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RESUMEN

Este trabajo incluye la evaluacion in vitro de la calidad proteica del fruto y la semilla
del algarrobo y un anélisis de la presencia de algunos factores antinutricionales.

Se realizé un analisis proximal del fruto, cascara y semilla destacandose un alto
contenido de fibra cruda para la cascara (50,08%) y el arilo (22,50%).

El porcentaje de proteina verdadera obtenido fue bajo, tanto para el arilo (2,6%)
como para lasemilla (4,2%) y la cascara (1,2%). El andlisis de aminoacidos muestra
que tanto el arilo como la semilla presentan un bajo contenido de aminoacidos
esenciales obteniéndose cinco aminoécidos como limitantes segun lo muestran los
célculos del computo quimico.

En cuanto a los factores antinutricionales se detectd la presencia de inhibidores de
tripsina y taninos tanto en el arilo como en la semilla, polifencles en la semilla
(0,24%) ausencia total de polifenoles en el arilo.

Los resultados indican que la calidad y cantidad de |a proteina del algarrobo
(Hymenea Courbaril) es bajo, sin embargo su allo contenide de fibra permitiria su
aprovechamiento, como material de relleno para nutricién de rumiantes siempre y
cuando se realizara el analisis del contenido de fibra dietana.

ABSTRACT

An in vitro evaluation of the protein quality of the algarrob seed and fruit was
performed, and some antinutritional factors were also determined.

The proximal analysis of the fruit, peel and seed showed a high crude fiber content
for the peel (50,08%) and the fruit (22,5%).The true protein percentage was low for
the fruit (2,6%), the seed (4,2%), and the peel (1,2%), and also low percentaje of
essential aminoacids was found for the fruit and seed.
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According to the calculations of the chemical score, there are five limiting aminoacids
in the protein.

Trypsin inhibitors and tannins were detected in both, the fruit and the seed. The

polyphenol content of the seed was 0,24% and no polyphenols were detected in the
fruit.

The results showed that the concentration of protein in the algarrob is low and that
its quality is poor.

However, its high fiber contents may allow the use of the plant as energy source for
ruminants.We recommend the determination of dietary fiber in the plant.

INTRODUCCION

Colombia como pals en via de desarrollo presenta problemas de desnutricion
ocasionados por el bajo consumo de alimentos ricos en proteina animal debido asu
alto costo.

Puesto que las proteinas de origen vegetal lienen un costo menor y son mas
abundantes que las de origen animal, es interesante estudiar las leguminosas
autéctonas con el fin de buscar otras fuentes de proteinas paia la poblacion
mencionada.

La busqueda de proteinas vegetales con buen valor nutricional 2s un tema que
continua vigente en paises del tercer mundo lo mismo que el conocimiento de
nuestra flora a nivel nutricional, industrial y farmacoldgico.

El objetivo de éste trabajo es evaluar la calidad proteica del algarrobo (Himenea
courbaril), que crece en climas templados.Esta leguminosa es utilizada como
alimento enalgunas poblaciones campesinas e indigenas ylambién se le reconocen
propiedades para uso industrial (1).

Algunos trabajos preliminares incluyen sobre todo analisis proximales y de vitaminas
en esla leguminosa (1,2) pero no se conoce ninguno acerca de .a calidad de la
proteina y de los posibles factores antinutricionales que contiene la planta.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la muestra:

Larecoleccionde laleguminosa algarrobo (Himenea courbarilse realizé en la region
de Macheta. Se procedié inicialmente atriturary moler sustres partes constituyentes *
(arilo, semilla y cascara) usando diferentes tipos de molinos (bolas, mandibula y
cuchilla) segtin el caso; debido a la dureza tanto de la semilla como de la cascara.

Andlisis proximales:

Las determinaciones del contenido de humedad, grasa, fibra cruda, cenizas se
realizaron siguiendo las técnicas del ACAC (3).
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La cuantificacién de la proteina se realizé utilizando el método de microkjeldahl.Se
determiné el nitrégeno por el método mencionado y para el calculo de la proteina se
multiplicéd por el factor 6,25 (4).

