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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Los seres humanos se carneteriznn por poseer una dicta muy variada. El hombre ha aprendido a 

seleccionar los alimentos más adecuados a sus necesidades y además, inventar pin.tillos ngradables al 

palndar. 

Existen diversos testimonios preeort.csianos que ilustran la rica y vnriada ingcsta de flores ·e insectos 

entre los antiguos mexicanos desde hace miles de años. Aunque en diferentes épocns y en distintos 

grupos étnicos, Jos insectos y las flores comestibles han fom1ado pnrtc de los patrones alimenticios 

tradicionales. 

En cuanto al empico culinario de las flores, no sólo es una antigua costumbre mcxi~~ si~ó 
también de 111uchas otras culturas del mundo. La. cocin:1. China incluye el uso de crisantemos "en Sopas 

y dalias usadas regulanncntc secas. Los romnnos añadieron a su cocina flores cultivadas e.orno rosas- y 

violetas. En Europa. los pétalos de rosa y menta fueron incluidos en pin.tillos dulces .. ~ cocfrl:i ·árabe 

utiliza Ja :ilcaparm. los pétalos de rosas. la flor de azahnr. Con la flor del nlastucrzo o hi'·~puchin:i·:· 
originaria de Perú. se elaboran ensaladas, acompañando carnes y en helados. Hoy en ·dfa las. 

rncxicanisimas flores nochebuena y cempa.xuchitl se usan en sopas y ensaladas. Ln bu~1bi.li~ y ·~tras 
n1uchas flores se utilizan en una variedad de platillos y postres. U> 

Actualn1cntc con el alt~ indice de población que existe en el país y Ja crccicn.t~ dcmán~a de 

alimentos. tanto para la población humana. como para los animales doméiticos ~· h~O-. éS'tiffiUlado la 

investigación para aprender mó.s sobre la explotación de recursos natura.tes Com~. S~n' tds. pl~ntns 
si 1 ves tres. 

La mayor parte de la tradición culinaria mexicana ha persistido no obstante la serie de, crunbios 

históricos y ambientales ocurridos en diversas regiones del pnfS .. En.CsuldoS-de la'·repúbtica como 

Hidalgo. Chiapas y Puebla por Jo menos. se incluye tradicionalmente.~n~:s.:i·,:~Í~ta:.~Íg~:O~ o.~lgunas de 

las flores silvestres como por ejemplo la flor de yuca o izote; la flor de ·maguey U~ada gualungo o 

el colorín o pichoco entre otras. 

Por todo lo anterior este trabajo pretende da~·-ª conocer_··~l::valo~' nuf.ri.:nental de estas flores 

comestibles y ampliar la información de alguiias otraS .vari~á·d~ ~U~_ ya' h~ sido estudiadas~ y saber 

su aportación de nutrimentos en Ja alimentnci6n de una población cad:i veZ: más creciente en todas las 

latitudes y en particular en el país. 
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OUJIITIVOS 

OB.IETJVOS 

Objetivo Gcnernl. 

Conocer el valor nutrimentn.I de algunas flores comestibles mexicanas que son 

consumidas como alimento en dif"crentcs regiones del pals. 

Objetivos Específicos. 

Evaluar la composición de las flores comestibles en estudio por medio del análisis 

proxintal en el cual se incluyen las dctcnuinncioncs de Humedad. Cenizas, Proteína, Grasa 

cruda~ Fibra cruda e Hidratos de carbono asimilo.bles por diferencia.. 

Dctcnninar la presencia de sustancias tóxicas. asi como f'actorcs nntinutricionnlcs de las 

flores estudia.das 

Dctcnninar Ja composición de aminoácidos indispensables de la fracción proteinica de 

cuando menos tres de las flores estudiadas. 

6 



ANTECEDE,., JE..<> 

ANTECEDENTES 

1. Flores Comestibles 

En México existen costumbres muy arraigadas que han logrado sobrevivir a través del tiempo como por 

ejemplo., los indígenas comian principalmente: la flor de calabaza o ayoxóchill,. la flor de izo/e o yuc.a: la 

flor del maguey llamada x11a/11ngo: Ja flor de Ja biznaga que al fn1ctificar es llamada borrachita; flor del 

nopal nopa/xoc:hilll o pocha: la flor del tulc o espadafia. flor del frijol y Ja de colorín o ¡.Jichoco: el 

c:acaoxochill o flor del cacao usada en Ja bebida llamada pozrmqui o espuma de cacao y la orejuela o 

ucinac:a=1li. Muchas de ellas se siguen utilizando como alimento. 

La llegada de Jos europeos influyó en el uso de otros géneros de flores como las rosas .. la bug01n1bilia., el 

crisanten10. el azahar. entre otras. C:Z• 

Se han rcaliz..,do algunos estudios de flores comestibles. sin embargo, muchas faltan por ser cstudiad:is y 

también otras variedades muestran diferencias en sus composiciom .. ~. A 'continunción se hnrá una 

descripción botimica. y algunos usos de las flores en estudio. 

1 .. 1 Er.rtl1rinu anrcricutra FAMILIA:.FABACEAE(LEGUMINOSAEI 

NOMllRE(S) COMUN(ES): Zompantlc, Colorín, pito, pato!, pichoco. 

DESCRIPCIÓN: Árbol de hasta 10 m de nito; cortcz:i rugosa. corchuda. de color amarillento a gris

amarillento. amtada con ~pinas; hojas grandes. trifoliadas, con espinas, largamente pecioladas. alternas; 

tblíolos 3. anchos y grandes. glabros o cnsi glabros, deltoide-ovados9 el central más grande que los latera.les, 

hasta 14 cm de longitud. 13 cm de ancho; flores en racimos piramidales. terminales. rojas9 alargadas, 

zigomorfas. apretadamente dispuestas; el fruto es una vnina, muy contraída entre semilla y semilla. éstas de 

color rojo. Floración y 'fructificación de diciembre a abril o mayo. El género Erythnna carihaea. 1..~ muy 

parecido a la b.~rythrina americana. Ja única diferencia es el habitnt de cada una ya que el género carlhaca 

es de zonas más bajas que el valle de México, adcmñs de ser un híbrido que no da fruto. C.1> 

usos 

Agrícola: usada como cerca viva y en algunas regiones se cultiva como planta de sombra en plantaciones 
de cacao y café. 

Comestible: Las flores hervidas y guisndas son muy apreciadas como complemento alimenticio. 

7 



ANTl!;CEUENTES 

l\'1edicinnl: La semilla molida cura el dolor de muelas. presenta propiedades narcóticas. las hojas en 

infusión se utilizan pnra nliviar lns molestias de la erisipela. actuando tmnbién cmno antipirético, como 

antivaricosa. como hipnótico y sedante. Análisis quimicos de fa Erythrina mostraron que de los 30 

alcaloides obtenidos de la planta,. Jos más activos son la al fa y beta critroidin~ compuestos que se absorben 

por vía oral. Estos productos han encontrado diversas aplicaciones cllnicas. tanto en el control de las 

convulsiones tónico-crónicas como. principalmente. en In mcdicamentnción prcancstCsica que pem1ite 

relajar Ja pared muscular abdominal y facilitar el trabajo de cirugía 

1.2 Arlnt111 .... · x'1lt1pen . ..:i .... • /-f IlK FAMILIA: ERICACEAE 

NOMBRE(S) COMUN(ES): Flor de madroño. manzanita. 

DESCRIPCIÓN: Árbol percnnifolio. de 5 a 25m de.: alto; corteza rojiza, lustrosa y cxfoliantc en láminas. n 

veces dejando el tronco desnudo; ramillas jóvenes tomentosas con pequciios pelos glandulares; peciolos de 

2 a 3 cm de largo. pubescentes a glabrescentes; hojas elípticas. ovaladas. oblongas a lanceoladas; aserradas. 

ocasionalmente enteras. de 5 a 14 cm de lnrgo; de 3 a 6 cm de ancho. ápice redondea.do. n.gudo o 

ncuminado. basc obtusa a cordada. raramentc oblicua; haz hirsuto. con pubescencia blanquecina en la 

nervadura central, a veces g_labro. con frecuencia rojizo: envés aterciopelado-pubescente o esparcidao1entc 

hirsuto; paniculas de 5 a 1 O cm de largo. de muchas flores. raquis y ramillas densamente tomentosas. a 

veces con pequeños y escasos pelos glandulares: pedicelos de 6 a 9 111111 de largo. de 2.2 a 3.2 11101 de 

ancho. ciliadas: bractcolas en la base del pedicelo. de.: 1.5 a 3.2 mm de largo. lanceoladas a elipticns. 

opuestas, ciliadas: lóbulos del cúliz libres. ovado-deltoides. de 2 a 3 11101 de largo; de 1.7 a 2 mm de ancho. 

agudos a acuminados. rojizos. nmarillentos o verdosos. escasamente cilindos; coroln urceolada, blanco

amarillenta. de M a 1 O 111111 de largo. de 5 a X 111m de ancho, glabra por fuera. pubescente a pilosa por dentro; 

estambres 1 O, filamentos de 2.5 a 3 111111 de Jn.rgo. ensanchados de la base. densan1entc pubescente; anteras 

pardo-amarillentas. de 1.3 a 1. 7 mm de largo. de O. 7 a 0.9 mm de ancho, glabras; ovario papiloso. 

densamente tomentoso a glabro; estilo columnar. glabro, de 2.5 a 4.5 mm de largo. estigma capitn.do: fruto 

papiloso de color anaranjado a pardo-rojizo. de 4 a 1 O mm de diámetro; semillas pardo amarillentas. de 1.5 

a 3 111111 de largo. fusifonnes, reticuladas. Especie de comportamiento bimodal. con dos nlá.'""imos de caída 

de hoja al año; el mayor de :igosto a octubre y otro más pequeño de diciembre a enero. El primer pico de 

caída coincide con la época de lluvias.Floración y fructiticn.ción en marzo y abril. 

USOS: 

Artesnnnl: Su principal producto es la madera. muy apreciada para Ja fabricación de ancsanias. 

Forrajera: Tainbién se utiliza. como alimento de aves en cautiverio. 

8 



ANTECEllRNTE.._ 

f\1edicinnl: Ln inf"usión que se obtiene del cocimiento de Ja flor se empica en mcdicinn casera como 

astringente en casos de dinrr~ l•-
11 > 

J.3 Eupllarhia rudia1i ... · hentlt FAMILIA: EUPHORBIACEAE 

NOMBRE(S) COMUN(ES): Flor de cuaresma. colccitns 

DESCRIPCIÓN : Planta herbácea de 10-15 cm. Cori jugo· Jcchoso,>raiz profunda y tubcrosn; hojas 
linea.res, apéndices de lns glándulns blnncos o con tinte ros:ado. f~uto con c:.ipsula triangular. Floración entre 
marzo y abril. , ' 

USOS: 
Forrnjcrn: Algunas especies de la familia EUPHORBJACEA~~~ _'~é~~s~--.'como alimento par el ganado 
cerril. -

Medidnnl: La planta hervida se utiliza para hacer buches para ei .m~·I de boca. Se toma para afecciones del 
hígado y se aplica en lavndos en hcrid:is. e 12·•.1 > · 

Ornamental : En algunos Jugares se cultiva como planta ·d~. ~om.b~ y ~~at-o e~ paí-q~~ -).-.'Jardines P<?r la 
belleza de sus flores blancas y por Jo atractivo de sus frutos. . · · 

1 .. 4 Yuccufl/iferu c/1uhC111d FAMILIA:.LILIACEAE 

NOMBRE(S) COMUN(ES): Palmita. Palma. izote 

DESCRIPCIÓN: Planta arborescente. solitaria o creciendo en grupos; tallos de ~ a 4.5 m de largo. 

semejando troncos erectos con 1 a 5 ramas cortas o raramente sin ramas. cabezuela de hojas grandes. 

simétrica: hojas de 3 a 9.5 dm de largo, de 4 a 25 mm de ancho. lineares,, planoconvexas o plano-quilladas, 

estriadas. rígidamente divergentes,, flexibles. verde pálidas. márgenes de las hojas blancos o verde 

blanquecinos. que pronto se vuelven finamente filifcros; cscnpo de 2 a 3 m de largo. robusto. 

principalmente de 25 a 65 mm de diámetro. raramente de 12 cm de diámetro, excediendo notablemente el 

follaje; panícula de 5 a 35 dm de largo. de 3 a 6 dm de diámetro. con 20 a 45 ramillas. elipsoidal o mucho 

más ainplia hacia el centro: flores nmncrosas. campanuladas o un poco globosas. blancas o de color cretna, 

raramente verdosas o teñidas de rosado; segmentos del perianto estrecha o nmpfüuncntc-elipticos u ovados,, 

agudos: sépalos de 32 a 57 mm de largo, de 15 a 27 mm de ancho; pétalos de 35 a 57 rnm de largo. de 2 a 

