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CAPITULO l 

INTRODUCCION 

Los cuerpos denominados comunmcnte proto!nas y antiguament& 
aibuminoides se designan on la actualidad y por acuerdo internacional 
con el nombro do prótidos. Es muy dificil establecer una definición de 
olios pero desdo luego su:; molóculas son compuestos cuaternarios por lo 
menos, pues ticncm: carbono. oxigeno, hidrógeno, y fundamentalmente ni· 
trógcno, muchos tienen también fósforo, azufro. fierro u otros elementos. 
Su caractcr!stica general os Ja de desdoblarse mediante hidrólisis total 
en un conjunto do cuerpos llamados amino ócidos con algunos otros que 
son propiamente bases nitrogenadas .. 

Tienen un peso molecular muy alto y son do naturaleza coloidal aún 
cuando algunos han podido obtenerse cristalizados, poseen todas las 
propiedades !!picas do los coloides: presión osmótica muy pequeña que 
en esto caso so llama presión oncótic<::I, luerlc viscosidad sus particulas o 
micolas presontan todos los caracteres correspondientes al estado coloi­
de os decir quo las propiedades llamadas de superficie so encuentran 
exaltadas; Ja adsorción, la jalcificación, ~¡ movimiento Brawniano, ol 
efecto de Tyndall, la cataforcsis, cte. 

En general son levogiros ospccialmontc Jos naturales pero pierden 
esta propiedad en presencia de Jos álcalis por que se racemizan. 

Son algo solubles en agua constituyendo elcctrolitos anfótoros y tie­
nen un momento dipolo considerable. 

El punto isoeléctrico verla considerablemente de unos a otros. Como 
es sabido este punto isocléclrico en todo electrolito anfótero viene dado 
por la concenliúción del ion Ilid~ógcno en relación con las constantes do 
disociación ácida y alcalina. Cuando una d:solución de prótidos alcanza 
ese punto isoeléctrico o!:l cuando pueden coagularse con mayor facilidad 
y se puede llevar a él Ja di::mlución coloidal mediante adición de ácido o 
de base. 
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La coagulación do ontos cucrpon mJ :iimplcmontu la nopomción vrni­
hlo de lm do: lanNl que cxmr.tituycm el dstomn di::pcrno: laso dinpcrna quo 
e::; sólida y modio disporncmto que en liquido qenoral111cntc oguc1. La fase 
disponm con~¡lomorada cont:tituyo el coó~¡ulo y fil-' p110do con:::cguir por 
divernos medio:; como i;on. la acción del color, lo de lm; óciclo:: y la de 

krn sale!l. 
So o>:plic<J pnnci¡x1lmcntc por q110 km micclan coloidc1lrn1 tienen car-

ga ol6ctrica que i;e nu11troli~:c1 con lo del cucrro que r.o le Ó9rcga y en­
tonces so precipita. 

No debo conlundirncr la coagulnci6n que e!: la :;epa.ración do las don 
fases con la jc1lci!icoci6n que en ln r.olidilicación dol modio entero; os de­
cir la jaloa contiene el coloido y el mC'dio liquido conjuntamente, en tanto 
que el co6tJUlo no conliüno mó:~ que el coi?idc r.6lido. 

Todo!; Ion prótido:; tic:vm un conjunto do reaccione:> de precipitación 
y do coloración. Sun d1r..oluciones w prucipitcm princinolmontc con lan do 
las sales de met<.1le:; pcsa~os (mcr<:urio. ~:inc, plata, cobre, etc.). y tam­
bién con d tanino. los ácido:; !o:;fo tún~¡:;tic..-o y foslo 1~1ollbdico, lo~• yodu­
ros do mercurio y de bismuto, etc:. 

Las reacciones de coloración princir,dcs son la llamado do I31UílET. 
la Xanto proto!cc1, la do MlLLON. lc1 do HOPKIN COLE. etc. 

Una do ias mús im¡::ortantcs e:; la producida con la ninhidrina que 
da coloración azul en t~wdio neutro. 

Puoden hidroliwrnc ror la t1cción de lor; ócido::;, de Ion álcalis y do 
\::is lormcnto::; lk1mado:; protcolitico::; 

Las protolnas aisladas al estado de pureza nunca revelan el menor 
signo de actividad vital; cucmdo se les extrae del Drgcmismo y ce les pri­
va de su estructura peculiar so convierten en con.puestos orgánicos iner­
tes similares a las ;;rasas e hidratos do carbono. Para que las protolnas 
puedan ser ol substracto de los fenómenos vitales deben estor combina­
do.:; lntimamcnto con otro:; 1:1uchas substancias en primer lugar con li· 
poides. 

No consignamoc más detalles generales de estos cuerpos porque se 
encuentran fácilmente en todon los libros <le Bioqulmica. 
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CAPITULO 11 

ESTUDIO GENERAL DE LAS PROTEINAS VEGETALES 

En ol siguiente capllulo se hace una reseña de las prolelnas reporta­
das hasta la lecha en Ion cereales y sus principales propiedades. 

De los grupo!i de prótido:i aceptados por las sociedades Americanas 
de Físiologla y Qulmicos Biólogos encontramos en las semillas de los ce­
rcale::i los ro¡.irc5tmtontes que neñabremos. 

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS. 

1- Protclnas simples. 
a) Albúminas. 
b) Globulinas. 
e) Glutelinas. 
d) Protaminas. 
e) Albuminoides. 
f) Hislonas. 

g) Prolaminas. 
11- Protclnas complejas. 

a) Núcleo prote1nas. 
b) Gluco protelnas. 
c) Cromoprotelnas. 

IU- Protelnas derivadas. 
L·- Derivados primarios. 
a) Proteanas. 
b) Motaproteanas. 
c) Proteinas coaguladas. 

11- Derivados secundarios. 
a) Proteosas. 
b) Peptonas. 
e) Péptidos. 
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Los subgrupos de tal dosificación están confeccionados a base de 
la solubilidad, prccipitabilidad, ole. do las protelnas; pruebas que no 
son muy sotis!actorias ya quo es dificil decidir si una protelna obtenida 
por medio precipitante os simple o mezcla do dos o más que ticnon re­

lación entro si. 
Por lo que respecta a su solubilidad puede .decirse que 110 03 prueba 

de homoqencidod yo q110 la extrocci6n de iL1 harina ele trigo con solucio­
nes do diferentes sales a la misma c;;,nccntmci6n no dan fracciones si­
milares y la cantidad obtenido u:;I como el caróctor con mmcadctmcnto 
dilcrcnlos y do acuordo con !a definición do t~1lobulinas·dcborla~ do dar 
~;olucionc:c do fraccione::; idór1tico~;. 

Una clcl!ii!icoci6n perfecta de las protelna:; debe fundarse en ::;u cons­
titución Qulmica. os decir. en las reloc:ones cuantitativa::; de los ócidor. 
aminados quo las intc~¡ran. Sin cmbor~¡o, ¡xir no haberse llegado a tal 
pcrlecci6n la dasihcación de la Sociedad Americana do Fisiologin y Oul­
micou Bióloqos se to::~a co1r.o correcta. 

Do las protclnos simple::; ent:un:radas en kts plantas ninguna ha siclo 
reportada como ¡,crtcnecic:1tc a le::; a!buminoi< les, ~)rota minas e histona::;. 