Determinacién de nitrégeno no proteico (5). Se procedié a extraer el nitrégeno no
proteico (NNP) utilizando acido tricloro dcetico (ATA)al 10% enunarelacién muestra
solvente 1:10 (p:v) con agitaciéon continua durante 2 horas a temperatura
ambiente.Luego se centrifugo a 5000 rpm por 45 minutos y el residuo se extrajo 2
veces mas en las mismas condiciones.Los sobrenadantes se reunieron, se llevaron
a volumen final de 25 ml y se determiné el contenido de nitrégeno por el método de
microkjeldahl. :

Determinacién de la composicién de aminoacidos:La cuantificacién de los
aminoéacidos a excepcidn de la metionina y del triptétano, se llevo a cabo realizando
una hidrélisis del arilo y la semilla al vacio con HC| 6N durante 24 horasa 110 °C.La
composicion de aminoacidos sedeterminé con analizador Beckman de aminoécidos
siguiendo el método de Moore y Stein (6).

La determinacion de triptéfano se llevd a cabo combinando la hidrolisis enzimatica
con Pronasay posterior determinacioncolorimétricadeltriptéfanc liberado, utilizando
p-dimetil amino benzaldehido segin el método de Spies y Chambers (7.8).La
determinaciéon de metionina se realizé partiendo de hidrdlisis enzimatica con
Pronasa y posterior determinacion colorimétrica del azufre utilizando nitroprusiato
de sodio (9).

Determinacion de factores antinutricionales

Extraccion:

El solvente empleado para la extraccion fue metanol:agua (85:15)(v:v).La relacién
muestra solvente fue de (1:100)(p:v) El extracto se obtuvo mediante agitacion
mecanica a temperatura ambiente por 24 horas (10).El extracto se filtré al vacio y
se centrifugd a 2000 rpm durante 5 minutos. Sobre éste se realizaron las pruebas de
polifenoles y taninos.

Taninos

Para determinar la presencia de taninos (polifencles de alto peso molecular) se
realizé la prueba de gelatina y cloruro de sodio (11). Prueba de tipo cualitative que
Unicamente nos daria idea de la presencia de polifencles de alto peso molecular los
cuales contienen varios grupos hidroxifendlicos que forman complejos fuertes con
las proteinas, inhibiendo enzimas digestivas.

Cuantificacion de polifenoles:
Paraladeterminacion de fenoles totales se empled el método de FolinDenis, el acido
clorogénico se usé como patrdn para las curvas de calibracién (12).

Inhibidores de tripsina:

Se determiné su presencia usando e! método de Kakade et al. (13).La muestra se
extrajo inicialmente con NaCl al 1% en relacion muestra solvente de (1:15).
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Ensayos para eliminar los inhibidores de tripsina:

Debido aque muchos de los efectos antinutricionales de las leguminosas se pueden
eliminar parcialototalmente mediante métodos apropiados de lavadoy calentamiento,
se utilizaron lavados durante 2 y 6 horas lo mismo que calentamiento a 105 °C
durante 15, 30, 60 y 90 minutos, en autoclave a una presion de 20 libras (14).

El contenido de inhibidores de la tripsina se expresé como el nimero de unidades
de tripsina inhibidas, el cual se obtiene mediante una diferencia entre los valores de
absorbancia de cada muestra con los de absorbancia del patrén (10,14).

Alcaloides (11)

Los alcaloides se extrajeron inicialmente con etanol, siguiendo la técnica de Bonilla
J. (Comunicacién personal) luego se realizé una extraccion con cloroformo y sobre
&l extracto se realizaron las pruebas de Mayer, acido silico tungstico y Dragendort.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacién de nitrégeno protéico

Los valores obtenidos en esta determinacion son valores bajos, semilla 0,67% arilo
0,41%.Para el arilo el valor de pro*uina realfue de 2,60% Yy para la semilla de 4,20%,
utilizando el factor 6,25.

Analisis proximales

En la tabla 1 se hace una comparacién entre los analisis proximales de cascara,
semilla y arilo del algarrobo con los de algunas leguminosas, donde se observa
come &l porcentaje de grasa en la cascara y semilla s alto lo cual hace pensar en
un buen contenido de acidos grasos.Es notable observar el contenido tan bajo de
proteina presente en arilo y semilla con el de otras leguminosas (15).

El porcentaje de fibra tanto para la cascara como para el arilo son valores allos
comparados con los de otras leguminosas.