3.5 cm de ancho; filamentos de 1.6-3 cm de largo, delgados; pistilo de 22 a 32 mm de largo; ovario de 6 a 

1 O mm de dián1ctro, delgado, blanco o verde pálido. cilíndrico-oblongo. n1ucronado. comúnmente 

simétrico. raramente constreñido; semillas de 14 mm en su diámetro mayor. finas,, de color negro opaco. 

con un ala marginal amplia. La Floración aparece después de abril .. pero únicamente entre marzo y abril se 

recolectan los botones. 
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ANTBCEOENTl~S 

USOS: 

Especie importante en el pastoreo cerril. Algunas otras especies de está familia como la Yu,·c:ct peric:u/o,\·a 

hacker, Yucca hac:cala lorr. Tienen botones florales que son bastante agradables al paladar y también son 

nutritivos. Los· ápices tiernos de los tallos son asados y son con1estibles. < 1"'- 17 > 

1.5 Agave .\·almic1na FAMILIA: AMARJLIDACEAS 

NOMBRE(S) COMUN(ES): Maguey 

DESCRIPCIÓN: Plant.35 de tamaño medio a grande, con gruesos ta.llos conos, surculosas, formando 

rosetas masivas, de 1 .5-2 m de aho y frecuentemente el doble de ancho, hojas de 1-2 111 de largo~ 20-35 

cm de ancho; muy gruesas en la base. verdes a glauco- grisáceas. el ilpicc acuminado ;ilgo sigmoidal cun.'o 

{hacia afuera): margen repando. algunas veces man1ilado; dientes grandes cerca de la mirad de la lámina .. de 

5-10 mm de largo, de 3-5 cm apartados unos de otros: espina. tcnninal robusta, subulada, de 5-10 cm de 

largo. largan1entc dccurrente: inflorescencia robusta. de 7-X n1 de alto. el pedúnculo cubierto con brácteas 

imbricadas ca.n1osas: panícula amplia. con 15-20 umbelas grandes; flores de 8-11 cm de largo, gruesns

camosas. amarillas: ovario verde. de 5-6 cm de largo: tubo funclifonne, de 21-24 111111 de profu_ndidad.,. 20 

nun de ancho: lóbulos desiguales. rizados lmcia el interior en la antcsis. los cxtcn1os de 21-25 mm de largo. 

los intcn10 de 2-3 mm. con un:i quilla camosa; fruto de 5.5-7 cm de largo .. cerca de 2 cm de diñ.mctro: 

semillas de 8 a 9 mm de largo. de 6 a 7 mm de diiunctro9 Jacrif'onncs, negras. La. Floración es una sóln vez 

en la vida después de 7 años de vida de un agave y la recolección de Jos botones es entre los meses de 

marzo y abril. 

USOS: 

Bebidas alcohólicas: Se cultiva para obtener nguan1icl (Jal.). 

Comestible: Oc la planm. de m:ig~ey .. n1uchos campesinos elaboran ·~quiotc .. asa.do que al chuparse 

proporciona un dulce y refrcs~tcjugo._L:L flor de maguey es cocida y capeada con huevo. <9
- •!ot> 
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,.'\N'T~CEllENTli..4' 

l. 6. Alat!'L'~"' FAMILIA: LILIACEAE 

NOMBRE(S) COMUN(ES): Sábila 

DESCRIPCIÓN : Acaulcscente o con tallos de 30-50 cm de largo y de 4-8 cm de diámetro. proliferes 

dt.~de la base. frecuentemente fommndo largas colonias: hojas en rosetas densas. extendidas o ascendentes .. 

muy cnn1osas y turgentes con un jugo coloreado acuoso mnargo. un tanto glaucas. a veces moteadas 

cuando son jóvenes. casi planas por encima. convex¡is por debajo. largo-atenuadas. hasta de 40-50 cm de 

l01rgo y 6-K cm de nncho en la base. los márgenes con dientes blnnquecinos deltoides de 2-3 mm de largo y 

de 1-J .5 cm de sep01rnción; inflorescencia glabra. simple o poco ramificnda, el pedúnculo hasta de 60-90 cm 

de alto, con unas pocas bníctcas ovadas y escariosas: racimo hasta de 50 cm de largo. con muchas flores. las 

flores nn101rillas. péndulas: brácteas florales ov01das. agudas. de 1 0-12 mm de largo. rcflcxas: pedicelosca. 5 

cm de largo. 01rticul01dos en el ápice. con las brácteas persistentes después de que caen las flores: perianto 

2.5-3.3 cm de largo. subtrigono. cilíndrico. los segmentos connados cnsi hasta 101 mitad. subagudos en el 

ápice. 3-cstriados. verdosos en Jos márgenes y en el ápice; estnmbres apenas ex.sertas: ovario sésil: fruto 

espumoso: semillas negras. _La floración se da en la Cpoca de lluvias. entre Jos meses de abril a junio. 

USOS: 

Comestible : Por Jo general la penca de Ja sábila se usa en trozos. picado o en polvo. se puede preparar 

retirando previan1ente la piel y las capas pegadas a elln. que le dan un gusto amargo. Las flores nponan un 

sabor muy refrescante 01 las ensaladas. en los tomates rellenos? en lns tonillas7 acompañando a la cnme de 

cerdo. con el pescado, Ja ternera. en las papas rellenas y con el pollo. 

Sirve para preparar licores y vinos curativos y se puede añadir en nlgunnS bebidas Combinadns . 

. · ·. 
l\1cdicinnl: Contiene un hitcx usado como purgante. la pénca en ff'?s<?O .º~·da. O~¡ j~g~ se aplican 

localmente en las inflamaciones producidas por golpes< 10
-

20 > 

2. TÓXICOS Y FACTORES ANTINUTRIMENTALES 

Un factor directamente -relacionado con Jos alimentos y la alimentación • Jo constituye Ja tasa de 

crecimiento de Ja. población. En el ámbito mundial los recursos alimenticios son escasos. a pesar del 

notorio aumento en la disponibilidad de ellos; es debido a que el incremento no ha ido aparejado a Ja tasa de 

crecimiento. Pº> La anterior situación se nmgnitica en paises en vías de desarrollo de América Latina. África 

y el medio Oriente; además. esta escasez se 01centúa en las poblacíónes de menores recursos 
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económicos. Varios expertos consideran que se tendría que cuadruplicar la producción de alimentos que 

proporcionen proteína de origen animal. lo que en paises pobres es irrealizable, por Jo que proponen como 

una situación más viable. aumentar la pr-oducción de alimentos de origen vegebl con un buen contenido de 

proteína. Licner y otros investigadores, consideran que una solución a corto plazo, consiste en incrementar 

la producción de oleaginosas, leguminosas y algunas flores silvestres. C
21 > 

En paises en vías de desarrollo como México. debido a la gran biodivcrsidnd de especies. i.:cgebles. el 

planteamiento anterior es factible; Sin embargo es necesario conocer qué agentes tóxicos o antinutl-icionalcs 

pueden estar presentes. y de esta manera poderlas proponer en primera instancia en alimentación aninlnl y 

postcrionncntc como posible complemento en alimcnbción humana. C2%> 

Entre los principales tóxicos y factores antinutricionales asociados a estas pl~tas y a muchas leguminosas. 

se encuentran: hemaglutiniñas. glucósidos cianogénicos .. promotores de flntulcncia, inhibid~~ de .t~ipsina, 
fitohcmoaglutininas. saponinas. alcaloides. en casos más particul:ues puede ·prcsen1:3rsc divicina. e 

isouramilo (tb.vismo). mimosina9 canavanina cte. (2.l) 

2.1 Hcmn,::lutininns 

Las hcmaglutininas se les conoce por su propiedad de nglutinar los eritrocitos de Ja sangre huma.na o de 

otros animales. La primera descripción de una fitohcmnglutinina fue realizada por Stillmark Cn 1839 

utilizandu scn1íllas de ricino9 observando que algunns proteínas de esta semilla eran capaces de aglutinnr la 

sangre. Posteriom1ente se detectó que esta actividad podría ser inactiva.da tém1icamcnte. Estas proteínas 

tienen cspecificidnd por hidratos de carbono complejos .. como los que fon1mn parte d~ la 11.."Stn1ctura de las 

mcmbrnna.s celulares. c::.a> 

Las fitohcn1aglutininas son proteínas mñs cspecificamcntc glico-proteínas que tiene la capacidad de 

aglutim1r los eritrocitos en una fonna similar a los anticuerpos. e incluso manifiestan una mnrcada 

especificidad_ además de lma alta sensibilidad h:icia ciertos glóbulos rojos. Precisamente debido a la 

especificidad de ciertas hemaglutininas hacia dctcm1inados eritrocitos. Boyd y Shapleigh las denominaron 

con el término de h/r:clinasn (del latín legere = elegir). el cual es usado por algunos autor11..'"S como sinónimo 

de este tipo de compuestos. (%$) 

Las hemaglutininas han sido encontradas en una amplia vnricdnd de plantns y en diferentes partes de ella. 

La primera que se reconoció con las características antes descritas. fue la ricino.. de Ja semilla de ricino 

(Ricinus c:ummun;.,·) la cual adicionalmente es de las proteínas más tóxicas. con un DL~o de 0.5 mg/Kg en 

ratón por vía intraperitoncal; no obstante desde el punto de vista alimenticio. el grupo de lcctinas de mayor 
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interés se encuentro en Jn.s semillas de leguminosas. y nctuafmente el de muchas especies de tlorcs 

silvestres. y quienes iniciaron su estudio fueron Undesteiner y Raubitshck en l 908. (2r..2n 

Un método pam poder detectar la presencia de este tipo de sustancias. es aprovechar Ja capacidad de 

aglutinnr los eritrocitos de cierta especie de anitnales. ya que el anterior fenómeno se puede presentar en 

altas diluciones con este tiP.o de glicoproteínas. Precisamente el método de microtitulación L.~ el más usado 

y el tratmnicnto con tripsina o pronasa de Jos glóbulos rojos. mejora la sensibilidad del ensayo. P 111> 

La dcstoxificación de los alimentos que contienen hcmaglutinina.s es por medio de tratamiento tém1ico. ya 

que son de origen proteínico. la mayoría. de ellas son mucho más sensibles que los inhibidorcs de tripsina. 

Se manifiesta que con los métodos tradicionales de cocimiento casero. se puL.-dc obtener una adecuada 

inactiva.ción de estas proteínas tóxicas; Sin embargo hay que resnltnr que cu:indo no se inactivan 

adecuadamente las lectinas. el efecto puede ser muy drástico: incluso en e.xpcrimentación animal se puede 

presentar la muerte de los animales. Las lectinas se pueden considcmr como autenticas cnterotoxinas. a 

diferencia de los inhibidorcs de tripsina. Jos cuales se pueden clasificar como agentes a.ntinutricionalcs. ª 91 

2.2 Glucósidos Cinno¡;:énicos 

El cianuro (CN") en c:mtidad de trazas. esm amplinmente distribuido en las plantas. en donde se encuentra 

principalmente en fom1a de glucósido, los glucosidos cianogénicos son compuestos que producen ácido 

cinnhidrico (HCN) por trn.Írunicnto de un ácido o con enzimas hidroliticas apropiadns. además es la forma 

en que el cianuro se encuentra distribuido en el reino vegcta.1. Estos glucósidos pueden contener en su 

molécula un monosacárido generalmente glucosa o disacáridos como gcntobiosn. 

En la naturaleza se estima que hay más de l 00 especies que contienen glucósidos cianogénicos y no 

exclusivamente asociados a leguminosas. sino t:unbién se presenta. en algunas plantas comestibles para 

humanos o ganado. El material biológico al ser macerado o dañndo puede liberar cianuro por acción 

cnzin1ática. gencmlmentc siendo la responsable In p-glucosidasa. «.Jni 
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T11hlu 1. C.:ONTENJOO DE l ICN DE ALGUNAS Pl..ANTAS 

'1 C.I 1 \I 11( "'t111c IOOcl 

Frijol (/'ha.\·eo/us lunatus) 14.4 - 167,0 

Sorgo (oscuro) 250.0 

Yuca (Monihot utillissima) 113.0 

Linaz..-i 53,0 

Chicharo (Pi.\"11111 sativum) 2.3 

El glucósido no es tóxico por si misnto., pero el HCN generado por la hidrólisis cnzimáti~ actúa a nivel 

de citocromo oxidasa~ es decir que es un potente inhibidor de la cadena respiratoria. La DL~n del HCN .. 

administrado oralmente es 0,.5 - 3.5 ntg I kg. Causa problemas de anox.ia histotóxica. Por lo tanto seria 

suficiente. según el cuadro anterior ingerir 1 OOg de una semilla cruda para tener cosccuencias fatales 

cspcciahncntc para niños y :ancianos. <3 º> Otras semillas de frutas que contienen cN· son: almendras,. 

semillas de: duraznos. ccn.:zas. ciruelas. manzanas. cte. Diferentes plantas tan1bién poseen glucósidos 

cianogénicos como bambú. sorgo, soya. yuca. etc. La manera de expresar Ja conccntrnc:;ión de estos factores 

tóxicos en las plantas que los contienen. es a través del HCN liberado de ellos. donde es de suma 

imponancia la acción de la J3-glucosidasa. <-'U 

Se han desarrollado métodos donde se tiene que adicionar Ja enzima que hidroliza a este tipo de glucósido, 

no obstante que la misma planta tenga su propia cnzim~ esto con el fin de realizar una adecuada 

calificación de estos tóxicos.cn •. ui Sin cn1bargo, la actividad y sensibilidad de la respectiva cnzinm. es muy 

variable. 

