encuentran detallado s en la sección de Métodos, 

la figura IV muestra el cruce de línea s de calificación químl 

ca vs. porcentaje aportado por los concentrados prot e icos de 

alfalfa y ajonjolí, donde se ve que el porcentaje de mezcla -

ideal para alcanzar la máxima compl ement ación proteica, e s de 

30% de proteína de alfa lfa y 70% de prot e ína de ajonjolí, con 

lo cual se alcanza la máxima calificación química posible pa

ra los aminoácidos lisina y metionina ( aproximadamente 70), -

con respecto al perfil de amino á cido s es enciales de la FAO -

(1973). 

En la figura V se ob s erva el incremento en p e so (prome -

dio por lot e ) en ratas de laborat o rio a través de l ti empo de 

exp e rim entación, mientras que e n l a figura VI po demos ver e l 

pe s o de alimento cons umido a tra vé s del mismo período de tiem 

po. 

La figura VII es tocante al pes o de alimento consumido -

por período semanal. 

Por Óltimo la fi gura VIII muestra el comportamiento de -

la relación de eficiencia proteica (REP) por lot e de acuerdo 

a la dieta y através del período de experimentación. 

- 36 -

los cuales se encuentran detallados en la sección de Métodos,

la figura IV muestra el cruce de líneas de calificación quími

ca vs. porcentaje aportado por los concentrados proteicos de

alfalfa y ajonjolí, donde se ve que el porcentaje de mezcla -

ideal para alcanzar la máxima complementación proteica, es de

SD% de proteína de alfalfa v 70% de proteína de ajonjolí, con

lo cual se alcanza la máxima calificación química posible pa-

ra los aminoácidos lisina y metionina (aproximadamente 70), -

con respecto al perfil de aminoácidos esenciales de la FAD --

(1973).

En la figura V se observa el incremento en peso [prome--

dio por lote) en ratas de laboratorio a través del tiempo de

experimentación, mientras que en la figura VI podemos ver el

peso de alimento consumido a través del mismo período de tiem

130.

La figura WII es tocante al peso de alimento consumido -

por período semanal.

Por óltimo la figura VIII muestra el comportamiento de -

la relación de eficiencia proteica (REP) por lote de acuerdo

a la dieta v através del período de experimentación.
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ANALISIS BROMATOLOGICO 
Tabla I 

Producto Harina Concentrado Semilla de Harina de Concentrado 
de Pr o tei co de Ajonj o lí Ajonjolí Proteico de 

Análisis Alfalfa Alfalfa Entera Ajonjolí 

% Proteína 
(N X 6.25) 20 . 7 62 . 0 19. 5 42. 2 48.4 

% Fibra cruda 16. 8 5.0 17. 4 9.0 9. S 

1 
w % Ext racto _, 
1 etéreo 4.4 1.6 41. 7 3.3 7.0 

% Cenizas 12.9 2.9 9.3 10.0 4.0 

% Humedad 6.3 7.2 0.7 4.7 3.0 

* % Carbohidratos 38.9 21.3 10.7 30.7 28.1 

* Por diferencia. 
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AMINOGRAMAS (~/100 G· DE PBQIE1~8) 
Tabla II 

P rod u cto Harina Concen t rado Ha r ina Co n c e n t rado Pa tr ó n 
de P r oteico de de Pr:i t eico de FAO-WHO 

Aminoác ido Al fa l fa Al fa l fa Ajo n jo l i Ajo n jo l í ( 1973 ) 

Lisina 5 . 6 7 . 6 2 . 4 2 . 3 s. s 

Me t ion i na 1.6 l. 8 2 . s 2.7 3 . S+cist. 