ALBUMINAS.-Por lo que se refiero a las ali: úrnina:; vegetales es inte­
rnncntc hacer notar qu0 dichas protclnas son de las que salen do las de­
finiciones que fueron conlccconadas en conexión con las protdnas ani­
r.lolc!J. Asl ¡:;or c¡emp!o, las olbúmina~ onimales no son precipitctdas por 
nc1turad6n de sus soluciones con cloruro de sodio o con sulfato de mag­
nesio, la3 albúminas vegetales toles como la lcucosina dol trigo, 03 pre­
cipitada por saturoción con cualesquiera de las dos ::;oles y :.:on incluic.l::ts 
en este r.ubgrupo bajo las bases de solubilidad en ol agun y su coagu­
lcbiliclad por el calor. 

Debido a la pequeña cantidad do albúmina que so 0btio:10 do al­
f)tma::; semi!lrn;, y la dificultad que presenta su completa separación do 
las c:1lobulinas, es causa do que la natura~eza albumino!:leC1 ele olc:¡una". 
no haya sido confeccionada. 

Para extraerlas recomienda KLEIN tratar la harina con 4 partes de 
agua, dejando rcoocar de manera que se asiento el l!!Otc-•ial insoluble, 
filtrar y adicionar sulfato de a:nonio hasta media satL:rc:ci6n por lo cual 
precipita; la albúmina ::;o filtra y se trata con gran ca~:tidccl ele aqua di·­
~;olvié11dosc la mayor parte, la ::olur::ión completamente claro ::e ;alienta 
a G5º e hasta coagulación y el producto se trata CO:l agua caliento, al­
c~hol-6ter obteniéndose un polvo incoloro. La albú::1ina no coa•Jtilctc!Ct 
en contrapeso con la coaglllada, c3 soluble en ogua y también en c:'.:c'.dc8 

diluidos. La albúmina no coctgulada so puede obtener do lo solución 
acuosa a media saturación con ::;ulfetto ele ctmonio. 
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GLOBULINAS.-EI subgrupo de las globulinas do las plantas es suma­
mente nxtonso. oncontróndoso principalmente on las semillas como ma­
terial do reserva. 

Le ptú1>enc1a do protolno:; r.olublcs en soluciones salinas fué prime­
ramonto rnportado por DENIS enc.-c.mtrando que tales substancias podlar. 
sor cxtraldcis con soluciones de cloruro de sodio. más tarde WEYL estu­
dió un número ccm;idt·rodo du st.•núllas observando que todas ellas con­
!cnlan protc!no:1 :;ohibk·?; t>r1 cloruro do sodio También en este grupo en­
contromor. dilüwnc:m con !as de oriycn antmal; ya que son incor:1plota­
mcnte cooguladcn p:x ca!entm;11cnto de su:; :;o!uc::ono:; ác:idac y en al· 
911no:1 o::rnor. no lo :;on 

Respecto u su comportomt(.•nto c:on los soluciones salinas saturadas 
las glcbulin"1s vc901ok•s a difcr .. mcia de las de ori9en animal no precipi­
tan por saturación de sus soluciones con sullato de magnesio, siendo 
p;ccípitados con sul!a!o de rndto Toda:; sjn embargo, son precipitada::; 
de nu!i ü>:!ractoi; po; dtluc:cm o ch:i!t:;1s. ¡...'Or lo c1..:a! :::on incluida::; en e::;tc 
qrup:>. yo que· e!!\~:-:·.:-?'), :>:::·L·~~:.~~·:i e~ c~.~.1.;::::do G G~!·dc~lo:; I:J~o~.-:~nc1_~ que 

:ion in::;olublos e:~ w;110. ¡·~ro :unltncntc ::;ok'.J!c::; en :::oluc;on:'.; :.al:nct:-. 
diluidas. de lo:; cuak:; ~.:.m ¡-:;·,;r:.p:tCiclas px d:!~c:ó:; o c.Lc'.'!li'.;i::;. 

El método G bost• de• soturc1'.':ón con ::;u!;a:o de C:;'.-on'.O ul!L c-..:u ::.e: 
los qulmicos Fis16lo9os parci d1!ercncim albúminas de globulinas no pue­
de ser aplicado o las protolnas vegetales. ya que muchas de olla3, que 
non qlobulinas de acuordo con la dcitnición original. no :mn prcc;p.tCti..lct::; 
a modio soturc:c.6n :;.:10 que lo ck•c:·::an o :::cyor ccnc·:1:trc:c:ó:1. 

Las silobu!i;-;w; <le !u:; sc:::illa:; pueden :::cr obtenida::; pcr c::-:::occ:;:. 
con soluciones salinos neutras por ejemplo con cloruro do sodio al 5 e 
10 ~~ y proc:ipitcci6n por diálisis. Hay que tener en cuenta que en estas 
extracciones las transformaciones que son suceptib!es de sufrir en sus 
propiedades como por ejemplo en su solubilidad por ácidos encontrados 
en la misma semilla, lo mismo que por acción bacteriana, transformacio­
nes que hay que evitar. disminuyendo la acidez del exiracto y u:::ando 
preservativos bacterianos. HA WK recomienda hace;- la extracción do la 
harina de la:; semillas con solución c!e cloruro do sodio al 10~1º a 60° C. 
precipitadón de las protelnas por dilución a temperatura de GOº y puri­
ficación de la misma por disoluc;ón en cloruro de ::;odio y ixcr:·:LL.c.t:·~: 

por diálisis. 
El miembro más bien conocido de este subgrupo es la edcstina, ob­

tenida de ias semillas de trigo, cebada, avena, arroz. malz, y principal­
mente del cáñamo. 

Los semillas de las plantas parecen contener más de una globulina. 
así por' ojomplo en el frijol HITTHAUSEN descubrió una globulina a k1 
que llamó faseolina y que r:onstituyo un 20"':, y alrededor do un 7. ~<. do 
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otra globulina mós s0luble llamoda lasclina. Lo mismo podemos decir 
del malz on el que OS!~ORNE reporta Iros globulinas que difieren en sus 
propiedades 

PROLAivUNAS.-Son las protclnas más impor\anles de los cercoles, ha­
bióndo~;c •mc:ont:ado en todou aquellos con cx-ccpción del arroz, pudien­
do decirse odcmós, que son e>:clusivas do éstos, ya que no han sido re­
portadas en otras familian do planta:;. EINHOFF fuó el primero en descri­
birlas en las semillas de centeno, T ADDEI !e d!ó el nombre del gliadina 
a la encontrada en el trigo, GORHAM reportó una protelna similar en el 
ma~z a la cual llamó zcina. 

Se propuso llamar o los prolaminan gliadinm\ poro debido a que o:::­
le nombre es usado ¡XIra designar una protolna obtenida del trigo, OS­
eORNE sugirió 1!0:1:cr a esto <Jrupo prolaminas 

La carac:terlsticc: d0 estc1 clase de protclnas os su solubilidad en al­
coholes princ:¡::alm•J:;t<~ en alcohol do 85°, insoluble en agua y en alcohol 
absoluto. 

GLUTELJNAS.-Grupo que incluye aquellas protc!nas insolubles en 
aguo, !:olucioncs salinas y alcohole:; pero fócilmente solubles en ólcalis 
<ltlu1dos. 

La cantidad de glutelina::: y prolaminas en los diferentes coreale::; va­
ría; en ol trigo encontra:nos canti<loJos i9ua!c::i do las dos, formando la 
c:a::;i totalidad de lo que ::;e] conoce con el nombre do 9luten. El malz y 
t'":ona contienen r:myor cantidad de protclnas soluble::; en alcohol y me­
nor cantidad do <o1lutolinas, e! arroz únicamente contiene glutolina. 
CSONKA y JONES han ob:enido nuevos glutolinos de los coroalos usan· 
do para la extracción, solución alcohólica do potasa y precipitando éstas 
por acidificación. 