2.3 1 nhibidorc.."l de tripsinn 

Los inhibidorcs de protca.sas son muy frecuentes en la alimentación humana. los cuales inhiben los 

sistemas enzimáticos de sus depredadores (microorganismos o insectos), o tienen una función reguladora,. 

interviniendo en el proceso de autorrcgulación protcolítica o de almacenamiento en el organismo que los 
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contiene. La prin1cm sustancia cstudindn de este tipo, Cue un inhibidor de tripsim1 aislado del pñ.ncrcns de 

un ternero. que protege a dicho órgano de sus propias enzimas proteolfticas. 

Gran pnrtc de los alimentos de origen vegetal. presentan inhibidorcs de protcasas ; sin embargo. es de 

destaca.r la amplia presencia de los inhibidorcs de tripsina en alimentos de origen vegetal. en donde la 

mayor proporción se manifiesta en la semilla . Cnbc mencionar que los inhibidorcs de pretensas más 

estudiados son los que actúnn sobre la tripsina. yn que es una enzima digestiva de gran importancia en la 

digestión de los monogástricos corno el hombre. Estas proteínas han sido aisladas de diferentes plantas o 

anim:iles, entre las más importantes están las de soya. pnpa y del ovomucoide de Jos huevos de aves. ,,.,., 

Los lnhibidorcs de protcasa son proteínas que tienen Ja propiedad de inhibir las enzimas rcspcctivns in 

1.oitro • generalmente en una relación 1: 1 molar. por lo cual esta propiedad se aprovecha para poder 

identificarlos una vez que son extraídos del material biológico. Al rcspc;cto cabe mencionar que para el caso 

de In identificación de los inhibidores de tripsina, la enzimn que n1ás se ha utilizado corresponde a Ja 

extrnida del páncreas de bovino y porcino. K:ikadc y colaboradores • son los inn.-stigadores que m:i.s han 

trabajado ni respecto, quienes incluso hnn propuesto una metodología estandarizada... usando un sustrato 

sintético para que Jos datos obtenidos en diferentes laboratorios puedan ser equiparable..~. <J~) 

La imponancia. de conocer este tipo de factores a.ntinutricionales. ha hecho que s..: busque su presencia en 

otros alimentos como por ejemplo el amaranto (Amaranthus hypochonclriac:u.\') donde se encontró que el 

inhibidor es relativamente tem1ocstablc. yn que retuvo 20'.V.1 de su poder inhibitorio. después de c:ilentarlo 

durante 7 horas a. J OOºC. <.Jt>> Otro ejen1plo de inhibidores de tripsina tcm1ocstables. serian alg~na.s especies 

del género Erythrina. donde se reporta hasta un 80 1X, de actividad antitripsica, dc..-spuCs de un tratan1icnto 

ténnico. <.J7
• 

2.4 Snponinas 

Son glucósidos en los cuales una cadena de azúcares esta unida a una aglicona o sapogcnina puede ser un 

alcohol o fcnol. de estructuras complejas de tipo esteroidal o tritcrpenoidc. 

Las saponinas se encuentran amplia.rncnte distribuidas en el reino vegetal {en hojas. tallos y flores) y hasta 

la focha se les han identificado ni menos en 400 especies perteneciendo a más de KO familias diferentes. 

Entre las plantas n1ás comunes que contienen saponinas se incluyen espinacas. bctabcl. espárragos. soya. 

alfalfh. agaves, cte. 
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Las p.-opiedades que caracterizan a estos compuestos son: sabor amargo.' fonnnn espuma en soluciones 

acuosas. hemolizan eritrocitos. son muy tóxicos para los peces y anfibios y fonnan compuestos con el 

colesterol y otros hidroxicstcroidcs. 

Como algunas snponinas inhiben el c.-ccimiento de ciertos microorganismos' y protozoarios pntógenos se 

piensa que constituyen uno de los mecanismos de dcfonsa de las plantas. Es posible que las saponinas sean 

material de reserva. Esto explicaría su presencia en las partes reproductoras de algunas plantas como el 

oirbol Joshua. Yuca brevifolia (semillas) y otra cspccies de Yuca y Agave. Se conocen saponinas 

esteroidales. localizadas en las monocotiledóneas (lilcácca.s. anm.riliditccas y dioscorc.."iccas) y otras tantas 

saponinas triterpenoides. aisladas principalmente en dicotiledóneas. 

Varias propiedades antinut.-icionales Y fisiológicas se han atribuido a las saponinas como: Inhibir el 

crecimiento de pollos. deprimen la producción de huevo. causan flatulencia en rumiantt.."S. <3 'º 

En la actualidad se ha realizado un notable incremento en el conocimiento de este tipo de compuestos. 

porque aparte de que manifiestan ciertas propiedades tóxicas. también se les ha asignado cualidades 

1ccnológicas y medicinales. <.J9
, La actividad hemolítica es contrnrrcstadn por el plasma sanguíneo o bien 

por el colcstcroly deja.ndo en duda si son rc..,lmentc tóxicos i11 1•i""'· ya que hay varias evidencias de que al 

ser ingeridas por vía oral no presentan problema.s. dejando su poder hcmolitico a estudios ;,, vitro , .. u, 
Hasta el momento esta en discusión e incluso hay contradicciones al respecto, lo que si ha sido dcn1ostrado 

es que la presencia de estos glucósidos en las plantas que Jos contienen. Je confieren de cierta protección 

hacia el ataque de microorganismos e incluso de insectos.< .. 1J Algunos extractos de saponinas como 

7.arz..,parrilla o Quillaga saponaria. son pennitidos como aditivos para alimentos en: Australia,. Gran Bretaña 

y Estados Unidos. Sin embargo en otros paises esta prohibido. Ln dosis letal varia de 2500-3000 mg / KgY0
• 

La toxicidad nonnalmcnte crea lesiones gastrointestinales y si pasan a la corriente sanguínea pueden 

hcmolizar las cClulas de los glóbulos rojos. pueden producir fallas en la respiración • convulsiont."S y coma. 

Se han estudiado los efectos que las saponinas tienen sobre Jos niveles de colesterol en sangre. Algunos 

estudios dcntuestran que las saponinas fom1an un complejo insoluble con el colesterol que en el intestino 

previene su abso.-ción y por lo tanto disminuye los niveles de colesterol en plasma. Esto es contradictorio ya 

que la disntinución de colesterol se ha probado con saponinas que no fonnn.n complejos con esteroles. La 

mejor explicación es que una diét.."1. con saponinas induce la adsorción de los itcidos biliares sobre la fibra de 

la dicta, por eso es la disminución de colesterol con nmchos alintento de origen vegetal. < .. ::> 

Referente al proceso de clin~inación de estos compuestos. hasta el momento no hay mucho al respecto ya 

que el efecto tóxico de estas sustancias todavía esta en discusión. No obstante, de acuerdo a su naturaleza 

glucosidica. el método de eliminación seria por extracción con disolventes polares. <l
9> 
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2.5 Alcnloidcs 

La palabra alcaloide se deriva del tém1ino ºalcali'' usndo originalmente para desi::ribir un grupo de bnses de 

origen vegetnl. Los ~lcalo~des constituyen un grupo de compuestos de cstiuctura c~m~:Jcja:~o~··u-~ átomo de 

nitrógeno involucrado en un hetcrociclo. este nitrógeno actúa como bru;e y ~csulta.n de· interés. porque se ha 

encontrado que presenta actividad fammcológica. fisiológica. y psicológica.· significativa. en hu111anos y 

animales. 

Se encuentran distribuidos en diversa.s fa.miliru; de planta.s y en variru; partes de ellas como -las semillas, 

raíces. hojns frutos y corte~ en fonna de snlcs de ó.cidos orgánicos. combi.:iadoS con azú.ciircs _(i-::uú~osa. 

galactosa y glucosa) o en fom1a de ésteres de :icidos. Es común observnr que la compo~iCión de los 

alcaloides puede varinr con las condiciones nrnbicnlales como son. el nivel de· nutrimentos en la. tierra, el 

tipo de tierra. pH. altitud. dren:ijc y luz. _e.u) 

Los alcaloides tiene pesos moleculares que varían entre 100 y 8900 g I mol: son sólidos cristalizables. 

raramente coloreados. Son muy poco solubh..-s en agua. solubles en disolventes orgánicos npolarcs o poco 

polares y en alcoholes. La nomenclatura de Jos alcaloides no es muy exacta.. pero los que tiene~ un anillo 

heterociclico son frecuentemente Jkunndos a/caloidc:s verdadero ... · y los que no tienen esos anillos se llaman 

protoalc:a/oides. Sus precursores son casi siempre mninoó.cidos: otras unidades 1nulticarbonadas pueden ser 

incorporadas en la estructura final de algunos alcaloides. Los nlcaloidcs .. con o sin Millos. heterociclicos 

que no son derivados de aminoácidos son llamados p ... ·c11doalc:aloid'·...-. c.a.ai 

La función de los Alcaloides en plantas es nún materia de controversia. sin embargo entre las funciones 

que se han sugerido cst..-'m: 

Son productos nitrogenados de excreción de plantas. 

Actúan como reserva de nitrógeno~ pero hny poca. evidencia de que sean utilizadas en condiciones 

de deficiencia de éste. 

Actúa.o como reguladores del crecimiento en particulnr como inhibidorcs de la gcnninación. 

Actúan como sustancias protectoras. cvit::indo ataques de animnles o insectos. 

Ayudan a mantener un balance iónico en virtud de su poder quelante . e.a ... "~> 

Una de las plantas estudiadas recientemente en el laboratorio debido a su alto contenido de proteínas y 

grasa en lns semillas ha sido la especie Ery1hrina americana. en la cual se encuentran alcaloides 
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con10 típicos yn· que en muchas especies cstudfo.das por varios investigndorcs se d~mostró In presencia de 

crisodina~ erisovina. a.-critroidina y J3-critroidina; siendo la J3-critroidina la más nbundnntc, ·empicada como 

relajante muscular .• sin embargo Ja importancia de conocer la presencia de estos alcnloides radica en que se 

ha descrito que tienen nctividad curarifonnc • ndcmás de ser anticonvulsivos. agentes hipotensivos e 

hipotónicos y anestésicos. <"6. "71 

3. CALIDAD DE LAS PROTEÍNAS. 

3.1 Proteínas y nminoñ:cidos en In nlimentnción. 
- . '': ' :<·. ":-.<': 

Las proteínas ingeridas en Ja dicta. al ser degradadas por enzirrias. de. Jos ju!;;os ·.digCstivOs;' péOnitCn que los 

aminoácidos liberados sean absor~idos ~or ~J ~rS:~nisri1~.,. «Jo~d~ .. ~~~~fó~.:~ di~~·~i·b·~-¡~·~~:-~·:p~·~;:.cl ·~iS.tcma 
circulatorio en Jos distintos tejidos para reconstrúir. ~J >~itt.Í'~n ·:-ci.~':!.c_i.fi.~~.::_'~.~:~~~~p~~d_i.~nt_~··:·a coraZón, 

pulmones. piel. músculo. cte. Es por eso quC. los.org~is~l,~S'.pued~~- ... ~nhi~~'.:·p;oíi':i~~~d~·fu~ntcs muy 

distintas. :-;~::'.:,··.:-,_ <:"'.·.>" '· _''.:;~~ .. L.'..::,~~- :o,•};.·~· .. ·:'. < 

:·,(,; :.:}_;.(: ,·:-·'.,¿ .. , .....• ·".:' 

La -fonna particular en que Jos 20 :uninoácidos se combinan en ·-_las protefÍJ35 dClC~-i~n>S~~ ·Características 

bioquimicas. pero el valor nutritivo de Jru; protcinns depcndC del · tip·o· y. p;.c;pOí-ción ···ese·-. ruÍtinOtiCidos que 

contenga: es más alto cuando hay abundancia de aminoácidos indispci~sabl~ ); ;.J1aY~/~r~~in~fdad con los 

rcqucrin1icntos específicos de una especie dnda. 