1 Treo n ina 6. o 7. 7 3. 4 3 . 4 4.0 w 
ro 
1 

Valina 7 . 4 8 . 6 2 .9 2 . 6 s.u 

Isoleucina ' 6 . 8 7.3 2 . 4 z. ú 4.U 

Leucina 11 . o 13 . 8 6. s 7 . 1 7 . U 

Tirosina 6. 2 s. 7 3 . 4 3 .2 l> . O+fcni.1-
a Janina 

Fenilalanina 9 . 1 8. s 4.0 3.8 
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RENDIMIENTOS DE EXTRACCION DE PROTEINA DE ACUERDO AL PH 
DE COAGULACION EN PROCESO 

PRO - XAN 

Tabla III 

pH Re nd i miento ( ¡; ) 

4.5 38. 0 

6. o 30 . 4 

7 . 0 2 5 . o 

8 . o 21. 7 

9.0 13 .5 

- 39 -

RENDIHIENTOS DE EXTRACCION DE PROTEINA DE ACUERDO ÁL PH

DE CDAGULACIDN EN PROCESO
PRO - XAN

Tabla III

DH Rendimiento (E1

4.5 33.0

6.0 30.4

?.D 25.0

8.0 21.7

9.0 13.5

I- J- 1 J' ï.H" 1'- " .í' Tí' 1 .I-_-li  
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RENDIMIENTOS <PORCENTAJE} DE PROTEINA RECUPERADA 

Tabla IV 

Producto Rendimiento CO 

C. P. Alfalfa 1 7 . 2 

C. P. Ajonjolí 53. 8 

-4 0-

RENDIMIENTOS (PORCENTAJE) DE PROTEINA RECUPERADA

Tabla IV

I I Í í *í l_ 

Producto Rendimiento (ii)
 I í Í

c. P. alfalfa 1?.2

c. P. ajenjeií s3.a

ll ¡ii-±_1-í-† 
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Aminoáci do 

Metion i na 

Li s in a 

NIVELES DE LISINA Y l•1ETIOIHNA 

EN LOS PRODUCTOS OBTENIDOS 
(G/luü G. DE PROTElNA) 

Tabla V 

C. P. A l fal f a C. P. Ajonjolí 

l. 8 2 . 7 

7 . 6 2.3 

- 41 -

NIVELES DE LISINá Y HETIDNINA
EN LOS PRUDUETGS UBTEHIBOS

(G/lbü G. ot Paoïtlsal

Tabla H

Aminoácido C. P. Alfalfa C. P. Ajonjoli
l _ É É S l Í l B

Metionina

Lisina

l.S 2.7

?.ó 2 3

 S Í I : I l l S Ú

-u1_



* VALORES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS (%) 

Pr oducto 

C. P. Alfalfa 

C. P. Ajonjolí 

Caseína 

* "In vitro" 

Tabl a VI 

- 42 -

* Digest ibi l ida d(% ) 

78 .S 

8 2. s 

96 .3 

vALoRts nt n1eEsH1B1L1DAn`osTtN1nos ca)

Tabla VI

Y ÍI

Prsaotta o:gEs:1e::1asa*cx›

C. P. alfalfa

111 1-|-¡-||±l

T8.

C. P. ajonjolí S2.

Caseína 96.

5

5

3

* "In vitro"

_I.l2_



NIVELES DE LISINA DISPONIBLE 

Tabla VII 

Producto Lisina Disponible* 

C. P. Alfalfa 28 . 9 

C. P. Ajonjolí 87.4 

* Como porcentaje del total de lisina. 

-4 3-

NIUELES DE LISINA DISPONIBLE

Tabla VII

Producto Lisina oisponible*

C. P. Álfalfa 23.9

C. P. Ajonjolí B?.4

* Como porcentaje del total de lisina.

_u3_



NIVELES DE ACIDO OXALICO DETERMINAilüS 

Tabla VIII 

Producto % Acido Oxálic o 

Ha r i na de aj on j olí* l. 33 

C. P. de ajo njolí l. 30 

Semilla de ajonjolí 3 . 22 

Pas t a re s idua l de a jonjolí 6.20 

* Desca scari llada y desengras a da. 