PROTEX~AS CONJUGADAS.-Do los reprcsontontos de estos proteinas es 
poca la información que so tiene respecto : su presencia en las plantas, 
nada escrito por lo que respecta a cerecill':; 

Por lo que res¡:::ocla a las núcleo protei:!,1s, es frccuontemonte a!1un­
ciado como abundantes on las plantas, los compuestos no obstante en­
contrados en ios núcleo::; de las células de los plantas y en el embrión de 
muchas sem:llas, no son según OSl30ílNE verdaderas núcleo protelnas 
:::ino que non ó::iteres o sales de protc1nas y ácido nucleico, ya que según 
definición una verdadero núcleo protelna es aquella que sujeta a diges­
tión p5ptica o tratada con medios hidrolíticos da como producto nuclelna 
y protelna, os!a n:.iclelna después de tratamiento con álcali cáustico se 
fracciona en una segundo protelna y ácido nucleico y este a su vez on 
ácido fosfórico, hidrato de carbono y una base púrica o pirimldica; nin­
guna protelna de esto tipo ha sido c1idada de la::: planta::;. 
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De las llamadas núcleo protelnas encontramos en las semillas de lo:J 
ccroalo.s pequeñas cantidadc:J, existiendo mayor abundancia en los te­
jidos del embrión que on el endospermio. 

Experiencias hechas en la harina do malz hacen suponer la existen­
cia de lipo protoinas en las comillas do dicho cereal ya que si después de 
haber extraldo complotamonte la grasa por medio del éter y so deja en 
reposo por varios dlas o se deja obrar sobre olla la tripsina, es posible 
volver a obtener por nuevo tratamiento con óter otra pequeña cantidad 
do grasa hecho que ne conoce con el nombre de lipo fanerosis y que• de­
muestra una unión floja entro llpidos y prótidos. 
PROTEINAS DERIVADAS.-Este grupo incluyo los productos de des­
composición de las protolnas, obtnnidas, ya sea por c;zcción de agentes 
qulmicos, lisicos o enzimas y está dividido en varios subgrupos de acuer­
do con su complejidad, solubilidad de Ion productos, as[ en los derivados 
primarios la molócula proteica ha sufrido ligeros C\1mbios no as[ en los 
derivados secundarios en los que la acción hidrolitica ha avanzado mós. 

De los derivados primarios como os fácil suponer han sido obtenidos 
los representantes corresponJicntes; lo mismo se puede decir de los tres 
representantes de los derivados secundarios: protcosas, peptonas, pópti­
dos; caracterizados los primeros por sor solubles en el agua, difusibk:s, 
no coagulables por o! calor y precipitablcn por :mturación con sulfato 
amónico; los segundos iguales que Ion anteriores pero no precipitablcs 
por el sulfato amónico. pero si por ácido fosfo túngstico y los péptidos 
que son combinaciones de dos o más amino ácidos. 

Las proteosas han sido dosificadas en ciertas semillas como el malz 
por OSBORNE y !os polipóptidos de la avena. trigo y malz por JODIDI. 

En el siguiente cuadro nos damos cuenta de las principales proteinas 
rmcontradas en los cereales: 

PROTEINAS ENCONTRADAS EN LOS CEREALES 

Con.al Prorelru '¡(. Pro"ou % Albítmini <¡',. Globull~ % Prolilmlnaa % Gliadiaw % 

MAIZ 
(ZEA MAYS) 9.36 0.06 malzina zolna glutolina 

edosglob 
0.39 5.0 3.15 

TRIGO (TR 1 TI- Leucoslna glladina glutclina 

CUM VULGARE) 11.41 0.21 coagulum 
0.39-0.27 0.63 3.96 4.68 

CENTENO Leucosina odestina socalino 

(SECA LE pro teosa 

CEREA LE) 17.5-12.6 0.43 1.7 4.0 2.50 
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AVENA. 
(A VENA SATIVA 11.80 m•c:inallna glullna avcnlna 

l.SO 1.SO 4.0 

CEIIADA incluyondo 

(HOREDEUM louco::::io pro1co3m; 

. VULGARE) 9.12 0.30 1.95 4.0 4.S 
-·----··~· ·~·-··· < •• "' ···--~ ·-··· ·-· ··-- ·--

•• ·-· -~ Oo ______ K _____ ,_ 

ARROZ 
(ORISA SATrVA) 7.0 o.o~ 0.14 O.O 60 

Entre las proto!nos reportadas en el ma1;: por WINTON se cinc:uontra: 

PROTEOSAS (soluLícs on agua ........................................ .. 
GLOBULINAS (:;olubles en solución salina) ............ .. 
MAISINA (coagulable) .................. º ...................................... . 
EDESTINA (casi no coagulable) ...................................... .. 
GLOBULlNA (muy :;oluble) ................................................. . 
ZEINA (soluble en alcohol) ................................................ .. 
GLUTELINA (soluble en alcohol) ....................................... . 
PROTEINAS VERDADEHAS ................................................. . 

0.060 
.00 
?.SO 

0.100 
0.040 
5.00 
3.150 
8.600 

De estas la más impor!ante co lo zcina prolamina descubierta por 
GORHAM la cual conntituyc aproximadamente lo mitad do km protoina:.-; 
totales. 

Existe una tcor!a llamada "SINESIS Píl!MARIA L>E LA:.J PílOTEl­
NAS" que consiste en la formación do materias proteicos en las hojas de 
los vegetales a partir de las combinaciones inorgónicas do! nitróqeno y 
de los productos de asimilación del carbono. 

Este proceso sólo puedo ser realizado por las plantas y su impor· 
tancia para el reino animal no es menor que la que tiene la sintesis de 
los hidratos de carbono a partir de C02 H20. 

El rxoceso reductor de los nitratos ¡:asa o la formación de nitritos 
sales del ácido nitroso y el oxigeno que desprende no queda en libortaci 
sino que es empicado para oxidar los compuestos orgánicos existentes 
en las células, es muy probable q•.10 los azúcares de:mmpo:1on el papel 
de receptores de oxigeno. Las forma::; activa:; de glúcido::; claborcdas en 
el curso de la fotosinle5is favorecen part!cularmente la reducci6n de los 
nitratos; este proceso es regulado por una enzir.ia especial del grupo 
óxido reductor. La reacción no finafü:a al obtcnerze nitritos sino que con­
tinúa hasta llegar al amoniaco, cuerpo que tampoco se concentra ya 
quo so transforma en asparagina o reacciona directamente con ácidos 
hidroxilados que derivan de los hidratos de carbono durante la reduc· 
ción de nitritos originando amino ácidos, estos mediante reacciones de 
condensación que 5o convierten luego en polipéptidos y finalmente en 
protelnas. 
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CAPITULO 111. 

CABACTERISTICAS GENERALES DE LA mtBA Y SU 
COMPOSICION EN AMINO .ACJDOS. 

La :zoina en la prolamína dol maiz (ZEA MA YS). Las pro!aminas se 
coractorizan por ser loa únicoa albuminoides solubles en alcohol, es ne­
cc:::ario que la graduación del alcohol soa exactamente de 85º ya que a 
menor o mayor concentración la zoina es insoluble. 

Se pro::icnt(l cc:-;¡o un .polvo blanco ligeramento amarillento insoluble 
en agua y en élor. 

l.a pmilicoc:ón do la zaina so ha logrado por medio de decolorantes 
n6lldos por ejemplo: carbón activado, albúmina, bentonita, etc .• seguido 
por un proco:;o de tratamiento con agente blanqueador por ejem: H202. 
NaHS03. Na2S204, NaOCL, etc; ambas operaciones deben de practi­
caroo a un pH do l y 12 y a OºC. al tratamiento de decolorización debo 
::ior por pcrcolaci6n. 