Los aminoácidos no se almaccn:in en fonna comparable a Jos hidratos de carbono o a la grasa. por lo que es 

necesario que se suministre.o todos Jos aminoácidos indispensables juntos en la dicta para lograr Ja óptima 

utilización de los 20 aminOOcidos en los procesos fisiológicos. de no ser así, su rápido catabolismo 

provocaría un dcsbalancc en el contenido de nitrógeno del org;mismo. 

La función primaria de las proteínas de Ja dicta es suministrar Jos aminoácidos para que el organismo lleve 

a~bo los procesos de mantenimiento. crecimiento. gestación y lactancia. Si no existe aporte suficiente de 

aminoácidos. de acuerdo a Jo que cada organismo requiere, no se llevan acnbo Jos procesos mencionados, 

pues no habría material para ello. Además, si los aminoácidos que están presentes no se utilizan. son 

eliminados. por no haber variedad y cantidad suficiente del resto. '""· .. 9 > 
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3.2 Aminoácidos lndispensnbles. 

Los aminoácidos indispens.ables son aquellos que el organismo no sintetizn a In velocidad suficiente o que 

no sintetiza en lo absoluto (lisina. isolcucina, Jeucina. valina. rnctionina, f"cnilalanina. trconina y triptofano: 

los infantes requieren además. de arginina e histidina) po:im satist'"o:iccr las necesido:idcs fisiológicas. Desde el 

punto de vista nutricional. se ha cnfbcado más en el requerimiento de aminoácidos indispensables y Jos 

niveles propuestos son aquellos considerados necesarios para mantener In salud y las necesidades 

fisiológicas de In mayor pnne de individuos de un gn1po de la poblnción. 

Las proteínas que contienen o:iminoácidos indispensables. en general. son consideradas como de alta calid:id. 

CnJido:id es la utilid.id de una proteína alimenticia pam el crecimiento y mantenimiento de sus tejidos. 1""·""• 

3.3 Aminmlcidos no indispensables. 

Los aminoácidos no indispensables son aquellos que son sintetizados por el organismo. n pnrtir de un 

esqueleto de cnrbono y grupos amino de otros nminoácidos o compuestos sin1ples de nitrógeno, y que por lo 

tanto no necesitan estar presentes en la dicta (no son necesarios como componente en la dietn pero si lo son 

para el organismo. pues tan~bién de ellos depende el funcionamiento fisiológico). l-'"·-'"J 

3.4 Evnhmción quimicn de la calidad de In proteína. 

En ténninos químicos. J3 calidad de una proteína se ev:ilúa midiendo el contenido di.: aminoácidos y 

comp:irándolo con unn proteína de rcfercncin. El resultado de la comparación. expresado como un 

porcentaje. pennitc conocer Ja abundanció.1. de cada uno de los aminoácidos indispensables en la proteína. 

Generalmente la proteína. de huevo es tomada como referencia.. Aunque la organización de las naciones 

unidas (ONU). a través del organismo responsable de la alimentación y agricultura (FAO). y la 

organización mundinl de la salud (OMS/\.VHO - 1985)~ ha csta.blc..~ido un patrón con Ja cantidad de cada 

aminoácido indispensable. por cadn JOOg de proteína. (16 g de N). necesario:i para asegurar que los 

requerimientos de Jos seres humanos serán cubiertos (tabla 2). (!'O> 

En años recientes. Ja OMS y la FAO han rccon1endado que para lactantes. se utilice como pntrón leche 

humnna (tabla 1 ). en la obicnción de J:i calificación qui mica de Jos nlimentos destinados a este sector de la 

población. (!CI> 
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Tnbln 2. Contenido de aminoácidos 1 del patrón establecido por la FAO/OMS '~2> )• dC leche hum~na 

( g / 16 g N) '"' 

J.ECllE 
l\MJNOÁC.:11>0 

IUJMANA<! 

lsoleucina 

Lcucina 

Lisina 

Azufrndos-' 

Aromáticos . 
Treonina 

Triptofü.no 

Valina 

Histidina 

'E'pr..-.-:1<1" .:ni: / 1 r, e J.: nitrú~ct1u 
: Cnrnunul:ul .. • .. ·n11o.'>111i.:•1 .. •uroro:u 
'S-1110 ... I.:- ~-!1 01i\u"' 
'Ci~i..•ina • ~l.:tin11111" 
• J".:ml;•l•uuna • Tirt..;in;o 

-1.Cl 

ll.5 

6.7 

2.9 

6.6 

4.4 

1.7 

4.5 

2.5 

• 111 .. 11.hn.1 no~ '""'"l"i•l.:r" indi"f".'tl"'"'hlo: rur111ululto.. 

LAC"l"ANTH.~ 

4.6 

9.3 

6.6 

4.2 

7.2 

4.3 

1.7 

5.5 

2.6 

PRE-

ESCOl..ARES :-
ADULTOS 

, FAO/WllO 

llJ7J 

2.ll 1.3. 4.0 

6.6 l.!l 7.0 

5.K 1.6 '; 5.5 

2.5 1.7. 3.5 . 
6.3 ·1.9 6.0 

3.4 1.1 4.0 

1.1 0.9 1.0 

3.5 0.5 5.0 

1.9 

En cuanto a la calidad de una proteína.. se comprende que Ja proteína de un alimento que contenga todos los 

aminoácidos indispensables_ tendrá más valor que otra que no contenga todos. Por otro lado. es importante 

conocer la cantidad de cada antino:icido. pues cuando el organismo fabrica sus propias proteínas sólo podrá 

fabricarlas n1ie11tras disponga simultáneamente de todos los aminoácidos necesarios, la fabricación cesará 

en cuanto se acaba aquel del que hay n1enos. Dicho aminoácido indispensable que se encuentra en menor 

concentración en un alimento. relacionado con un patrón de refCrcncia se llama aminoácido limitantc. está 

relación se define como ce1/ijicuci<i11 t¡11lnric:e1 y está dctcnninada por Ja siguiente expresión: 

CQ = mg de arninoácido en I !! de proteína de prueba 
mg de aminoácido en 1 g de proteína de referencia 
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ANTECEDENTES 

En general. se considera que las proteinns de origen animnl son de calidad superior a las de origen vegetal. 

Las prolcinas de •• mejor calidad son aquellas con cnlificaciOnes químicas' ccrcarms n 100 (la proleina de 

huevo tiene una calitic.."lción quimicn de 100). ~s proteínas de los cereales son dcticientc..-s C.:" lisinn 

principnhncnle. en tanto que las protci~1as de las_ leguminosas lo son en los aminotlcidos azufrados: cistina y 

mctionina. '~"l 

Aunque el hecho de conocer la coniposición de aminoácidos da cierta idea de la calidad de _la pr~tcinil ~e un 

alimento. deben considerarse otros factores. puesto que bajo ciertas circunstancias (presencia dci "fuCt~rcs 

antinurricionalcs y/o preparación del alin1ento)~ los amino:icidos no estan disponiblc..-s paÍ"a su abso~C"ión en 

el orgnnisn10. 

La c\•aluación de la calidad de proteína se complementa con análisis en organismos a los que Ja proteína 

scrú dirigida y de la fonna en que será consumida. Los ensayos biológicos empJL!ados para· detem1inar la 

calidad de una proteína están basados en el porcentaje del nitrógeno ingerido con Ja dicta que pcmtanccc en 

el cuerpo para síntesis de proteínas estructurales y funcionales o en la ganancia en peso como resultado de 

Ja calidad de In proteim1 ingerida. l-1
9

-
411

• 
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METODOLOGÍA 

1. Din~rnmn genernl de In 1 nvestii:nción 

COMPOSICIÓN 

PROXIMAL ' 

PERFIL DE 
AMINOACIDOS 

RECOLECCIÓN 

PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS 
(Acondicionamiento) 

CALIFICACIÓN QUÍMICA 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CONCLUSIONES 
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Ml::T<>OOLU<ll.-\ 

2. Recolección de lns Muestras 

Las primeras scis muestras de flores fueron colectadas por la Bióloga Myma Mcndoza Cn1z y 
clasificadas por el M en C Francisco Alberto Basurto Peña perteneciente al jardín botrl.nico de la 
UNAM. 

La séptima muestra (colorín) fue colectada en los jardines de ciudad universitaria. 

Tnhln 3. Nombre científico y Jugar de recolección de las 7 muestnis. 

'(),IBHl-<<>'tl"' '<>,IBHI <ll-'1111<<> 11<.\Hl>I Hl<<>ll<<I<>...._ 

Flor de l\1agucy 1 AKC1Vt.• .w1/miana (0110 ex .\'a/m-/Jyc.:k) 

Flor de Madroño Arh11t11.\' xalapen.\'i.\' HBK 

Flor de Palma Yucc.:ctjiliji!ra (chaha1ul) 

Flor de Cuaresma Euplwrhia radiCln.\' (hcnth) 

Flor de Soibila Aloe vera 

Flor de Gasparito Erythrina caribea (Kn1kt-![T& /Jarneby) 

Flor de Colorín Erythrina ~mcri,•ana 

1. TambiCn se estudiaron los estambres de In flor. 

23 

Mercado de Tulancingo 
Hidalgo 

Mercado de Tula.ncingo 
Hidalgo 

Mercado de Tulnncingo 
La. barranc..,_ 

Hidalgo 

Mcrcndo de Tulancingo 
Hidalgo 

Mercado de Tulancingo 
Hidalgo 

Mercado de Zacapo:i.xtln 
Trnida de Xilitla 

Pucbln 

Cd. Universitaria 
Faculrad de Química (UNAM) 

D.F. 
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3. Acondicionnmiento de las muestrns 

Las mm .. ~trns fueron recibidas ya secas (secadas ni sol) excepto la mu(..""Stren de Er.v1hrina amt•ric:cma 
rccolectndn en CU. las muestras sec.."1.s se molieron en un molino TI1omas-Wilcy~ con nm.Jla de J 11101 de 
diómctro. la muestra molida se gunrdo en recipientes bien cerrados. 

4. Materiales y Métodos 

Se realizó el análisis proximal de las muestras seguido por los mCtodos descritos por la AOAC 19.9.5. c.~> 

Oetcrminnci<in de lmmednd nnnliticn 

Fu111/11nu~111tJ 

Se basa cn In pérdida de ngua de la mucstrn por cti.:cto de In rcmp~c~turn.· .. Es indispcnsnble conoccr la 

humednd de In muestra. para darle un vnlor ..-c..,I a Ja c..'1.ntidnd de- loS Ofro'S. "comp~~Cnt~s:·· Por otro Indo el 

dato de humedad esta relacionado con In cdnd y/o el estado de cons~rva~ió~~dc:Ja rimc~lra., 

Material/ Reactivos 

Estufa de vacío 
Balanza analítica. 
Desecador 
Pesa filtros 

Procedimiento. 

Pesar de 2-3 g de muestra preparada en un pesafiltro con tnpa. que ha sido previamente puesto a peso 

constante a 130° :!:. 3ºC. Secar la muestra a la estut:"l a 100° :!. 3ºC con In uipa del pcsnflltro a un lado las 

horas que sea necesario hasta que dos pesndas sucesivas no registren diferencia de 0.0001 g. Retirar de In 

estufa. tapar. dejar enfriar en desecador y pesar tan pronto como se equilibre con la temperatura ambiente. 

Cfalcufos: 
ex, Humedad = A- B X 100 

e 

A = Peso pcsafiltro más muestra 
B = Peso pesafiltro más muestra después de scc..,r a la estufa 
C = Peso de muestra en gramos 
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F11nclC1mento. 

Las ccniZ:ls incluyen todos los compuestos inorgáriicos fijos de la muestra. tanto los origirialcs como Jos 

de conmmin'ación. Al incinerarse una n1uestrn se logra Ja destrucción de la materia orgánica,. 

obtcniCndolas así como residuos; los cu-nlcs se puedcn cuantificar. 

l\'lnleriJtl I Reactivos 

Mufla 
BalanZ:l mmlític:a 
Parrillas de inciner:ación 
Crisoles de porcelana 
Desecador 

Proccdin1iento. 

Pesar aproximadamente 3 a 5 g de muestra en un crisol (la ntucstra no debe sobrepasar la ~ del crisol) 

previamente puesto a peso constante dcspuCs de meterlo a In muna a SSOºC . Calcinar la muestra. para 

ello carbonizar primero con mechero hasta que no se desprendan humos y meter a la mufla cuidando que 

In temperatura no pase de 550ºC para evitar que los clornros se volatilicen. Se suspende el c;iJentruniento 

cuando las cenizas cstCn blancas o grises. aproximadamente 3 a 4 h. (si se observan puntos negros. se 

humcdeccn con unas gotas de agua destilada . se secan en la estufa a 130ºC y se vuelven a calcinar). 

Enfriar en dcscc:idor y pcs:ir. 