- 4 4 -

NIVELES DE ACIDO DXALICO DETERí"II¡iáDüS

Habia v11H

Producto E Acido üxálico

Harina de ajonjolí*

C. P. de ajonjolí

Semilla de ajonjolí

Pasta residual de ajonjolí

33

.SD

22

20

* Descascarillada v desengrasada.

_L¡.L¦._

í l_í_ _ ' mi í_ 'Dai



COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS 

EN LAS PRUEBAS BIOLOGICAS 

Tabla I X 

Component es Porc e nt ajes 

Proteínas 1 0.0 

Mezcla de sales minerales 5. o 

Aceite vegetal 8 . o 

Fi bra cruda (celulo sa) l. o 

Almidón de maíz so .o 

Azúca r r efina da 2 5. o 

Mezc l a de vitaminas l. o 

- 45 -

(IOHPDSICIDN DE LAS DIETAS UTILIZADAS
EN LAS PRUEBAS BIDLOGICAS

Tabla IX

Componentes Porcentajes

Proteínas 10.0

Mezcla de sales minerales 5.0

Aceite vegetal 8.0

Fibra cruda (celulosa) 1.0

Almidón de maíz 50.0

Azúcar refinada 25.0

Mezcla de vitaminas l.D

|-mi I 1 I __-I-I ¡-1-1-il I _-›-|-_-_|.-.|--._-__¡-¡-±_.-

_a5_



COMPOSICION DE LA MEZCLA DE SALES MINERALES 

UTILIZADA EN LAS DIETAS PARA PRUEBAS BIOLOGICAS 

Tabla X 

Sales Minerales 

Cloruro de sodio 

Fosfato monob ásico de potasio 

Sulfato de magnesio anhidro 

Carbonato de ca lcio 

Sul fato ferroso, 7H 20 

Sulfato de manganeso, H2o 

Yoduro de potasio 

Sulfato de zinc, 7H 20 

Sulfato cúprico, 5H 2o 

Cloruro de cobalto, 6H 20 

Cantidad (g) 

139.3 

389 .0 

57.3 

381. 4 

27.0 

4.01 

0.79 

0.548 

0.477 

0.023 

Cantidad para hacer 1000 g de mezcla de sales minerales. 

-46-
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CDNPOSICIDN DE LA MEZCLA DE SALES MINERALES
UTILIZADA EN LAS DIETAS PARA PRUEBAS BIDLDGICAS

Tabla X

Sales Minerales Cantidad (gl

Cloruro de sodio

Fosfato monobásico de potasio

Sulfato de magnesio anhidro

Carbonato de calcio

Sulfato ferroso, THZÚ

Sulfato de manganeso, HZD

Yoduro de potasio

Sulfato de zinc, THZD

Sulfato cúprico, SHZD

Cloruro de cobalto, óH20

ise

sas

si

sai

zz

4

o

o

o

D

3

o

3':

4

o

oi

za

sus

417

023
Y - l

Cantidad para hacer IDDD g de mezcla de sales minerales
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Producto/ 
Die t a 

c . P. AjonjolÍ 

c. P. Al falfa 

Aceit e 

Fibr a 

Sal es Minerales 

Al midón 

Zacarosa 

Vit aminas 

T o t a l 

COMPOSICION (G) DE LAS DIETAS UTILIZADAS 

EN LA DETERMI NAC ION DE R. E. P. 

Tabla XI 

e. p. Aj onjolí e. P. Alfalfa Mezcla 
C70 X - 30 %) 

495 . 9 347 .1 

387.1 11 6 . 1 

1 5 7. 3 185 . 8 165 .8 

4.6 

100.2 1 08 . 8 102.7 

108 1. 8 11 25.9 1096 .1 

540.9 562 . 9 548 . 0 

24. 0 24.0 24.0 

2 , 400.1 2 , 399 .2 2 ,40 0 .0 

-47 -

CDNPOSICIDN is) DE LAS DIETAS UTILIZADAS
EN LA DETERMINACION DE R. E. P.