Et (X}SO molo~ular do la zcina es aproximadamente de 40,000 carece 
do punto isooléctrico. 

La zaina tiene .8065 de Nitrógeno y 5.000 de proleinas; en soluciones 
alcohólicas nutro la ;:cinc translormacionon lentas formando una substan­
cia qolatinosa, tran;,parcntc, no soluble en alcohol. r:or lo tanto conviene 
no dejar soluciones alcohó\ica!l de zaina por mucho tiempo, por evapo­
ración en agua o en alcohol muy diluidos la zeina coagula muy lenta­
mente. 

La rotación especifica de la zeina dada por OSBORNE y HARRIS os 
en alcohol dEi 90º igual a 28° Kyeldahl, usando alcohol de 75° la rota­
ción espedlic:a dada es de 35° Kyeldahl. 

La molécula de las proteinas vegetales al igual que las de origen 
animal están esencialmente constituidas por asociaciones de moléculas 
rnóa símplc!l, los amino ácidos los cuales son los mismos a los encontra­
don en 05to5 últimos y al igual que los do origen animal mueotran difo-
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renclas considerables ontrc ellos. pudiendo do~irno quo no cx~nton don 
iguales debido 0 quo no. todos contion<-"n Ion mmmos mrnno 6c1dos y lc1 

cantidad de cada uno do ellos os difcrcnlo. 
Es importante por los motivos anteriores cntudiar con porticu!ar 

atención to zeina yo que conslih.:yo m6s do l<l mitad do las substonc.:1an 
nitrogenadas prosonton on dicho 9rano. 

LA USINA y EL TRIPTOFANO EN LA ZElNA.- La mayor importancia 
que tiene una protolna dedicada a la alimontoc16n humana rc:::iclo en la 
cantidad y calidad de sus amino óddos compor.cnto~;. Uno buena protol­
na ha do contener todos los omino óddor. llorr.cido~ indir.pen:;ablc:.i Y en 
la cantidad pot iu rr.cnos nocor,ario ¡::ora nuoolrci dicta 

So llaman amino ócidon 1ndi:::pon:;ablo:; a::¡uollo::: que ol orryanir.mo 
humano no puedo elaborar y por lo tanto tionc que recibirlo:; c·.:m lar. 
protclna!l que le 5irvcn do alimcnlo; aclualmcm:o r.e cabo quo :::on c1pro­
ximadamenlo los niguicnlc:.; lodo:; ellos lcv6giro!l c:omo con lo:; na:uralc"'.: 

TRIPTOFANO .................. ................................................... S grn. 
fENIL ALANINA ........................................................ ....... 2.2 9m. 
LISINA .................................................................................. 1.6 qm. 
TREONINA .......................................................................... 1.0 qm. 
VALINA ................................................. :.............................. l.G qm. 
LEUCINA .......................................................................... ... 2?. gm. 
METIONINA .................. ........................................... ... . ... 1.4 gm. 
ISO LfVCINA ............................................ ...... ..... ... ..... 1.4 c¡m. 
HISTIDINA .......................................................................... l .9 gm. 
ARGININA .......................................................................... 0.4 gin. 
ACIDO ASPART!CO ..................................................... .. 

Los tres últimos no so consideran como indbpcmzciblcs JXlra el hom­
bre siempre que la dicta de esta contengo los amino dcido~ llamados 
dispensables. 

En cuanto se rn!iorc a lo zoina. se ha discutido mucho si contiene o 
no el amino ócido llamado lriptofano. Parcco bien dcmo5trado quo no lo 
contiene aunque el grano de malz si tiene mlnimos cantidades do este 
amino ácido localizado principclmento en !;U subcutíc:ulo y no en su ha­
rina o parto feculenta. 

En lo referente a la lisinc1 todos los c1utoren ostón conformes on ad­
mitir la ausencia total de dicho amino ácido tanto en la zeina como en 
el grano entero de malz. 

Tienen una gran importancia bromatológica estas observaciones 
por que el malz constituyo la base ca:;i c·xdusiva de !a alimontación de 
las clases populares mexicanas y se hw.\,. nocosario suplementar esa ali­
mentación con otros product quo contengan on la cantidad necosana 
estos amino ácidos: lisina ,.. t: .¡;tofana que no ticn•i la wlna. Por otro 
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porto nó dobo olvidarso quo ol triptofano es positivamente ol procursot 
do la vitamina P.P. o antipolagra llamada también niacina y por consi­
guiente los cuerpos que no conlienon aquel ócido aminado no pueden 
ucr malcriOll productora3 do esta importante vitamina. 

En el nigüíonlo cuadro non domo::; cuenta do como algunos autores 
reportan alguna cantidad do un amino ócido y otros reportan cantidades 
dilcrcnton como por ojomplo en ol coso do la loucina. 

Otros como THOMAS, SCHMIDT, JORDAN y MITCHEl,.L no reportan 
doto:; do todos Ion amino ácidos encontrados en el maíz como la isoleu-
cino y la lroonina. ' · 

Talen dclidcncias oon debida:; a que de:::puós de construidas las ta­
blas ::e han venido dcscuÍ::>ricndo nuevos amino ócidos que anteriormen­
te no ac conoclan y lambi6n a qua alguno:; do cllo::i presentan dificultad 
paro su dosilicaci6n ya que dichos mótodos de dosificación son dcfi­
cicntcr:. 

Por lalc:: motivo::: lu6 nocc:::ario elaborar una tabla lo mós completa 
posible; !lin embargo, los da:o:; deben apreciarse con determinado cri­
terio, ya quo como dijimor; anteriormente los rnótodos de dosificación son 
dofícionlcn ·r este e5 el motivo por el cual en algunas proteinas aparece 
rolamcnto el 70~~ do amino ócidos y en otras protcinas la suma mayor 
es de 100 ~'., . 

COMPOSlCION EN AMINO ACIDOS DE LA ZEINA 

Amino Acidos M. Hamilton Osbomo Thomas Scbrnidt Jordán. 

GLICOCOLA ..................... . 
ALANINA ......................... . 
SERINA ............................... . 
VALINA ............................. . 
LEUCINA ........................... . 
ISOLEUCINA ..................... . 
FENIL J\LANIN/\ ............. . 
í'íllPTOF /\NO ...... .... . ..... . 
TIROSINA ........................... . 

CJSTINA ......................... . 
PROLINA ........................... . 
IIIDROXI PROLINA ......... . 
AC. ASPAílTICO ........... ··· 
AC. GLÜT AMIGO ........... . 
HIDROXI GLUT Ji.MICO ···· 

(1929) (1910) (1936) (1938) (1938). 

o.o 
9.8 
1.0 
1.9 

25.0 

7.G 
0.17 
5.9 
0.8 
9.0 
o.o 
1.8 

3i.3 
2.5 

0.00 
9.79 
1.02 
1.88 

19.55 

6.55 
0.00 
3.55 

9.01 

1.71 
26.17 
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0.00 
2.23 

1.86 

G.22 
5.35 
0.04 

1.71 
3.11 

30.82 
l.82 

o.o o.o 
9.8 9.8 
1.0 1.0 
1.9 1.9 

25.0 25.0 

7.G 5.0 
0.2 0.2 
·s.9 5.9 
0.8 0.9 
9.0 ü.4 

0.8 
l.8 1.8 

31.3 31.3 
2.5 2.5 



HJSTIDINA ...................... .,.. 1.2 
ARGININA ... ....................... l.8 
LISlNA ................................ O.O 
METIONlNA ...................... 2.5 
HIDROXI VALINA ........... . 
TREONlNA ........................ .. 
AMONIACO ..................... . 
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0.82 
1.55 
0.00 

0.00 
0.8 0.8 
1.8 1.6 
o.o o.o 
2.3 2.2 
1.5 

3.6 
102.7 

1 
l 

' 1 
1 

' l 
i 
! 
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¡ 
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HISTIDINA .......................... 1.2 
ARGJNINA .......................... 1.8 
LJSINA ................................ O.O 
METIONINA ...................... 2.5 
HIDROXl VALINA .......... .. 
TREONINA ........................ .. 
AMONIACO ..................... . 
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0.82 
1.55 
0.00 

0.00 
0.8 0.8 
1.8 1.6 
o.o o.o 
2.3 2.2 
1.5 

3.6 
102.7 



CAPITULO IV 

EXTRACCIONES DE LA ZEINA DE DIVERSAS PROTEINAS Y 
RESULTADOS OBTENIDOS. 