Ciílculns 

'Yn Cenizas 

Grnsn cruda 

F111u/C1n1e11to 

(peso crisol con cenizas - peso crisol yacjol x 1 00 
peso de muestra en gramos 

Esta dctcm1inación se basa en la solubilidad de las grasas en compuestos no polares como el éter etílico, 

de petróleo. etc ... el cual se calienta hasta que se volatilice y ni hacer contacto con la superficie frfa 

(refrigerante) se condensa y pasa a travCs de Ja muestra arrastrando consigo las substancias solubles. 

1\.1 ntcrinl I Rcuctivos 
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Aparato de i.:xtracción Goldfish 
Cartuchos de celulosa 
Vasos de borde esmerilado 
Estufa de vacío 
Balanza analítica 
Desecador 
Etcr de Petróleo 

Procedimiento. 

Poner un vaso Goldfish a peso constante a 1 OOºC enfriar y pesar. 

MJITOOOLOClfA 

Pesar en un cartucho deº celulosa 4.5 g de muestra~ tapar con algodón y colocarlo en un sostenedor o 

recipiente con el fondo perforado. Por otro lado en el vaso ya pesado se ponen aproxintÜda.~cntc 50 mi 

de éter de petróleo y se coloca en el nparato de Goldfish mediante un nnillo de fierro Con cmpnque de 

hule. Se sube la parrilla dando medio giro para un lado y después para el otro. ,Calentar 4 horas y 

cmnprobar que Ja extracción haya sido completa (hasta que el solvcnlc este libre de grasa). AJ finaÚz:ii se 

c..·unbia el sosh.:nedor con el cartucho por otro recipiente cerrado sin pcrf"oración y se v~1~Jvc a calcnt:lr 

para recuperar el éter. Al evaporarse totalmente el éter del vaso. éste se quita del nparnto y se mete 30 

minutos a la estufa. se enfría. en el desecador y se pesa. 

CJilculos. 

'X, Grasa Cruda. 

Fihrn Crndn 

F11núC1n1c1110 

<peso vaso con extracto - ocso vaso vacío> x 100 
peso de muestra en gramos 

La fibra cn1da es la fracción orgánica de la muestra que n .. ~istc un tratamiento alternado de ácido 

sulfúrico y sosa hin,icntes al l .25'V.,, El compuc:sto más abundante de cslc residuo es el hidrato de carbono 

celulosa y en menos cantidades hcmicclulosa. ligninns y pentosanas 
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Mnterinl / Reactivos 

V;isos de Berzclius de 600 mi 
Aparato de digestión 
Estufa de vncio 
Mufla 
Crisoles de porcelaila 
Filtro de lino 
Desecador 
Balanza analitica 
Solución de 1-bSO.a al l.25 1X1 
Solución de NaOl-I al J .251

X1 

Anticspumantc 
Alcohol etílico 

Procedimiento. 

MJ~n>l>Ol.CK1fA 

Pcs:ir 4 g de muestra desengrasada. y seca (se utiliza la muestra que quedó en el cartucho de la 

dctcm1inación de grasa cruda). Colocar la n1ucstrn en el vaso digestor. añadir 0.5g de silicato de aluminio. 

200 mi de solución de ácido sulfúrico al l .25'X1 (0.255N) hirviente y anticspumante. 

Calentar de inmediato (debe cmpez..'lr a hervir antes de 1 min.). hervir a reflujo durante 30 min. Rotando 

el vaso de vez en cuando para incorporar las particulas que se pegan en la pared del \'aso. Filtrar en un 

embudo buchm;r • usando yacio y lavar con 4 porciones de 50 mi de agua . El residuo que quedó en el 

filtro se pasa por medio de una csp3tula al vaso digestor ya lin1pio y se repite l:i operación· con 200 mi de 

NaOH ni 1.2s•x. (0.3 l 3N) hin1 icntc y anticspumante. DespuCs de hervir a reflujo los 30minutos, se filtra 

sobre el misn10 embudo buchner • se la\'a con 25 mi de ácido sulffirico al l .2.51X1 y cOn tres porciones de 

50 1111 de •1gua caliente y finalmente con 25 n1I de alcohol. 

Pasar cu:intitativan1ente el residuo a un vaso de precipitados lavando' co~ ·:i.gua_·;. -~·e fi,ltra. sobre un 

crisol gooch que lleva una delgada capa de asbesto y que ha sido calcinado:d~~~c, Ú1. 3: 6Ü0°C. El crisol 

gooch con el residuo se lleva a la estufa a 130ºC ±. 2ºC. cnfr:iar y. pes.ar. Lt':~:i~ ~·lá mufl~ y c:ilcinar a 

600ºC durante 30 min.~ enfriar y pesar. 

C.ti.lculos. 

1Y,, Fibra = A - B X 100 
e 

A = Peso del gooch más fibra después de 2 ha l 30°C 
B = Peso del gooch con cenizas después de calcinar 30 min. A 5.50ºC 
C = Peso de la muestra original en gramos (corregir el peso de In muestra desengras:i.da de acuerdo al •x. 
de grasa cn1da encontrado). 
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rr·otefnn Crudn 

Fu1rtlt1111e11tn 

A pesar ele que el método Kjcldahl se ha automatiz..'ldo el fundamento sigue siendo el mismo: se basa en la 

combustión en húmedo de la muestra por calent:uniento con ácido sulfi."1rico concentrado para reducir el 

nitrógeno orgñnico de la muestra hasta amoniaco. el cual queda en la solución en forma de sulfato de 

an1onio d..:bido a que en la mezcla de reacción siempre hay un exceso ácido. 

Materia orgánica+ H!SO., __,. CO.: + H!O + (Nl-L).::50.a 

Se ha logrado n;ducir el tiempo de digestión mediante la adición de sulfato de sodio o de potasio. 

los cuales elevan la temperatura de digestión. La adición de peróxido acelera. la digestión y reduce la 

fonnación de espuma. El amoniaco obtenido despm!s de la digestión es liberado por destilación por la 

acción de un álcnli y atrapado en :icido vnlor:ido para su posterior titulación ácido-base. 

N~HSO, + 2 N:tOH Na,SO, + 2 NH., + H,O 

NH,BO, + H,O 

N~BO,+l-ICI NH,CI + 1-1,BO, 

Equipo. 

-Digestor TECA TO R. modelo ab-20/40. 
-Equipo automático p:ira detem1inación de proteína Auto Analyzcr Kjeltec. modelo 1030. 
-Tubos de digestión TECATOR de 75 mi. 
-Balanz.."l analítica. 

Reactivos. 

·Peróxido de hidrógeno al 30%1. 
-Sulfato di.: potasio (R.A.). 
·Solución de NaOH al 36cX1. 
-Solución de HCI O.Ol N valorada. 
-l\1ezcla digestiva (a). 
-Solución de ácido bórico con indica.dores (b}. 

(a) Disolver 3 g de sulfato de cobre (CuSO.a·SH::O) en 20 mi de agua destilada. a continuación se 
agrega 50 mi de ácido ortofosfórico (H3PO.a) y una vez que este bien disuelta Ja sal. se adiciona. 
con mucho cuidado y resbalando por la pnrcd del recipiente 430 ntl de ácido sulfürico 
conccntmdo. 
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(b) Se pesan 5 g de itcido bórico y se coloca en un matraz afbrado de 1 litro. se adiciona agua hasta 
disolverlo y a continunción se agregan 35 mi de indicador A ( 100 mg de fi;nolftaleína aforados a 
100 mi con alcohol etílico absoluto) y 1 O mi del indicador B (33 mg de verde de bromocresol + 
66 mg de rojo de metilo aforados a 100 mi con alcohol etílico). Se ajust.."1 el color a un tono café 
rq_jizo con ácido o ii.lcali según se requiera y se afora a 1 litro con agua destilada. 

Procedimiento. 

"'Digestión de Ja muestra: 

1) Pesar de 10-100 mg de la muestra (dependiendo del contenido de proteína esperado) y colocarlos 
en el tubo de digesti.ón. 

2) Adicionar aproximadamente 0.5 g de K:::SO.a. 

3) Adicionar 3 mi de mezcla digestiva. 

4) Colocar el tubo en el digestor por 15 minutos a una temperatura menor de 370°C. 

5) Sacar el tubo del digestor y dejarlo enfriar. 

6) Adicionar J .5 mi de H:!O::: al 30'X1 y nuevamente colocar el tubo en el digestor que se cncucntrc a 
370ºC hasta que la digestión termine ( cuando el tubo no muestre manchas ni puntos negros y 
adcmfts Ja mezcla de digestión sc..-i incolora. traslúcida o vcrdc·azuloso traslúcido). 

7) Dejar enfri:ir el tubo antes de destilar. 

"'Destilación y titulación: 

Se lleva a cnbo en el equipo Auto Analyzer Kjeltcc. modelo 1030 de 111anera automática. La 
dcstilnción se lleva a cabo por arrastre de vapor por acción de NaOH al 601X1. se recibe el anloníaco 
liberado en ácido bórico y se titula con l-ICI O.O 1 N valorada. 

Se debe correr un Olanco en donde se sustituye la muestra por el equivalente en peso de glucosa o 
sacarosa. trabajándose en la misma fonna. 

Clilculos. 

Para obtener el contenido de nitrógeno de Ja muestra: 

Donde: 

P = 1111 de la titulación de Ja muestra. 
B = nll de la titulación del blanco. 
N = nom1alidad de la solución de HCJ . 
mcq = milicquivalcntcs de nitrógeno (O.O 14). 
111 = peso de Ja muestra (cll gramos). 

29 



f\IJ.;"l'CJl><>Lt-KllA 

Parn obtener el contenido de proteína -de la; muestra ·Se relaciona ~I con ten id~ de nitrógeno 
dctcrminndo quc 1..-stá presente en Ja p roleína de Ja muestm por medio de un fi1ctor: 

•x, Proteína= •y., N;,: • F 

F = factor de conversión (6.25). 

l-lidrntos de cnrhono nsimilnhles nor diícrcncia . - . ; 

Son los hidratos de carbono no fibrosos como los almidom::s y IOs ~i1~rcs. _Si se< ~laman los porcentajes 
de humedad. cenizas, proteinns. grasa crudn y fibra cruda y el .total s~ resta de) 00,. se puede suponer que 
esta diferencia son los hidratos de c.."lrbono asilnilablcs. - · · · 

5. ldentificnción y cunntificnción de foctores tóxicos y nntinutricionialeS 

l-lc111nglutininns l:t-' 1 

Fundnmcnto. 

La dctcm1innción de hcmaghnininas o lcctinas en extmctos de plantas se lleva a cabo con una tCcnic:i. de 
diluciones scriadns en h1 cual se detl!nnina el punto final por mm estimación visual de la aglutinación de 
los glóbulos rojos en estudio. 

El método de n1icro1itulación es r;ipido y requiere una mínima cantidad de muestra. Se necesita· trabajar 
con glóbulos r~ios (de hamstcr) lavados y activados con una Solución de protcas:i disponible 
(como pronasa. tripsina o papainn) ya que In sensibilidad de la aglutinación se mejora considcrnblcmcntc 
con este tratamiento. 

Equipo. 

-Incubadora marca BLUE-J\i1. 
-Espcctrofotómctro SEQUOJA-TURNER mod. 430 
-Adaptador para celdas de 1 O • 75 111111. (acondicionado a una abertura de 1 cm:::). 
-Celdas para el cspcctrofotómctro. 
-Microtitcr Kit (Cook Eng-Alcxandcr Virginia USA). 
-Centrifuga para tubos marca DlNAC. 
-Tubos de centrifuga graduados de J 5 mi. 
-Balanza analítica. 
-Agitador magnético con tacómetro marca THERl\10LJNE. 
-Fibra de vidrio. 

Reactivos. 

-Sangre de ha1nstcr dcstibrinada y lavada. 
-Solución salina al 1 'X •. 
-Solución salina al 0.9 1X1. 
-Pronasa de .\·.J.:ri.w.:ns (SIGMA P-5147). 
-Solución nnticoagulantc (a). 
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-Solución de heparina al 0.2'X, en solución salina (b). 

(a) Cuando Ja sangre se va a trabajar inmediatmnente se puede utilizar ya sea solución de heparina o 
citrato, las cuales se usan en la siguiente relación: 15-20 U.I dc solución de heparina para lml de 
:mngre. o. 0.1 mi de solución dc citrato para 1 mi de sangre. 
Sin embargo. si la sangre no se va ::1 trabajar de inmediato y se desea conservar en refrigeración 
por unos días. Jo mús con\"enicnte es utiliz..'lr como solución anticoagulante. Ja solución 
ELSEVER. en Ja siguiente proporción: 1 mi de solución ELSEVER por 1 mi de sangre fresca. 

(b) En ténninos generales se usa tri psi na al 0.1 ex. en solución salina. para el proceso de 
sensibilización: sin embargo. cuando se trabaja con sangre de cualquier roedor (ratón. hámster. 
etc). es conveniente trabajar con pronnsa ::11 0.2'Y.'1 en solución salina. 