Producto! _ . . MezclaDieta C. P. Ajonjol: E. F. Alfalfa (70% _ 302)

Tabla II

I-I I-n_n: :II-I-Ill: I- ¡_ _ 1-11- un--una--¡in

C. P. Ajonjolí 495.9

C. P. Alfalfa ---

Aceite l 5 F' . 3

Fibra ---

Sales Minerales 100.2

Almidón 1081.8

Zacarosa 5 4 D . 9

Vitaminas 24.0

ser

Has

4

los

1125

sea

24

1

8

ó

3

9

9

D

341

116

ios

loz

1096

548

24

1

1

8

7

1

D

0

T o t a L 2,400.1

_L|,']'_

2,399 2 2,400 D



RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA <REP) 

Tabla XII 

Producto R. E. P. R. E.P. (corregido) 

Caseína 3.28 2 .50 

c. p. Alfalfa l. 68 l. 28 

c. P. Ajonjolí 1.14 0.87 

Mezcla Proteica l. 72 l. 31 

- 48 -

RELACIDN DE EFICIENCIA PROTEICA IREPJ

Tabla XII

1111.- 11-1-11 I 111.; i i __-

Caseína 3.28

C. P. Alfalfa l.ó3

C. P. Ajonjolí 1.14

Mezcla Proteica 1.72

E

 í“F1_. h T I T :

Producto R.E.P. R. (corregido)

2.50

1.28

D.S?

1.31

_L|.8....
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS: 

Se increment6 en 200% el contenido de proteína en la ob

tenci6n del concentrado proteico de alfalfa y en 150% en el -

concentrado proteico de ajonjolí, con relaci6n al contenido 

en las materias primas; por otro lado, se redujo el contenido 

de fibra cruda al 30% y 50%, r es pectivamente, con lo cual se 

obtiene lo que en principio se había propuesto con respecto a 

la adecuación de las materias prima s . 

Se obtuvi e r on rendimiento s de 17% y 54% aproximadamente 

para los concentrad os proteico s de alfalfa y ajonjolí, respe~ 

t ivamente , lo que aparentemente es satisfactori~ aunque de la 

experiencia se hace evidente que es posible incrementarlos. 

Los niveles de lisina y metionina corresponden a los espe

rado de acuerdo con referencias bibliográfic as , aunque es me

nest e r mencionar los bajos valores de lisina disponible enco~ 

tracios sobre todo con respecto al concentrado proteico de al

falfa. 

Los valores de digestibilidad "in vitro" son aceptables, 

considerando que corresponden a má s del 80% del valor encon-

trado para la caseína . 
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Discusión ot Rtsutïnoos:

Se incrementó en 2DD% el contenido de proteína en la ob-

tención del concentrado proteico de alfalfa y en l5D% en el -

concentrado proteico de ajonjolí, con relación al contenido

en las materias primas; por otro lado, se redujo el contenido

de fibra cruda al 30% y 50%, respectivamente, con lo cual se

obtiene lo que en principio se había propuesto con respecto a

la adecuación de las materias primas.

Se obtuvieron rendimientos de 17% Y 54% aproximadamente

para los concentrados proteicos de alfalfa y ajonjolí, respeå

tivamente, lo que aparentemente es satisfactorio,aunque de la

experiencia se hace evidente que es posible incrementarlos.

Los niveles delisina y metionina corresponden a los espe

rado de acuerdo con referencias bibliográficas, aunque es me-

nester mencionar los bajos valores de lisina disponible encop

trados sobre todo con respecto al concentrado proteico de al-

falfa.

Los valores de digestibilidad "in vitro" son aceptables,

considerando que corresponden a más del 80% del valor encon--

trado para la caseína.
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El nivel de ácido oxálico se redujo en casi e l 60% en la 

harina y el concentrado de ajonjolí con respecto al contenido 

de ácido oxálico en la semilla entera. 