L-EN HARINA DE MAIZ PEPITILLA. 
So trolmon 100 gramon de harina de malz procedente del grano to­

tal y obtonidc en un molino adecuado ¡:x:ua grano grueso y sin tamizar 
con alc:ohol de 85" ( :Omo la graduac;ón do! alcohol del comercio resul­
tó ncr do 92º luó nr:cc:;orio ·ajuntar la concentración del alcohol a 85º 
ya que co:no :m bCJ dicho en capitulo::; antoriore::; b zelna solamente as 
:.;oh:blQ en o:.;c alco!-.ol) w:_¡itando a intervalos y dejando reposar toda la 
noche, a! d\o siquiPnlo no decanta y filtra el liquido alcohólico. Tal tra­
tamiento con a:cohol do 85'" :;o repitió hasta que una gota del filtrado no 
precipitó al oriadir 10 vece:; :;u volumen do una solución de cloruro de 
::;odio al l "~ lo cual <lcmo::;troba que ya no habla zolna en dicha harina 
ya quo o::>mo dijimo::; antoriormonto esta clciso de protoinas precipitan 
en prcnoncia do :.;olución :::alína a esa concentración. 

Los liquido::; a!cohólicon resultante::; do la extracción so destilaron a 
bario maria ha:;to recuperación del olcohol; al liquido restante en el ma­
traz se le hizo pa:~ar una corriente de aire en el minmo aparato para lo­
grar nu consi::;tencia jarabow. A c!lta substancia jarabosa se le adicionó 
10 vece::; ::;u vo!u1:1en do ac:iua con'.eniendo una pequeña cantidad do 
cloruro do ::;odio, co:1 lo cual ::e precipita la zelna, el liquido sobronadan­
te fu6 docantado, tratando la zclna con alcohol do 85° con lo que so di­
colvió, volviéndoia a precip:tar por adición de una mezcla alcohol-éter 
( 1:2). La zelna obtenida se filtra y seca. 

La cantidad de alcohol utilizada para hacer la extracción luó de 
1500 obtonióndose 5 gros. de zelna % de harina seca. 

Con la técnica seguida por el Dr. CRA VIOTO que es muy parecida 
a la que acabamos de dencribir se obtiene un rendimiento idéntico y 
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croemos que el método que seguimos es el que da mejores resultados. 
Sin ombargo, hemos ensayado otros diversos partiendo de distintas pri-
me~ materias. . 

Es necesC!l"io no olvidar que las distintas variedades del ma\z pue­
den dar diversos rendimientos en zdna aunque las variacionoa noan 
muy pequef1a.o;. 

Il.-EN HARINA DE NIXTAMAL O NIXHARINA. 
100 gramos do harina do ni>:tamal adquirida en el comercio y ·bion 

noca luoron tratado!l con alcohol de 85" siempre a la temperatura ordi­
naria agitando do vez en cuando y dejando ropo::;o.r durante la noche. 
Al d\a siguiente se dec:onla y filtra el liquido alcoh6\ico; esto tratamiento 
con alcohol so repito hasta 09otamicnto total de la zo\na de modo aná­
logo al m6todo antes descrito. 

La rocupcraci6n del alcohol y la precipitación de la zo\na :::e hClco 

como en el mótodo 1. 
La cantidad. d.v alcohol uliH:ada hó de 800 ce y el rendimiento do 

zo\na luó do 2.2. gramos. 
Como puedo vorw el rendimiento c!l mucho rnc-nor que o1 que da la 

harina total; posiblemente c:;\o e::; dvbido a qt:c el nixtamnl !10 obtiene a 
partir de la harina somctióndolo a un trotamionto c.-on hidróxido de cal­
cio, y os bien :::abido que la:; ba::;es alcalino::; i' alcolinotórrccm so combi­
nan con las protc\nas originando cornp:10:>!os in:;olublo:; tanto en anua 
como en alcohol. Por consiguiente el trctamionto del níxtomol con ol al­
cohol do 85° deja do extraer tma buena ¡xirto do la zolna porque 6sta ya 
se encuentra al estado, podemos decir de zcinato cólcíco. 

m.-EN GLUTEN DE MAlZ (EN FRIO). 
Dicho lluten do ma\z luó adquirido on ol comercio y C!l el ro:::iduo 

quo queda después de separar a la harina la mayor porte do su fécula, 
y fué necesario triturarlo hasta polvo grueso, cocarlo y pulveri::ar hasta 
obtener polvo lino el cual no so tamizó. 

Este gluten en esas condiciones lícno dos clase:; de impureza:::: ol 
almidón que ne- interfiere en la extracción de zolno. y la grasa que si es 
necesario eliminar para lo cual so procedió a su extracción con el éter 
de petróleo y posterior recuperación del óter. 

El gluten ya desengrasado se secó y pulverizó y so procedió a tra­
tarlo como si luora harina de maiz, haciendo las oxtrm;cionen con alcohol 
de 85° hasta agotamiento total do la ze\na. La recuperación dol alcohol 
y la precipitación de la ze\na se llevan a cabo como en el m6t ido 1. 

El alcohol empleado fuó do 1250 ce y el rendimiento luó do 5.5 grm. 
%. Como so vo el rendimiento os análogo al quo da la harina total y 
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d~biora haber sido mayor por que esa harina se encuentra ya despro­
vista de g~ Y do una buena porte de su fécula integrante. Este méto­
do lo seguimos pensando en que el citado gluten que es una materia ra­
sidual en la industrio almidonora pudiera aprovecharse para la extrac­
ción do lo wina. 

IV .-EN GLUTEN DE MAIZ (EN CALIENTE). 

100 gramos do gluten previamente dosengra$ados se trataron con 
1500 ce do alcohol do 85° y se roflujaron a baño de Maria durante 12 
horas. 

El liquido alcoh61ico SC! filtró y destiló hasta recuperación del alcohol 
con lo quo prcdpító la zaina. 

El rendimiento fuó do 10.3 gm . 
Este rondimionlo ho sido ol mayor que hemos encontrado entre las 

diversas primeros materias ensayadas y lo atribuirnos a esta suave hi­
drólosis a quo homon sometido el citado gluten por que todos los princi­
pios inmediatos no oncucn!ran asociados entre si en los productos natu­
rales y por hidrólisis suave se desdoblan estas asociaciones. 