Procedimiento. 

•Preparación del extracto: 

1) Suspender 1 g de la muestra finamente molida (y desengrasada. si el contenido de grasa es mayor 
úcl 5 •y., ). en 1 O mi de solución ~mlina al 1 '.X1. 

2) Efectuar una extracción con agitación mecinica durante 2 horas a 300 rpm a la temperatura 
ambiente. 

3) Centrifugar el extracto a 1400 rpm (40 U) durnntc 15 minutos para eliminar el residuo insoluble. 

4) Fihrar el sobrenadantc a través de la fibra de ,·idrio v lavar~ si es necesario. con solución salina aJ 
1 1Y.1. para llevar el extracto filtrado al volumen inici~I. 

•Preparación de Ja sangre: 

1) Sangrar al animal (en este caso al hamstcr se le realiza una toma de sangre por medio de un 
capilar que es introducido sobre la.. comisura intcn1a del ojo. desplazando el globo ocular y los 
púrpados para no lcsionarlos. y coloc;ir la sangre en un matraz pequeño que contenga solución 
::111ticoagulantc. 

2) Agitar suavemente para la complctn homogeneización de Ja sa..ngrc con la solución anticoagulantc 
(no intcrn1mpir hasta el momento de diluirla). 

3) Trasvasa..r la s~1ngre con antico:igulante n tubos de centrifuga para lavarla ·3 ·. vccCs ·carl solución 
salina al 0.9'Y. •. La iclación sangre: solución salina es l :5. · · 

·O Centrifugar a 1500 rpm (50 U) durante 1 O minutos. 

5) Después del último lavado se rnidc en el tubo de centrífuga el paquete dC eritrocitos y se diluyen 
~11 4'~{ •. parn lo cual se adicionan por cada. mi de glóbulos rojos 24 mi .de solución salina. ni 0.91Y.1. 

•sensibilización de Jos glóbulos rojos: 

1) J>or cada 1 O mi de la suspensión de glóbulos rojos al 4%1 adicionar 1 mi de solución de prona.sa al 
0.2'X. (en solución salina). 

31 



MHT<U><>l~<><liA 

2) Incubar por 1 hora a 37ºC. 

3) Centrifugar para eliminar la. enzima sobrcnadanlc dando 3 lavados con solución salina al 0.9% •. 

4) DcspuCs del últirno lavado rcsuspcndcr el paquete de glóbulos rojos al 3'X •• para. lo cual se 
adicionan 32 mi de solución salina al 0.9'Y. •• por cada mi de paquete de eritrocitos. Nota: cuando 
se observa que la sangre tiene algunos coógulos. mmque sean pequeños .. es necesario filtrar esta 
suspensión a tmvCs de un p1.."quefio trozo de gasa colocado dentro de un embudo de cuello corto. 

•Ajuste de l;1 suspensión de glóbulos rojos: 

1) Tomar 0.1 mi d&.: lri' suspensión de glóbulos rojos yn sensibilizados .. y adicionar 4.9 mi de solución 
salim1 al 0.9'X1. 

2) Leer en el cspcctrofotómctro a 620 11111 usando un adaptador de celdas que pcm1ita el paso de solo 
1 cm:: de luz . Usar como blanco solución salina ni 0.9'X •. Nota: La lectura que se debe obtener 
será de 24-291X. de trasmita.ncia. en caso contrario se rea.liza la. dilución necesaria pnra que In 
suspensión de glóbulos rojos quede dentro de dicho rango. 

*l\.1icrotitulación: 

1) Colocar en c;1da pozo de una hilera de lns placas tipo ··v .. del microtiter. 50 µI de solución salina 
al O. 9 1Y.. con el pipcteador de gola evitando tocar las paredes del pozo. 

2) Llenar el microdilutor. de 50 J.LI ( por contacto con la superficie. con el extracto problema.) 

Realizar las diluciones sucesivas en la hilera escogida. introduciendo el microdilutor en el pozo y 
rotilndolo sin exceSi'\"a presión. Es recomendable verificar que el volumen que este tomando el 
microdilutor sea el requerido. 1..-sto se realiz.."1 con solución salina al 9 1X1 en una placa de prueba. 
Cuando se trabaja un extracto de nito titulo. es conveniente realiz..."lr un mayor número de diluciones. 
para lo cual se pueden tomnr hasta 3 hileras. realizando la serie de dilución en forma de culebra. 

3) Con un pipctero de gota coloc..'lr en cada pozo 50 J.ll de Ja suspensión de glóbulos rojos 
sensibilizada y ajustada. 

4) Rotar la placa en fonna circular. 

5) Incubar la placa por 1 hora a 37ºC. 

6) Colocar In placa de plástico sobre el dispositivo de lectura y se observa a través del espejo el 
fondo de los pozos de cada hilera de pn1cbn. 

Ciilculos. 

Se reporta la má...xima dilución que presente aglutinación ... 
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Glucósidos Cinnogénicos f!'l!'IJ 

Fundamento. 

En el presente método se aprovecha la reacción sensible y especifica de Guignard. la cual es ampliamente 
utiliza.da en pn1ebas cualitativas pnra la detección tanto de glucósidos cianogénicos como del propio 
1-ICN. , 

Para poder cuantificar cl l-ICN totnl que potencinlmente puede ser liberado se hace uso de una hidrólisis 
enzimática (por medio de una p-glucosidnsa). del correspondiente glucósido cianogénic.o: y para poder 
cuantificar en fom1a precisa el l-ICN liberado. es convcnicnte tmbajur algunos pasos de Ja detcnninación a 
lemperaturas bajas. Dicho HCN liberado reacciona con el úcido pícrico contenido en una tira de papel 
produciendo una coloración visible café-rojiz..'l debido a Ja isopurpurina fom1ada. Cm~ este método se 
puede dctectur hasta cantidades del orden de 5 J..lg de HCN. equivalentes a 46 µg de glucósidos 
cianogénicos (referido con linarnarina). 

Equipo. 

-EspectrofOtómetro SEQUOIA-TURNER mod. 430 
-Celdas para el cspectrofotómetro. 
-Estufa con corriente fOrz.ada LAB-LINE. modelo lmpcrial 111. 
-Congelador comercial. 
-BaJJo de: ;1guu con agitación 111arca LAB-LJNE. 
-Balanz.."l nnalitica. 
-Tubos de cultivo con tapón rosca PIREX #9M25 y #9X26. 

H.cnctivos. 

·Soluci6n de HCI 0 . .5N. 
-Soluci6n huffCr de fosfatos pH 7.0. 
-Solución de KCN equivalente a 100 ~lg t-ICN/ml (24. 1 mg KCN/J 00 mi). 
-Solución de picrato de: sodio alcalinizada (a). 
-Solución de fl-glucosidasa con activador (b). 
-Papel indicador de HCN (e). 

(a) Disolver en agua destilada 2.5 g de ácido pícrico y a continuación 12.5 g de carbonato de sodio~ 
;1tOrar a un volumen de 500 mi con agua destilada. 

(b) Disolver 0.25 g de p-glucosidasa (250 mg) en solución bufTcr de fosfatos pH 7.0 teniendo la 
precaución de agitar suavemente (de lo contrario se fonnaci una gran cantidad de espuma); Una 
vez disuelta la enzin1a. adicionar l. 7 g NaN0.1 que actúa como activador de dicha enzima: todo 
lo ;mterior se lleva a un "·olumen de 250 mi con el mismo buffer y asi tenemos una 
concentración de 1 mg de fl-glucosidasa/ml y O.OX f\-1 de NaN0.1 

(e) El papel \Vhatma.n del #2 Sl.! empapa en una solución de picrato de sodio alcaliniza.da.. se deja 
escurrir y se pone a secar en una estufa a temperatura de 55-60ºC por 30 minutos. A 
continuación se cortan tiras dl.! 2 X 1 O cm. 
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Procedimiento. 

Detenninación cualitativa: 

J) Colocar en un tubo de cultivo Pyrex de 20-500 mg de muestrn~ dependiendo de su conh:nido 
aproximado de glucósidos cianogénicos (cuanc.Jo no se tiene la infonnación se· c~locn. In cantidad 
máxima de 500 mg). 

2) Adicionar 5.0 mi de la solución de P~glucosidasa (fria). 

3) Homogeneizar y colocar Ja tira de papel indicador humedecida (O:proximadatnentc con 8 golas de 
agua) en la boca del rubo)' cerrnr herméticamente con un tapón de rosca 

4) Colocn.r en el baño maria a Ja temperatura de 40±lºC por 4 horas con el control de velocidad de 
agitación ajustado a 3.5. 

S) Sac;ir los tubos y colocarlos en el congelador por 30 minutos. 

6) Sacar el tubo y destapar para adicion:ulc 1 mi de MCI 0.5 N (frío). L:Í tira de papel debe quedar 
adherida al tnpón para evitar problemas de manipulación. 

7) Volver a cerrar perfectamente. 

X) Homogcnciz..'lr teniendo la precaución de que el liquido no toque el papel indicador. 

9) Colocar en la estufa por 15 minutos a la temperatura de 60ºC. 

1 O) Sncar de la estufa y realizar visualmente l:i detección cualitativa'. yn ·que nquellos tubos qui! no 
muestren por Jo 1111.!llOS una ligera coloración e:tfé·rojiz:i Cn el pap~I indicador, se consideran 
negativos: en tanto que aquellos que si muestran· &1t1nque sea una tenue""colomción se consideran 
positivos y se procede a su detección cuantit:ltiva. · -- ' "·--., 

Dc;terminación cuantitntiva: 

1 1) Recuperar el papel indicador y coloc:ir en un tubo de cultiVc> PirCx.-~. 

12) Adicionar 20 mi dc.ngua destilada (medidos con b_urctn) .. :.-

13) Tapar y agitar vigorosamente con el fin d~·,··cxl~cr:.~1 ;"'~"i_gni·~~to -~e isopurpurina del papel 

indicador en el agua. ··>X, 
14) Después de extraer el pigmento (ap~oxi1_1~~d~~1~~.;(~· 2:.5~ minutos) recuperar el solvente (agua). 

eliminando Jos residuos del papel por'una sim¡il_c filtración con papel de filtración r:ipida. Cuando 
se requiera se puede hacer otra adición de agua (20 mi) para extraer completamente el pigmento 
(dilución). ' 

15) Coloc:ir Ja solución filtrada en. Ja· celda para su lectura en el L~pectrofotómctro a 
520 11111. ajustando prcvimnentc a 1 OO'Y.1 de trasmitnncia con el blanco de la ml11.:stra. 
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•Cun•a patrón: 

1) Tomar O.O. 0.05. 0.1. 0.2. 0.3. 0.4. 0.5. 0.6 1111 de la soluciOn est:indar de KCN cuya. concentración 
es cquh·nlente a 100 µg HCN I 1111 y coloc..,rlos en tubos de cultivo Pyrcx . Las concentraciones de 
HCN son: O.O (bl:mco). 5.0. 10.0. 20.0. 30.0. 40.0. 50.0. 60.0 J.lg 1-fCN. respcctiva111cntc. Entonces 
Ja cun·a cstilndar va de 5.0 a 60.0 J.lg HCN. ya que fue el rango óptimo encontrado donde se 
cmnplc In ley de Lambcrt-Becr. 

2) Adicionnr 500 mg de f"écula de maíz comercial. llamada también tnatriz alilncnticin. con el 
propósito de simul:\r Ja interacción muestrn-HCN liberado. 

3) Adicionar 5.0 mi ,de solución buffer pH 7.0. 

4) Homogeneizar v colocar la tira de papel indicndor humcdccid.i (nproxin1adamcntc con 8 gotas de 
ngun) en la bo~ del tubo y cerrar hennéticamente con un lapón dC _rosca · 

5) Colocar en un baño maria a la tcn1peraturn de 40±lºC por 4 hora Con el control de velocidad de 
agitación ajusta.don 3.5. 

6) Snc..,r los tubos y colocar en el congelador por 30 minutoS~ 

7) S:ic;ir el tubo y destapar para adicionarle J mi de HCI 0.5. N (frío). La tira de papel debe quedar 
adherida ni tapón para evitar problc.:mas de manipuln~ión. 

K) Volver a ct:rrar perfoctarnente. 

9) Homogi:nciz.."lr teniendo la precaución de que el Jiqlt-ido'ho toque el ·papel indicador. 

1 O) Colocar en la. L.-stufa por 15 minutos n la temperatura de 60ºC~ 

1 1) Sacar de In estufh y recuperar el papel indic;idor y colocar en un tubo de cultivo Pin .• ax . 

12) Adicionar 20 mi de a.gua destila.da. (medidos con bu reta). 

13) Tapar y agitar vigorosan1entc con el fin de extraer el pigmento de isopurpurina del papel 
indicador en el agua. 