Respecto a la relaci6n de eficiencia proteica (R.E.R) en

contrada para la mezcl a proteica, super6 en 73 % y 2% a la REP. 

determinada para los concentrados proteicos de aj onjolí y al 

falfa respectivamente, se considera que los valores son bajos 

o por lo menos, no era lo que se esperaba de acuerdo a consi

deraciones bibliográficas; y esto qui zá pu eda ser atribuido a 

los bajos niveles de lisina disponbile encontr ados y probable

mente a muchos otros factor es . Parece ser que para poder adu

cir razones concretas al re s pec to, hac e n falta datos sobre el 

particular. 
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El nivel de ácido oxálico se redujo en casi el óüt en la

harina y el concentrado de ajonjolí con respecto al contenido

de ácido oxálico en la semilla entera.

Respecto a la relación de eficiencia proteica (R.E.RJ en-

contrada para la mezcla proteica, superó en ?S% y 2% a la RER

determinada para los concentrados proteicos de ajonjolí v al-

falfa respectivamente, se considera que los valores son bajos

o por lo menos, no era lo que se esperaba de acuerdo a consi-

deraciones bibliográficas; y este quizá pueda ser atribuido a

los bajos niveles de lisina disponbile encontrados y probable-

mente a muchos otros factores. Parece ser que para poder adu-

cir razones concretas al respecto, hacen falta datos sobre el

particular.
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e o Ne L u s I o NE S: 

De l a tabla I podemos observar que se obtienen condicio

nes deseables en la adecuaci6n de las materi as primas despué s 

del procesamiento para la obtenci6n de los concentrados prote! 

cos, como son el a ume nto de l con tenido de proteína, disminu-

ci6n de los niv e le s de fibra cruda, extracto etéreo , cenizas, 

los carbohidratos disminuyen poco en el C. P. de alfalfa y au

menta e n e l C. P. de ajonjol í. 

En la tabla II se v e qu e los valores d e contenidos de -

a mino ácidos corre sponden a los citados en la bibliografía , de 

tal modo que son satisfactor io s. 

En la tabl a III observamos los rendimientos de proteína 

e n e l procesamiento de la alfalfa, de acuerdo a l pH de p r eci 

pitaci6n y se nota l a diferencia entr e el pH áci do y el alca

lino; esto puede se r justificado si consid e r a mos que l as con

diciones de alcalinidad qu e fueron usada s en este procesa- 

miento, no propician la descomposici6n de los pigmentos que -

se encuentran e n la alfalfa de tal modo que se hace viable su 

recuper ac i6n. 

En la tabla IV se muestran lo s r e n dimientos de proteína 

extraída de las ma t eri as primas, lo s cuales son aparentemente 
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C D N C L U S I 0 N E S:

De la tabla I podemos observar que se obtienen condicio-

nes deseables en la adecuación de las materias primas después

del procesamiento para la obtención de los concentrados protei

cos, como son el aumento del contenido de proteína, disminu--

ción de los niveles de fibra cruda, extracto etóreo, cenizas,

los carbohidratos disminuyen poco en el C. P. de alfalfa y au-

menta en el C. P. de ajonjolí.

En la tabla II se ve que los valores de contenidos de -

aminoácidos corresponden a los citados en la bibliografía, de

tal modo que son satisfactorios.

En la tabla III observamos los rendimientos de proteína

en el procesamiento de la alfalfa, de acuerdo al pH de preci-

pitación y se nota la diferencia entre el pH ácido v el alca-

lino: este puede ser justificado si consideramos que las con-

diciones de alcalinidad que fueron usadas en este procesa--

miento, no propician la descomposición de los pigmentos que -

se encuentran en la alfalfa de tal modo que se hace viable su

recuperación.

En la tabla IV se muestran los rendimientos de proteína

extraída de las materias primas, los cuales son aparentemente
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satisfactorios s i se comparan con datos de trabajos similares 

citados en la bibliografía. 