V.-EN EL G!.UTEN DE MA1Z CON FORMAMIDA. 
La formamida os ol primer tórmino do la serie homóloga de amid::is 

aclclicos H CO NH2. en un liquido de punto do solidificaci6n de 2º C; a 
la presión ordinaria hierve a 193° e dcscomponióndose fácilmente a osa 
tomperotura. su densidad os do 1.139. La formamida os soluble en agua, 
alcohol. cloroformo, benceno 1· otros liquides orgánicos, pero lo mós no­
table de sus solubi!idados os que posee un poder manifiesto corno disol­
vente do muchos cuerpos lo cual permita separar una substancia de otra 
aprovechando sus distintas solubilidades en formamida. 

Por lo que so rofiero a las protolna5 algunas son solubles y otras no, 
do ahi naco la importancia de la lormamida para poderlas separar. 

So trataron 100 grm. de gluten previamente desengrasados y secos 
con dos litros do ácido dorhidrico normal y se llevaron a B. M. por dos 
horas procurando que no hirviera ol liquido interno, al cabo do ose tiem­
po se enfrió la muestra y so filtró recogiendo el precipitado. 

La hidrólisis do dicho gluten se efectuó para eliminar el almidón. 
El hidrolizado ya noco y pulverizado so trató con 125 ce do formamida 

no agi\6 numcrona::> voccn y se lo adicionó agua para poder filtrar. El 
filtrado se destiló a baño de arena recuperando el agua y después la for­
mamida precipitando on el matraz la zeina. 

El rendimiento fué de 1.3 gramos % . 
No non dió la formamida como disolvente de la zaina todo el resul­

lndo quo cnperóbamos, aunque ol rendimiento fué bastante bueno. 
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La parte feculenta que contiene ol gluten no es tampoco totalmente 
insoluble en formamida. 

En la actualidad método::. prácticos do poptización do harina do ca­
cahuate y deshidratación y secado del residuo a~otodo han oido inveo· 
ligados. El dato obtenido os aplicable a siotomas do pepUzación do CO· 

rriente medida. El producto de protclnas luó mejorado por las sucesivas 
peptizaciones y por la pulverización del producto antes de la poptizaci6n. 

Peptizaciones sueesivas dan un resultado do 46.5 'Y. que es compa­
rado con 36.4 % dato que resulta de un sistema do lavado o presión. 

No se ha aplicado este interesante mótodo todav~a a la extracción 
de lCl reina pero creemos que pudiera ncr muy importonlo oncoyarlo on 
los residuos que contienen el gluten do malz con resloa importantos do 
fécula. 
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CAPITULO V. 

CANTIDAD DE FENIL ALANINA EN DIVERSOS PRODUCTOS. 

LA rENIL ALANINA os un amino ácido que so oncuontra amplia­
monto distribuido tanto en protolnas de origen animal como on prolo1nas 
do origen vo9ctal. . 

La presencia do calo amino ácido os indispensable, as1 lo clomuos· 
tran los cxporioncias do ROSE (1937). 

A continuación se tienen los datos más aproximados do !onil akmlna 
on diversas prololnas colculada'.l por Ion m6todos do: KAPELLER ADLER, 
MILLON y FOLIN. Estos resultados están dadon en ~1º. 

FEN!L ALANINA EN: 

Golatína ........................................................ 0.3 a 2.3 ~º 
Elostina .......................................................... 3.1 a 3.7% 
nourogolatina .............................................. 4.7% 
gelatina do poscado .................................. 1.9 % 

FENIL ALANINA EN ANIMALES ENTEROS: 

Rata (2 dios) ................................................ 3.5 
Rota (23 dios) .............................................. 4.3 
Rata ( 100 dios) ............................................ 3.8 
Rata (18 moses) .......................................... 4.3% 

FENIL A!Jl..NINA EN FIBRINA DE: 

buey ................................................ de 2 a 8.5% 

FEN1L ALANINA EN HEMOGLOBINA DE: 

caballo ........................................................ .. 
puerco ......................................................... . 

buey 'º"'""""''"""''"'"'"""'""'"'"'"'''"'""'" 
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borrego .......................................................... 6.9 ~\, 
tortuga .......................................................... 7.07~ 

FENIL ALANINA EN GLOBINA: 
de buey ........................................................ 6% 
humana .. . . ... ....... ......... ..... ......... ............. ...... 7 .8 "/" 

FENIL ALANINA ENSERO ALBUMINAS: 

Humana ........................................................ 7.9% 

FENIL ALANINA EN SEBO GLOBULINAS: 

do caballo ......................................... ........... 3.8 % 
Humana ........................................................ 5.0 a 6.8'/o 

FENIL ALANINA EN SERO PROTEINAS: 
Humana ........................................................ SA% 

n:NlL ALANINA EN SUERO PATOLOGICO HUMANO Y PROTEINAS DE 
LA ORINA: 

Suero.............................................................. 6.0% 
orina .............................................................. l.5% 

FENIL ALANINA EN ESTROMA Y EN PROTEINAS DE LAS CELULAS: 
Humana ................... ..................................... 8.5 % 

F. A. EN PROTEINAS DEL CEREBRO HUMANO: 

infección ........................................................ 5.3 a 6.8% 
hemorragia .................................. .,.............. 4.0 a 5.3º/ .. 
suicidio .......................................................... 4.8 a 5.8 ':'o 
alcoholismo .................................................. 4 .8 a 5.6 % 
arteria esclerosis .......................................... 5 a 5.7º/ .. 
idiotez amaur6tica .................................... 6.4 ':'. 
diabetes ........................................................ 5.0 '!'o 

F. A. EN PROTEINAS DE CEREBRO DE ANIMAL: 

tv1ono macho ................................................ 4. a 5.4 '/'., 
mono hembra .............................................. 3.8 a 4.7 % 
borrego macho ............................................ 4.2 a 5.1 % 
borrego hembra .......................................... 4.5 a 5.l '!'o 
rata ................................................................ 3.7 a 5.3 
buey .............................................................. 4.1 a 5.4 
puerco ............................................................ 4.9 a 5.4 
conejo ............................................................ 4.1 
gato ................................................................ 4.1 
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porro 
rana 

FENIL ALANINA EN: 

4.0 
4.2 

albúmina de huevo cristalizada .............. 5.3 a 7.9 

F. A. F.N PROTEINAS DE HUEVO OTRAS QUE LA ALBUMINA: 
vita lino ................................................ .......... 2.5 o 3 
clara de hucvCl ............................................ 5.5 
yema .............................................................. 5.7 
huevo entero ..... ........................................... 5.9 
ovomucoidc ........................................ .......... 5.0 

F. A. EN ALIMENTOS: 
pan .................................................................. 4.8 a 5.3 
bar:na ............................................................ 5.5 
cereal ............................................................ 2.8 a 5.6 
harina do soya ............................................ 3.8 
horína de lupino ........................................ 4.5 
rolazo!'l do corno .......................................... 4.5 
residuo do qraoo ........................................ 6 
pescado ........................................................ 4.8 
gelatina de pescado .................................. 1.9 

F. A. EN EUKERATINAS DE: 
polo humano ................................................ 2.7 
lana do borrego ........................................ 4.2 a 1.5 
polo de puerco ............................................ 3.3 
polo do chivo .............................................. 4.5 
cuerno de buey ............................. ............... 2 a 4 
cuerno de r;noccrontc .............................. 5.1 
lon10 do puerco ............................................ 3.7 
pico do ganzo negro .................................. 7.2 
pico do iguana ............................................ 4.9 
pluma::i do gallina ...................................... 5.5 
púas de puerco os pin .................... ............ 3.6 
púas de ornitorrinco .................................. 7.2 

F. A. EN PIEL Y NEUROKERATINAS DE: 

piel de culebra .......................................... .. 
caparazón de tortuga .............................. .. 
cxcrcsoncias del pelicano ...................... .. 
piol de ballena ........................................... . 
ncurokc¡atina ............................................. . 
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tri¡::eina .......................................................... 7 .2 
pepsina.......................................................... 7.2 
papaina ........................................................ 4.8 