14) DespuCs de extraer el pigmento (aproximndamentc 2-5 minutos) recuperar el solvente (agua), 
eliminando los residuos del papel por una simple filtración con papel de filtración rápida. Cuando 
se requiera se puede hacer otra adición de agua (20 mi) para extraer completamente el pigmento 
(dilución). 

15) Colocnr In solución filtrada en la celda para su lectura en el cspectrof"otómctro a 520 nm, 
njustando previa.mente a 1 oo~x. de trasmitancia con el bla.nco de la curva patrón (O.O mi de Ja 
solución cstñ.ndar de KCN). 
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Ciilculos. 

Trazar la cun•a patrón us:u\do los valores de absorbancia en el eje de las ordenadas y las correspondientes 
conccntmciones de HCN en ~tg en el eje de las abscisas. Interpolar el valor de absorbancia de la muestra 
en la grúlica para obtener el contenido de HCN liberado en µg. Para obtener el contenido de HCN en Ja 
muestra: 

X • D • J 00/1\1 = mg HCN/ 100 g de muestra. 

X= pgdc HCN. 

D = número de vcces de a
0

dición de 20 mi de ngua (dilución). 

M = mg de muestra. 

~1g HCN • D/mg muestra• 1 mg HCN/1000 µg HCN • 1000 mg mucstra/I g muL.-stra = mg HCN / g 
muestra 
mg HCN - g 111uestra 

- 100 g muestra 

mg HCN/g muestra • 100 = mg HCN/ 100 g muestra 

lnhihidores de Trinsin:t <:itt.) 

Fundmncnto. 

La metodologia se basa en observar la inhibición producida por un extracto acuoso (solución· de NaOH 

O.O l N) de la mucstra sobre una solución estándar de tripsina. 

El extracto directo o diluido de la 111ucstr:1 se pone en contncto con una solución estandariza~!' de. tria:>sina 

(40 µg/IO mi) y despuCs de un cieno tiempo se detcnnina la actividad protcolitic:i rc1nnncOtc por· medio 

de un sustr:uo sintCtico: N-Bcnzoil-DLa.rginina-p-nitroanilida. BAPNA. el cual al ser hidroli~dO por la 

tripsina remanente producirá una colornción amarilla proveniente de uno de los dos compuestos de 

hidrólisis (p-nitroanilina) que se lec en el cspcctrofotómetro a una longitud de· onda de 4 ~O nm~·' Dicha 

coloración es inverso.mente proporcional al contenido de inhibidores de tripsina de la 111ucstra. 

E<111ipo. 

-Potenciómetro CORNING. mod.430. 
-Espcctrofotómctro SEQUOIA-TURNER mod. 430 
-Celdas par:t el cspectrofotómctro. 
-f\1czclador de tubos LAB-LINE. mod. Supcr-n1ixer. 
-Parrilla con agitación mngnética THERMOLINE. mod. SP-13025. 
-Baño 1\1aria GRANT. mod. SE JO 
-Balanza nnalítica. 
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Reactivos. 

-Solución de NaOH 0.01 N. 
-HCI O.OOIN. 
-Ácido acético al JO'X1. 
-Solución amortiguadora TRIS. pH 8.2 y 0.05 M (a). 
-Solución de N-Bcnzoil-DLarginina-p-nitroanilida (BAPNA. SIGMA No. B-487.5) (b). 
-Solución estándar de tripsina (SIGMA No. T-8253) (c). 

(a) Disolver 6.05 g de tris (hidroximctil-mníno-mctano) y 2.94 g de CaCb·2H2 0 en 900 mf de agua 
destila.da. Ajustar el pl-f a 8.2 y se afora a un volumen de 1 litro. 

(b) Disolver 100 mg. di.: Ñ-Bcnzoil-DLarginina-p-nitronnilida-HCJ (BAPNA) en 2.S inl de dimetil
sulfóxido. Diluir a 250 1111 con amortiguador TRIS previamente calcntttdo a ·37ºC. Esta sOlución 
debe ser preparada el misrno día de su uso y mnntencrse a 3 7ºC. · 

(c) Pesar con exactitud 4 mg. de tripsina bovina (SIGMA No. T-8253) v disolverla en 200 nll de HCI 
<J.OO 1 N. Esta solución contiene 20 µg de tripsina / mi. Guardar ~n rcfrigeí-aci.ón .. donde puede 
pennancccr de 2-3 semanas sin pérdida apreciable de actividad. 

Procedimiento. 

•Preparación del extracto: 

1) Pesar 1 g de muestra finmnente molida en un vaso de pn:cipitados. 

2) Adicionar 45 mi de NnOH O.O 1 N. 

3) Ajustar el pH de esta suspensión a 9.6±0.2. 

4) Afornr con Na.OH O.OIN a 50 mi. 

5) Transferir a un vaso con n1agncto para agitar Ja suspensión mccinicnmcntc en la. parrilla de 
agitación por 2 horas y media a 300 rpm. 

6) Quitar el 1nagncto y dejar n1cdia hora en reposo. 

7) Obtener el sobrcnadantc por dccantttción. se elimina el rcSiduo insoluble. 

X) El sobrenadantc debe ser diluido hasta el punto que t mi produzca una inhibición de "40-60'Yo9 

este requisito es indispensable para reducir la desviación estándar relativa.. 

• Dctcnninación de Ja actividad: 

Cuando se trabaja con el extracto directo. es con1ün que se arrastren coloraciones indeseables que pueden 
interferir en la dctem1inación. por lo que es conveniente tomar una alícuota más de cada uno de los 
volümenes que a continuación se describen. las cuales servirán como sus respectivos blancos. 

1) Tomar con pipeta volúmenes (por duplicado: alicuota y respectivo blanco) de U.O. 0.6. 1.0. 1.4 y 1.8 
mi de extracto de la n1uestra y colocarlas en tubos de ensaye. 
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2) Ajustar el volumen a 2.0 mi con ngua destilnda. 

3) Introducir los tubos de ensayo n un baño maria a 37ºC. 

4) Adicionar 2.0 mi de solución estándar de tri psi na (previamente preparada y mantenida :a 37cc). A 
los blancos de las alícuotas adicionar además 1.0 mi de ácido acético al 30'X1. Mantener el coritncto 
inhibidor-tripsimt por 1 O minutos (en el caso de los blancos de las alícuotas no es ncccs:if-io· .llevar 
un control del tiempo). · · · ····:··· 

5) Adicionar 5 mi de la solución de N-Benzoil-DL nrginina-p-nitroanilida (a .·37:~C)'~::i··.·~~~~·>~~ubo. 
Manlener la mezcla de reacción por JO minutos exactos (usar cronómetro). ,,., <~) ,' '-:~:,..:-0 ··;: 

6) Detener In reacción enzimática adicionando 1 mi de ilcido acético. al -,JÜo/.,':·)·.~-,h·Ó~'óg'Jóéiza.r 
inmediatamente. ·o,";.··, :··:::~ 

7) Dejar en reposo nproximadamente por 15 minutos y si la mezcla de rcn~biórl ·~~/ ¿·~~~:¡;~:¡~:,;~.:::¡~·~~ i.n 
precipitado. debido a la adición del ácido acCtico. filtrar el contenido a fr:n'.é~.:.de:p.lj,el ·filtro 
\Vhatman # 1. Hay que asegurarse de que el filtrado sen transparente. '.', i'f :·;}>?: 

X) Leer en el espectrofotómetro n 410 11111. ajustnndo el aparato a 1oooy.,· ~~- lñls~~ffiin~in con su 
respectivo bkmco pnm cada una de las alicuotns. El tubo con O.O mi dc"cxtractO·.de Ja muCstra es la 
referencia sobre la cual se basan los cálculos ya que este tubo contiene 40µg de tripsina(IO mi. 

Ciilculos. 

Una unidad de tripsina (U.T.) es arbitmrin.men1e definida como un incremento de 0.01 unidades 
de absorhancia a 41 O nm por 1 O mi de mezcla de reacción. Asi la lectura de :ibsorbnncia (A) se puede 
pasar directamente a unidades de tripsina (U.T): U.T. =A • 1 OO. 

Debido a que se tienen una serie de alícuotas del extracto. se tendrán entonces una serie de 
valores de U.T. Estos valores de U.T. deben ser restndos al valor de referencia: O.U mi de extracto. 40µg 
tripsina/10 mi para así obtener el valor de unidades de tripsina inhibida: U.T.I. OespuCs calcular el valor 
de U.T.J. I mi de cada una de las alícuotas tomadas del extracto y calcular el promedio de U.T.I /mi. La 
actividad de inhibidores de tripsina se expresa en ténninos de unidades de tripsina inhibida (U.T.I.). con 
respecto a 1 g de muestra: 

B • F • (50/1000) = U.T.I. / mg de 1nuestra. 

Donde: 
B =valor extrapolado o promedio en U.T.I. /mi. 
F = fi.1ctor de dilución. cuando se trabaja el extracto directo F = 1 . 

Donde: 
A,= Atbro 
a, = .:11ícuota 
50 = volumen de extracto acuoso de Ja muestra que se prcpararó. 
J 000 = mg de muestra que se utilizan pnra preparar 50 mi de extracto 
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Rc:tcción 

J-UO 

H2504 o 

Fundamento 

Este método se basa en Ja extracción de los alcaloides. aprovechando sus propiedades de partición en 
un sistema de disol\'entes y su posterior valomción por \'olumctria. empicando un acido. Esto puede 
rc;ilizarsc grn.cias a las propiedades básicas de los alcaloides. 

Proccdirnicnto (Ver diagrm'na de la extracción en los anexos) 

l) Pesar 5gramos de muestra molida y tamiz..'lda (111afü1 0.5 111111) 

2) Adicionar 50 mi de mctanol previamente alcaliniz.,do a pH H-9. con hidróxido de nmonio. 

3) Agitar (300-500 rpm con agitador magm:tico en una parrilla de agitación) durante 8 horas. 
después de esta..<; filtrar con ayuda de vacio usando papel \Vhatman No.54 l . 

...i) Al residuo adicionnr nuevamente 50 mi de metano! alcalinizado y agitar 16 hrs mils. El filtrado 
guardarlo en refrigeración. 

5) Filtrar con ~1yuda de vacio (en el mismo embudo y con el mismo p:t.pcl del día anterior). 
recibiendo el filtrado en el matraz que se gun.rdó en refrigeración. Lavar el vaso y el residuo con 
20 n1I de mctanol alc:ilinizado. 

6) Evaporar el disolvente casi a sequedad. por n1edio de rotnvapor (T=50°C) 

7) Disol\'er el extracto en 15 mi de éter y 5 mi de H::SO.i 1.00 N 

8) Filtrar a través del papel \Vhatman No. 541. recibiendo en un embudo de scparnción. Extraer 
recuperando la fase-acuosa (inferior). 

9) Extraer 3 veces Ja fase orgánica (superior) con 5 mi de H::SO.i cada vez. Reunir las fases acuosas 
con la anterior y verter en un embudo de separación. 

1 O) Adicionar 25 mi de clorofom10 y extraer. recuperando la fase acuosa (superior). 
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1 1) Extraer 3 veces la fose orgáriica (inferior) con 5 mi de agua· y 5 1nl de dcido cada vez. Reunir las 
fases acuosas con la anterior y extraer 2 veces con 1 O mi de cloroformo 

12) Recuperar la fase acuosa (superior) y filtrarla a través de papel Wlmtman' No.29 enjuagando el 
papel y el embudo con 2 mi de agua. · · ·· · 

13) Alcalinizar con NH..aOH concentrado hasta un pH de 9 o n1ayor. 

14) Extraer 3 veces con 35 mi de clorofonno cada vcz9 recuperando la rase orS:ánic.1 (inferior). 

15) Secar con sulfato de sodio anhidro y evaporar en rotavapor (T=40ºC). 

16) Rcdisolvcr el residuo con 3 mi de metano) (uno por uno), transvasando cuantitativarrientc a un 
matraz Erlcnmeyer que contiene 7 mi de agua destilada. · ' 

17) Adicionar una gota de indica.dar rojo de metilo y titular con H::SO..a valoz:adO (0.02 N). 

NOTA. Estn. es una dctcnninación cuantitativa, así que se debe enjuagar el ma.t~rial empleado con los 

disolventes adccuad!=>s en cada paso. 

Ciilculos 

Se reporta como J3-critroidina: 

C dt" ll-c-rilruldi11a/lfHJg dv lnUt"llr• .. <tnl dr Jl"'SO.! C""'""'°' ror I• murtr•- mi llzSO-! r• .. tedo ... cor un hl11nro'"l <N'llzSQ:!l m -.7:1! Clllfl! 
O:d"1111w~•rM) 

Nota: El blanco se preparó con 7 mi agua destilada y 3 mi de mctanol 

Snnoninns <~.,,, 

Fundnmcnto 

En Cstc mCtodo se utiliza.ron glóbulos rojos sensibilizados (de conejo) para llevar a cabo la detem1inación 
de saponinas en extractos de plantas mediante una técnica de diluciones seriadas en la cual se determina. 
d punto final por una estimación visual por Ja hemólisis de los glóbulos rojos en estudio. 