Determinacién de la composicién de aminoacidos:

A pesar de los valores bajos en proleina se realizé un analisis de aminoacidos, ya
gue existen alimentos con bajo contenido de proteina pero con buen balance de
aminoécidos.

Observando la tabla 2, tanto el arilo como la semilla muestran un contenido de
aminoéacidos muy por debajo del presentado por el huevo, cereales y leguminosas
con los cuales se compara.Sinembargo, se destaca un buen contenido de triptofano
en arilo, ya que este aminoacido es deficiente en buena cantidad de vegetales (16).

Cémputo Quimico (17,18,19):

Basandonos en el analisis de amincacidos se realizé el cdmputo quimico (t1abla 3),
el cual nos presenta los aminoacidos leucina, isoleucina, valina, fenilalaninay lisina
como limitantes.Estos resultados nos muestran que la calidad de la proteina de la
parte comestible del algarrobo (arilo) es baja y las posibilidades de suplementacion
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TABLA1
Composicion de algunas leguminosas [16) comparadas con el algarrobo

Muestra % Hume- %de Proteina % de grasa %Ceniza %Fibra
dsd Cruda Cruda
SOYA 10.2 35.1 1.7 6.0 42
DIVIDIVI 108 17.4 4.4 a3 128
ARVEJA 12.4 239 0.8 24 65
GARBANZO 13.0 19.6 55 28 34
LENTEJA 12,6 236 0.6 24 4.4
FRIJOL ROJO 14.8 20.4 1.2 40 6.0
BALU 6.2 213 0.78 6.2 8.3
[Eritrina edulis)
HABA BLANCA 1.0 30.4 22.2 28 19
|Canavalia ensiformes)
MUNGO 10.6 21.0 1.6 34 4.4
ALGARROBO
Cascara 10.4 0.2* 8.10 - B60.08
Semilia 8.3 4,20 7.06 —— 801
Arilo 8.4 2.60 23 32 22.50

* Proteina total,

no muy recomendables, ya que si fuesen 2 0 3 aminoacidos los limitantes la
posibilidad de suplemantar el arilo mejoraria la calidad de la proteina. pere debido
a que son cinco los aminoacidos presentes en muy pequefa cantidad esta
posibilidad se descarta, ya que el costo de suplementacion seria bastante alic.Una
de las alternativas utilizadas en proteinas vegetales para solucionar la deficiencia
de aminoacidos es la combinacion de varias proteinas vegetales, sin embargo para
esta leguminosa no se justifica ésta posibilidad debido a la deficiencia tanto en
calidad como en cantidad de la proteina.

Se observa que en general la semilla posee un contenido de aminoacidos que es
mayor aldel arilo, destacandose un contenido bastante alto de asparticoy prolina.La
semilla por lo tanto supera al arilo en su composicién en aminoacidos.

Encuanto a los aminoacidos esenciales, el comenido en la semilla es superior al del
arilo a excepcion del triptdiano y la metionina.Al comparar varias leguminosas de
uso com(n en la alimentacion (tabla 3) con el algarrobo (arilo y semilla), se observa
que ésta leguminosa presenta una calidad de la proteina inferior en general a las
otras con las cuales se compara lomando como referencia el huevo.

Determinacion de factores antinutricionales

Sequn Liener (20) las leguminosas presentan “factores tdxicos” que pueden tener
efectos letales al ser ingeridas por el hombre o los animales, este hecho nos llevo
a determinar en el algarrobo inhibidores de tripsina, polifencles, alcaloides

Inhibidores de tripsina (13).
Se encontraron inhibidores de tripsina en el arilo y en la semilla, presentando una
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TABLA No. 2

Comparacion de Aminoacidos del Algarrobo con el de Algunos Cereales y Leguminosas,