FENIL ALAMNA EN: 
gorgonia ...................................................... G.S 
plouxarclla .................................................. 7.6 
cnpongina .................................................... 4.1 
l1brolnc do seda .......................................... 1.3 

F. A. EN PROTEINAS DE HIGADO D!J: 
vaca ................. .............................................. G.l a 7.3 
albúminq do galo ...................................... 4.4 
globulina do gato ...................................... 4.7 
gato entero ................ ............. ..... ................ 4 .6 
humano .......................................................... 7.3 
bacalao.......................................................... 5.8 

F. A. DE CASEINA DE LECHE DE VACA: 
De 2.4 a 6.3. 

F. A. EN CJ\SEINA DE LECHE HUMANA: 
2.9 

F. A. EN LACTOALBUMINAS: 
vaca ................................................................ 1.3 a 5.6 

F. A. EN PROTEJNAS DE LECHE OTRAS QUE LA CASEINA Y LA LACTO 
ALBUMINA: 

LACTO GLOBULINAS ................................ 5.3 
leche entera .................................................. 5.3 a 6.1 
leche entera humana ................................ 5.9 

F. A. EN PROTEINAS DE MUSCULO DE Pf \DO: 
bacalao .......................................................... 1.3 a 4.3 
sóbalo ............................................................ 4.8 
hipogloso ...................................................... 3.0 
salmón ....... .................................................. 4.5 

F. A. EN PROTEINAS DE CRUSTACEOS: 
ccnnar6n ...................................................... 4.8 
conchC" ............................ .!............................. 4.6 

F. A. EN PRO'l'EINAS DE CUERPOS AUTOTROPICOS (ALG&J) 
phormidium .................................................. 2.1 
Ulva .............................................................. 4.3 
laminaría ..... .. .. ..... ... . . . . .... . . . .. . . . ........ ... . . ... . .... l. 9 
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Sargassen .................................................... 0.6 
Chondrus ...................................................... 2.8 

F. A. EN SUBSTANCIAS BIOLOGICAMENTE ACTIVAS: 
Gramicidína ...................... ......................... O.O 
Tirosidína .................................................... 24.0 _ 
Enzi1na amarilla .......................................... 5.6 

F. A. EN PROTEINAS DEL GRANO DE MAIZ DISTINTAS A LA ZEm. 
mol:.: blanco e11tcro .................................... 5.0 
molz amorillo entero .................................. 4.0 
gluten blanco ................................................ 6.8 
ululen amarillo ............................................ 6.4 
harina de 9lutcn .......................................... 6.7 
~¡lu!c:n r.olublc en :::o~a .............................. 1.7 
~¡orn1cn blanco ............................................ 5.6 
germen c1marillo ................ .......... ....... ......... 5.5 
residuo de la zolna .................................... 4.5 
,Jibúminr:i amarilla ...................................... 1.7 

F. A. EN EDf.STINA: 
?..l a 3.4. 

F. A. EN GIJADINA: 
2. a 2.4 

F. A. EN PROTEINAS DE HOJAS: 
alfalfa ............................................................ 4.5 

F. A. EN PROTEINAS DE PLANTAS MISCELEANEAS: 
g!obulinas de :;cmi\la de algodón .......... 3.4 a 8.1 
harina do semilla do algodón .................. 6.8 
harina do lentejan ..................................... . 
harina de cacahuate ................................. . 

5.6 
5.4 
5.5 

harina de soya ............................................ 3.6 a 5.7 
horda de cebada .... .... ................................ 5. l 

cacahuate Arachin ................................... . 

harina do semilla de lino .......................... 6.0 
harina de lupino ........................................ 4.5 

-harina de avena ........................................ 7.3 
arroz .............................................................. 6.3 

F. A. EN VIRUS: 
virus dol mosaico tabaco .......................... 6. a 6.7 

virus amarillo ancuba ·········· ······················ 6·3 
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viru3 vordo ancuba .................................... G. l 
virus J 14 D. l .............................................. 6.1 
virus cucumbor 4 ........................................ 10.2 
virus cucumbor 3 ........................... , ............ 10.0 

1:-. A. EN PROTElNAS DEL TRIGO OTRAS QUE LA GUADINA: 

trigo entero .................................................. 5.7 
harina de trigo ........ ..... ............................... 5.5 
gluten entero .............................................. 4.1 
glutenina ...................................................... 1.8 
germen ...... º................................................... 4.2 
gormen loucosina ...................................... 3.6 

F. A. EN PROTEINAS DE LEVADURA Y HONGOS: 

do cerveza .................................................... 3.5 o 4.5 
. de hornear ............................... ................ ..... 3. 9 

F. A. EN ZEINA: 

6.9, 7.6, 5.0. 6.5, 4.9, 6.6, 7.5, y 6.4. 

F. A. EN PROTEINAS DE DIVERSOS TEJIDOS Y ORGANOS DE VACA: 

riñón .............................................................. 5.5 
pulmón .......................................................... 4.7 y 4.1 
pancreas ...................................................... 4.4 
glándulas salivalcn .................................... 3.G 
limo ................................................................ 3.3 
ovario ............................................................ 4.8 
tosta .............................................................. 5.5 
corazón ........................................ .................. 5.1 a 5. 7 
intestino ........................................................ 4.8 
estómago ...................................................... 3.3 
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CAPlTULO Vl 

DETEBMINACIONES CUANTITATIVAS PRACTICADAS. CRITICA DEI. 
METODO Y DETALLES DEL QUE SEGUIMOS. 

Da todon los amino 6cidos inlegranto:; de la ze1na nos hemos lijado 
princí¡xilmcnlo en la lonil alanina. En el laboratorio donde se practicó 
ente: tc!li.l so hicieron dotorminacionon de: tirosina, lriptofano, treonina, 
\·atina. y algunos otro!l amino ácidos; y por consiguiente en la tesis co­
rrcsp:mdionlc se connignon todos los detalles correspondientes a los 
cuontoo:J do cnlos omino ócido:;. 

No::otro?. hcr::os i-.-0lcccionodo a la !enil alanina por que es uno de 
Ion amino ócídos llamado:.; indinpon:;ablc.!J, es decir que necesitan ser 
ingorido:J con la alímcntación por que el or9anismo humano os incapaz 
do sintetizarlos in vivo. Por otra parlo sabemos que la ze1na está excenta 
<lo triptolono y 1is;nc1 que nen también amino ácidos indispensables. 
KJ\.PELLCR ADLCR idearon la r,implilicaci6n del proceso de oxidación 
SHULZE KOLLMANt! petra lo determinación do la fcnil alanina por el 
u::io dol ácido bon:.:oico'acordado por MOHLER. 

El mótodo do MOHLER consiste en nitrar el ócido benzoico con ni­
trato de sodio en ácido sulfúrico fumante para dar el ácido 3-6 - dinitro 
benzoico acordado por KAPELLER ADLER y por BLOCK Y BOLLING. 