La tabla V muestra los niveles de los aminoácidos esp e -

cialmente involucrados en la complementaci6n proteica que se 

pretendía en este trabajo, y que son aco rd es con los biblia-

gráficos. 

De la tabla VI podemos ver que las condiciones físico-qui_ 

micas involucradas en los proceso s no afec t an negativamente la 

dige s tibili da d enzimática "in vitro", ya que en ambos casos co 

rresponde a más del 80% de los valore s encon trados para caseí

na. 

En la tabla VII se observa un punto importante en el ba 

jo valor de lisina disponibl e del C. P . de alfalfa que, supo

nemos, puede t ener una influencia decisiva en los valores de 

R.E.P. obtenidos en las pruebas biol6gicas. 

Respecto a la disminuci6n de ácido oxálico en ajonjolí, 

podemo s considerar de l a tabla VIII que son adecuados para los 

prop6sitos de este trabajo. 

Finalmente de l a tabla XII observamos que los valores de 

relaci6n de eficiencia proteica (R.E.P.), ajustado s a caseína 
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satisfactorios si se comparan con datos de trabajos similares

citados en la bibliografía.
r

La tabla V muestra los niveles de los aminoácidos espe--

cialmente involucrados en la complementación proteica que se

pretendía en este trabajo, y que son acordes con los biblio--

gráficos.

De la tabla VI podemos ver que las condiciones físico-qui

micas involucradas en los procesos no afectan negativamente la

digestibilidad enzimática "in vitro", ya que en ambos casos cg

rresponde a más del 80% de los valores encontrados para caseí-

na.

En la tabla VII se observa un punto importante en el ba-

jo valor de lisina disponible del C. P. de alfalfa que, supo-

nemos, puede tener una influencia decisiva en los valores de

R.E.P. obtenidos en las pruebas biológicas.

Respecto a la disminución de ácido oxálico en ajonjolí,

podemos considerar de la tabla VIII que son adecuados para los

propósitos de este trabajo.

Finalmente de la tabla XII observamos que los valores de

relación de eficiencia proteica (R.E.P.), ajustados a caseína
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2.50, parecen indicar m5s un enriquecimiento proteico del ajo~ 

jolí, con proteí na s Je alf a lf a , que una complementaci6n de am 

bas especies proteicas . 

Aquí parece men es t e r mencionar que es necesario conocer -

má s sobre l as condiciones 6ptimas de extracci6n en lo s proce - 

s os de obt e nci6n de lo s concen trado s proteico s para mejorar la 

calidad de lo s productos a obtener. 

Esto Último hace referencia a l as condiciones f í s ico-quí 

micas involucr adas e n l a ex tr acci6n de proteínas , y creemo s -

que se requier e hacer una eva luaci6n de l a importancia ind ivi

dual de cada uno de esos factores para el es t ab lecimi en to Je -

es as condiciones óptimas. 

El planteami ento de lo anter~or es con secuencia de que se 

tiene aún la idea de que t e6ri camente l a c omplementaci6n de es 

ta s do s proteínas , es a tractiva . 
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2.5U, parecen indicar más un enriquecimiento proteico del ajon

joli, con proteinas de alfalfa, que una complementación de am-

bas especies proteicas.

Aquí parece menester mencionar que es necesario conocer -

más sobre las condiciones óptimas de extracción en los proce--

sos de obtención de los concentrados proteicos para mejorar la

calidad de los productos a obtener.

Esto último hace referencia a las condiciones fisico-quÍ_

micas involucradas en la extraccion de proteinas, y creemos -

que se requiere hacer una evaluación de la importancia indivi-

dual de cada uno de esos factores para el establecimiento de -

esas condiciones óptimas.

El planteamiento de lo anterior es consecuencia de que se

tiene aün la idea de que teóricamente la cemplementacion de es

tas dos proteinas, es atractiva.
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