ANIMOACIDO CEBADA MAIZ FRIJOL HABA SOYA SORGO HUEVO ALGARROBO ALGARROBO

{1l (1) (1) (1) (1) (1) (1) ARILO (1) SEMILLA (1)
ASPARTICO 666 596 2648 2628 4861 638 1180 358 626
TREONINA 389 342 874 786 1603 3086 634 M 101
SERINA 476 473 1228 1048 2128 416 946 B9 156
GLUTAMICO 21N 1800 32n 3627 7774 2149 1576 192 494
PROLINA 1282 850 789 932 2281 821 616 161 577
GLICINA 453 351 B39 966 1736 301 410 a7 245
ALANINA 464 716 927 976 1769 946 733 86 135
VALINA 592 461 10186 1030 1985 507 847 89 132
METIONINA 196 182 234 172 525 141 416 493 242
ISOLEUCINA an 350 €7 936 1889 397 778 74 150
TIROSINA 365 363 559 a79 1303 21 5156 53 278
LEUCINA 784 1190 1685 1659 3232 1398 1091 122 108
FENILALANINA 603 464 1154 mm 2055 496 709 68 145
LISINA 406 254 1593 1513 26853 204 863 101 184
HISTIDINA 248 258 627 554 1051 217 301 102 68
ARGININA 555 398 1257 2081 3006 an 754 127 136
TRIPTOFANO 180 67 223 202 532 123 184 182 37
CISTEINA 267 147 188 187 552 152 301 - —

(1) Datos expresados como mg AA/100 g de muestra,
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TABLA 3

Comparacion entre el computo quimico de algunas leguminosas

MUESTRA LYS THR VAL MET ILE LEU TYR PHE TRP
HUEVO A 697 6512 685 336 629 850 416 673 1.49
FRIJOL A 7.20 396 459 108 419 7.61 263 622 1.0
P. Vulgaris ca a9 76 67 38 59 77 656 82 38
ARVEJA A 690 358 408 088 320 637 334 422 074
P, sativa ca 100 70 60 26 &5 7 80 74 48
HABA A 6.46 336 440 074 400 7.08 320 432 088

CQO  92.66 6662 64.25 21.90 63.61 80.39 76.82 75.41 78.06

ALGARROBO A a3 462 292 - 244 398 174 224 594
Arjlo ca 678 949 473 - 450 482 949 403 3859
ALGARROBO A 452 241 308 092 352 648 252 338 086
Semilla ca 64,86 47.14 45,06 27.28 56.07 73.49 60.64 59.07 BO,64

A =gde AA/16 g
€Q = Computo Quimico para cada aminodcido considerado camo limitante

actividad promedio de ocho muestras de 34,6 UIT/0,05 mg de proteina para el arilo
y de 24,5 UIT/0,05 mg de proteina para la semilla, valores comparables a los
reportados para la semilla del Balu (Erythina edulis) el cual es de 29.7 UIT/0.05 mg
de proteina (14),

Puesto que los efectos antinutricionales de las leguminosas se pueden eliminar
parcial o totalmente por méfodos apropiados de calentamiento o lavado, se
utilizaron estas dos posibilidades con el fin de tratar de eliminarios, obteniéndose los
resultados que se presentan en la tabla 4, donde se observa que el tratamiento
térmico y el lavado eliminan una buena parte de los inhibidores de tripsina,
observandose los mejores resultados con el tratamiento térmico a 90 °C para el arilo
como para la semilla.

Esto indica que es posible eliminar una buena cantidad de inhibidores de tripsina en
esta leguminosa, si van aser consumidas por monogastricos, siendo el calentamiento
el tratamiento ideal.

Polifenoles

De acuerdo a laprueba cualitativa gelatina y NaCl se encontrarontaninos presentes
tanto en el arilo como en la semilla, sin embarge en la determinacion cuantitativa
como polifenoles totales ne se encontraron an el arilo.

REVISTA COLOMBIANA DE QUIMICA Vol , 20 No, 2 (1281) 7



TABLA 4

Variacion del contenido de inhibidores de tripsima con tratamiento térmico y lavado

uTi
MUESTRA SIN CON TRATAMIENTO TERMICO LAVADO
TRATA- 15" 30 60’ 90’ 2h 6h
MIENTO
ARILO 32.3 19,1 19.5 17.8 16,6 19.4 17.6
SEMILLA 41.8 3.2 30.0 28.5 27.0 34 29

UTI =Numero de Unidades de Tripsina Inhibidas

En la semilla el porcentaje de estos fue de 0,24% valor relativamente bajo si se
compara con el del arroz (1,2%), cebada (1,18%), sorgo (0,41%).

Alcaloides
Segln las pruebas cualitativas realizadas no se encontraron alcaloides nien el arilo
ni en semilla del algarrobo,
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