Como vcrcmo::; po:;tcriormento KAPELLER y ADLER encontraron que 
la fenil alanina no era oxidada y la nitración era esperada en el ácido 
3-5 dinitro benzoico. 
1.-ESTIMAClON DE LA FENIL ALANINA ACORDADA POR KAPELLER 

ADLER. 
1.-HlDROLISIS.-Hidrolizar de 1.5 a 3 gramos de prote1na por 20 horas 
con solución de ácido sulfúrico al 25 % . Diluir la concentración del sulfú-

rico a 10%. 
2.-PRECIPIT ACION DE HISTIDINA.-Precipitar la histidina de la subs-
tancia hidrolizada con una i:;olución al 10% de ácido fosfo túngstico en 
ácido sullúrico. Eliminar cualquier cxcc,;o de reactivo. 
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3.-DESTílUCCION DE LA TIROSINA.-Adicionar una pequeña canHdad 
de solución. IN do permango.nato do potasio a 20 mi. de una solución 
de histidina libro, !a cual contiene de l a 4 miligramos de lenil alanina. 
Evaporar la s.olución en B. M. Adicionar m6s permanganato si es nece­
~rio. 

4.-0XIDACION Y NITRACION.--Concentrar a consistencia de jarabe, 
enfriar, y adicionar dos mi. de nitraio de potasio al 10~'. en 6cido sulfú­
rico concentrado. Calentar sobfc el baño de vapor ¡:or ?.O minutos, en­
friar y transferirlo a un matraz de 25 mi. que contenga 7 mi. de agua. 
Enfriar a OºC. 
5.-DESARROLLO DEL COLOR-Adicionar 5 mi. do una solución al 
15% de clorhidrato de hidroxil amina y después diluir o la morca con 
amoniaco concentrado. Después de que el N ha cesado de desprenderse 
poner el matraz en un baño de agua a 40° e por 5 minutos, enfriar o 
OºC por 15 minutos y leer. 

MECANISMO DE LA REACCION: 

. 
" 

()~ ..•.. 
11 

NOONH• 

MODIFICACION DEL METODO DE KAPELLER ADLER POR KUI-UI Y 

DESNUELLE'S. 

PRINCIPIO.-Ll ·emoción de la histidina y la de!::lrucción d0 la liro:::nu 
puede omitirso . ·l método de Kapellcr Adlcr. El color final se lec en un 
fotocolorimetro •n un filtro apropiado. Acido ascórbico se w:a como 
agente reductor. 
METODO.-A una parle allcuola del hidrolizado de protc:lnas que con­
tenga de 1 a 4 mg. d<: fenii alanina se evapora a sequedad, se 1.mlria y 
se le adiciona 2 mi. de una sol11ci6n al 10'/, ele nitrato de potasio en áci-
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do :;ullúrico c.-oi:ccntrado y la nitración c::i llevada aparte por el calen­
lcr:nionlo en bono de vapor por 20'. El residuo es disuelto en g mi. de 
agua. La oolución so haco alcalina con amoniaco, se <mirla, y se adicio­
naa 0.5 ml. do unc1 GOluc:6n do ócido ascórbico al 1 % recientemente pre­
~rada. La oolución oo diluyo con amoniaco concentrado hasta 25 mi. y 
FC! hace la lectura con filtro 530 (verde) do! fotocolorlmetro KLETT SUM­
MERSON. 
COMENTAHIO.---So creo que ol color producido en una mezcla de mu­
cho para Y poco de orlo nitro fenil hidroxil amina en la forma de sal 
mono alcoli. 

METODO DE BLOCK BOLLING'S ADAPTACION DEL METODO DE 
KAPELLER-ADLER. KUHN. 

Hcmon ndoccionudo c:;lo rn6todo por que tiene muchas ventajas so­
bro todos los conoddot; ¡:x1ra el cuantco do fonil olanina. Con relación a 
los do::: d0scrilos anlcriormcnlo resulta mucho más rópido e igualmente 
exacto. 
METODO.·--·-Porcionos ol!cuotas del hidrolizado tanto do fenil alanina ti­
po como do Ion zc!nas problemas son evaporadas a sequedad a I3. M. 
en c6psulas de porcelnna. Enfriar las cápsulas en hielo y adicionar a ca­
da una de cllo!1 2 mi. de unCI soluc:ión de nitrato de potasio al 20 ~~ en 
ácido tullúrico conccntrodo, llevarlas a bm'lo de va¡:or durante 20' para 
quo lo nitración !>~et complota. 

Enfriar a Oº C y adicionar 2 mi. do una solución de clorhidrato de 
hidroxil omina al 30 '.,. Enfriar con hielo y diluir con amoniaco concentra­
do hasta completar 2~ mi. Dejar desarrollar e! color durante 45' a la tem­
peratura del laboratorio, filtrar y hacer la loctura con el filtro verde en 
ol fotocolorlmctro de KLETT SUMMERSON. 

Con las lectura::; obtenidas de las soluciones de fenil a!anina tipo 
construir una gráfica y sobre esta gráfica llevar las lecturas problemas 
para sacar un porciento on lonil alanina. 

COMENTAIDOS 

BLOCK y I30LLING'S REPORTARON que sólo aproximadamente 25 a 
30 º.í., de la fonil alanina pre:Jento en la mezcla de amino ácidos en nitra­
da a úcido 3-•1 dinilro bon;:oico. 

I.:n proporción de la:> de::;'lentajas que exbten para dosificar amino 
étc!dos o! !':lótodo anterior en ol mejor de las variaciones del momento, 
excepto desde luogo los rnótodo::i muy ospeci?~os '!ue emplean. isóto~s. 

Una do las mayores influencias en la dos1hcac16n de la feml alamna 
non !as condiciones on que so efectúa Ja hidrólisis de la muestra. 
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CAPITULO Vil. 

RESULT~OS OBTENIDOS Y CRmCA DE ELLOS . 

. Go procedió en primer lugar a la construcción de una gr61ica tipo 
J?Orhondo de una solución de lenil alanina de concentración conocida ob­
loni6ndono para dichas concentraciones las siguionles lecturas: 

CONCENTRACIONES 

140 mg. 
120 mg. 
100 mg. 
80 .ng. 
60 mg. 
40 mg. 
20 mg. 

LECTURAS 

49 
42.4 
35.0 
28.2 
20.8 
14.2 
7.1 

Como puede observarse en la gráfica ·resulta una lfnea recia k cual 
demuestra que la reacción sigue la ley de BEER y es por lo tanto utili-
2able para nuestras determinaciones. 

Las lecturas obtenidas de la ze!na de la harina do malz fueron de: 
45, 38, y 30. Quo llovadas sobre la gráfica tipo dan un resultado de 5.0 % 
do lenil alanina. 

Las lecturas de la zc!na dol gluten de malz fueron: 35, 30, 24; que 
llevada!> a la gráfica tipo dan una concentración de 6.3 'lo de lenil ala­
nina. 

Como puedo obsorvarno los resultados obtenidos FQr nosotros so 
encuentran dentro de las cifras que se consignan en el cuac'ro corros­
pondionto y que figuran on ol libro do BLOCK BOLLING'S. 

La cantidad mayor do fenil alanina encontrada en el gluten os bien 
significativa. 
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CAPITULO VIII. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

1.-Hcmos hecho un estudio completo de los diversos métodos do 
extracci6n do la zelna a partir de primeras materias que pueden consi­
derarse como residuales en diversas industrias Mexicarias. 

2.-Tarnbión hemos utilizado el mótodo fundado en la solubilidad 
de la zef.na en formamida sin que !os resultados hayan sido muy satis­
factorios. 

3.-Hcmos llevado a cabo un estudio completo de la citada protelna 
recopilando datos consignados en los libros y practicando otros varios 
por nosotros y que podemos considerar como originales. 

4.-Hemos cuanteado la canlidcd de fenil alanina que contenlan las 
diversas zolnas que hemos obtenido. 

5.-Consideramos que nuestro trabajo es una aportación interesan­
te al estudio del maíz que es la bm i de la alimentación popular en nues­
tro pals. 
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