Se.: rc.:alizó una prueba de hcmólisis con una solución estándar de saponinas al 1 o/.1 en solución salina 
(0.91Yc1) para observar la mínima cantidad que produce hcmólisis. 

Equipo. 

-Incubadora marca BLUE-f\11. 

-Espcctrofotómctro SEQUOIA-TURNER mod. 430 

-Adaptador para celdas de 1 O • 75 mm. (acondicionado a una abcnura de 1 cm2
). 
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-Adaptador para celdas de 1 O • 75 mm. (acondiciom1do a una abenura. de f cn1::). 

-Celdas para el cspcctrofbtómetro. 

-Microtiter Kit (Cook Eng-Alexander Virginia USA). 

-Centrífi.Jga para tubos marca DINAC. 

-Tubos de centrifuga graduados de IS mi. 

-Balanza a.nalítiCól. 

-Jeringa de 5 o 1 O mi #22 con agua. 

-Agitador magnético con tacómetro marca. THERMOLINE. 

-F'ibra de vidrio. 

Rcnctivos. 

- Solución de meto.no! (R.A) y agua destilada al 85 1X1 (v/v) 

- Solución de Cloniro de sodio (R.A) y a.gua al 0.9 1X, (m/v) 

- 1-feparina como anticoagulantc de 5000 Ul/mL. 

- Solución de proteasa (tripsina de páncreas porcino (sigma t-K 128) ni 0.1 %1 en solución salina (0.9%1) 

(m/v) 

- Solución estándar de s;iponinas ;il 0.5 1X, en solución salina 'Xi): el estándar de saponinas es una mezcla 

1: 1 de <ligitonina ( saponina de tipo estcroid;il ) de la casa SJGf\ttA y un extracto de quillaja (Saponina 

de 1ipo triterpcnoidc) de J~ cas:i DBJ-1. 

Procedimiento. 

•Preparación del extracto: 

1) Suspender 1 g la muestra finamente molida (y desengrasada. si el contenido de grasa c.:s mayor del 
101X1). en 1 O 1111 de solución salina al 1 '.X,. 

2) Efectuar una extracción con agitación mecánica du.::intc 2 horas a 300 rpm a la temperatura ambiente. 

3) Centrifugar el extracto a 1400 rpm (40 ,U) cJ.uran~~, •.? ~~~inuto.s 1lara eliminar el residuo insoluble. 

4) Filtrar el sobrcnadantc a través de la fibri/~~ vid;j¿,~ ;~:·l,~~r. si~ necesario. con solución salina al l 'Vo. 
para llevar el extracto filtrado al volumen inicial. 

•Preparación de la sangre 

1) Sangrar ni anin1al (en este caso al conejo se le realiza una toma de sangre por medio de una jeringa de 
insulina de 1011 que es introducida en una vena de Ja oreja después de haber sido anestesiada) y 
coloc..'lr la sangre en un matraz pequeño que contenga solución anticongulante. 
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2) Agitar sunvementc para la completa homogeneización de. la snng~C·con in solución anticoagulantc (no 
intern1111pir hasta el momento de diluirla). 

3) Trasvasar la sangre con anticongulante a tubos de centrifuga para lavarla .3 veces con solución salina 
ni O.lJ'Y. •. La relación sangre: solución salina es 1 :5, · 

4) Centrifugara 1500 rpm (50 U) durante JO minutos. 
. . 

5) Después del l1ltimo lavado se mide en el tubo de centrifuga CI paquete de CritroCi.tos·y'sC' diluyen al 
4'Y. •• para Jo cual se adiciomm por cada mi de glóbulos r~jos ~4 1111 de so.lución snlinn ni, 0.9'X •. 

*Si;nsibili~ción de los glóbulos rojos: 

1) Por c.."ld~1 1 O mi de In suspensión de glóbulos r~ios ni 4'X, ndicionar 1111 de ·solticióO de protcnsn ni 
0.2'X, (en solución salina). 

2) Incubar por 1 hora n 37ºC. 

3) Centrifugar p;1rn cli111i1mr la enzima sobrenadante dando 3 lavados con soiuci~~1 _s.il.lina ni .o.~~Y.1. 
4) Después del lihimo lnvitdo resuspender el paquete de glóbulos rojos_nt'3 1X,/Pnrn'.io\:~·~1 .s.e'·ndidonan 

32 mi de solución s~1lina ni 0.91X1. por cada mi de pnqucte de eritrocitos.-Nota::cu~n~ó·sC'obseryn que 
la sangre tiene nlgunos co3gulos. aunque sean pequeilos. es necesario filt~ar esta su~p~~lsión a través 
de un pcqucfio trozo de gasa colocndo dentro de un embudo de cuello cono., ~- - -~ · 

."_:• 
•Ajuste Je In suspensión de glóbulos rojos: 

Tomar 0.1 mi de In suspensión de glóbulos rojos ya sensibiliZ:tdos~· ~-;-.. ~~Í~,i~l~~·~\i~9 ml.,:dc .solución 
salina;tl0.9'X,. · - · · · · 

:., ···' .,-;,,;.·· .. --:·_,'' 
Leer en el espcctrofotómetro n 620 nm usando un adaptador. de ceid~ qú.c.·· p~·~·i,tñ ·~¡ · pnso de solo 1 
cm:: de luz . Usnr como blanco solución salinn al 0.91Y.1 •.. Nota: Ln 1.c~tu~ que -s~ debc:_obte_ncr ser:i de 
24-2'''~~. de.: trasmitnncia. en c..,so contrnrio se rc.."lliza la dilución-neccsa.rin:para ·tjL1c- la suspensión de 
glóbulos r~jos quede dentro de dicho rango. ·:. ~·'->- ·:;.:~., :. , > 

*Microtitulnción: 
~ ',, . . ,_' . ' - . ,' ' 

Colocar en cada pozo de una hilern de las placas tipo ··U" del niicrotitcr.,. 50 µl de solución salina. al 
0.9'X, con el pipetendor de gotn c'·itando tocar las paredes del pozo. 

Llenar el microdilutor de 50 µI por contacto con In superficie del t:.'Xtmcto problema. 

Rc.."lli~r las diluciones sucesivas en Ja hilera escogida~ introduciendo el microdilutor en el pozo y 

retándolo sin cscesiva presión. Es recomend~1blc chcc;1r que el volumen que este tomando el 

nticrodilutor sc:i el requerido. esto se r~liz.."l con solución snlina al 9'Y,, en una placa de prueba. 
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7) Cuando se trabaja un estrn.ct~ de alto till~Jo. e~ ccínvenien~c rcnn'zar un mayor númcr'? de diluciones~ 
para lo cual se pueden tomn~ Í1n5l~_ 3- hile~ .. re~li.~ndo In seric-dc dilucióri en. tbn1~a d,.; ~ulcbra. 

X) Con un pipctérO de Sota c~loc:ir el~ 'ca~a po~6 s'~J Jl~ de la ~m;¡;cnsión de g:lóbl:'los rojos sens_ibiliL,da v 
ajustada. · · · - - -

'l) Rotar la placa. en f'o_mu1. circ1:1Jnr. _ · 

1 O) Incubar la placa por 1 ho~ n_-37~C. 

1 1) Coloc.."1.r la plac.."I. de pJñstico :sobre ~I diSpositivo de lectura y se observa n través del espejo el f'ondo de 
los pozos de cada hilera de pn1ebn:> 

Ciilculos. 

51.: reporta Ja mii..xima dilución que presente hemólisis. 

6. Perfil de nminmi.cidos <"'1-""'> 

F11ndamt!111t1: 

La cu:1ntitic:1ció11 de :unino:icidos sc hn llevado a cabo tradicionalmente utiliL"l.ndo resinas de 

intercambio iónico. previa hidrólisis de la proteina. Los mi;todos b:isndos en HPLC (high perfonnance 

liquid chromatography) han pennitido que éstos se impongan dada su mnyor rapidez y sensibilidnd.' 

Debido n la polaridad de Jos aminoficidos y n la ausencia de un cromóforo en Ja mayoría de ellos. la 

fonnación de un derivado antes del anfilisis por HPLC cn fhse reversa es necesaria. Se ha rcport:ido que 

en los derivados fonnados con 6-mninoquinolil-N-hidroxisuccinimidil-carbamato son estables y pem1iten 

incremcmur la precisión dél análisis n1tinario de aminoácidos por dcrivatización pre colunu1a. dada la 

menor manipulación de la muestra durante Ja preparación de los derivados de los aminoiacidos liberados 

desput.!s e.le haber hidrolizado Ja proteína. La cuantificación de mnino:icidos en alimentos sigue a una etapa 

de hidrólisis. en la cuantificación por intercambio iónico. el alimento se hidroliza a J45nC dura..nte 4 

hor~1s. sm que se reporten memms significativas en los rendimientos de Jos amino6.cidos. La hidrólisis 

úcida en fase e.le vapor (HCI 6N. 0.1 1Y.1 de fcnol). es una adaptación que ha permitido incrementar el 

rendi1111ento del proceso de hidrólisis. pues las pérdidas por oxidación de aminoácidos se rechacen gracias 

a la combinación de nitrógeno y vacío durante Ja preparación de las muestra a hidrolizar. el contacto de 

HCI gaseoso con In muestra y un control eficiente de temperatura y tiempo de hidrólisis ( 145"C por 4 

horas). Enlonces al con1binar la derivatización con 6-:1minoquinolil-N-hidrosuccini1nidil-carbm11ato. la 

cuantific.:1ción por HPLC y la hidrólisis de material proteínico con HCI 6N. O. lo/.1 de fenal. en la fase de 
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vapor. ¡1 l 45"C por .4 homs. es posible llevar n cabo la cuantificación de aminoácidos. con buena 

selectividad y precisión. 

J\1 atcrinl y Rcnctivos 

11 idrólisis 

Estación de trabajo Pico Tag (\Vaters) 
Viales de reacción de la estación de trabajo Pico Tag 
Bombal de alto vacio RVX (Ed\vars) 
Refrigernntc tipo dedo frie 
Tubos de ensayo de 4 x .50 111111 (Coming) 
l\tlarcador de tinta pcrinai1c11te 
Micropipcta (y puntas) con capacidad d..: 200-1000 ~lL (Finnpipette) 
Vórtex (Lab-Linc mod. 1290 super mixer) 
Agua destilada y desioniz.."lda (agua purificada de 1 X l\tlolun de resistividad o aguti destilada y 
dcsionizada ¡msada por un filtro de 0.22 µm ). 
Hielo Seco 
l\tctanol ( QP) 
Nitrógeno de aha pureza (99.997'X,) (lnfm) 
HCI 6N. o. l 'Y., de fcnol 

Prepnrnci6n de In l\tucstrrt 

f\'licropipcta (y puntas) con capacidad de .50 n 200 ~tL .(Finnpipettc) 
Pipeta Pnstcur (3) 
Vórtex (Lab-linc instruments. I\t1od. 1290) 
l\httraz nforaúo de 1 mi (3) 
Jeringas de 1 O mL (9) , 
Acrodisco de Nylon. 0.22 µ111 de lamailo de poro y 13 111111 de dián1clro (Gchnan) 
Tubos de ensayo de IOx 70 111111 (Pyrex) (9) ·, - __ :,·· · 
Norleucina 5 mf\1-HCI 1 O mM (disolución de norlcucina ~c.b.p;-~ mM) en HCI 0.1 M 
suficiente para obtener 1 O mM al lin::al) · 
Acctonitrilo: Agua 20:XO (200 mL de acetonitrilo gmdo HPLC:- n1ás 800 mL de agua 
purific..'l.da) 
Acctonitrilo grado HPLC (JT-Bakcr) 
Agua destilada y dcsionizada (mismas condiciones que en .hidrólisis·) 

Dc1·ivntiznción 

Tubos de ensaye de 4 x 50 mm (Con1ing) (3) 
Parrilla de calcnta1nicnto (Stirrcr/Hotplatc Conti~g) con baño de agua a 55"C. 
J\1icropipcta (y puntas) con c.."l.pacidad de 5 a 50 µL (Finnpipctt 
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Micropipeta (y puntas) con capacidad de 50 a 200 µL (Finnpipcttc) 
t\1icropipeta (y puntas) con capacidad de 100 a 1000 ).tL (Finnpipcttc) 
Vóncx (L .. "lb-linc instrmncnts mod. 1290) 
(>arafilm. 

ME.TUIJ<Jl.<>ClfA 

Esttlndar de mninoiicidos H 2.5 mM excepto Cistinn: l ."25 mM~·~iéréc (~cr ariexo figura 3 ) . 

.t\cctonitrilo (AccQ con dilucnt Flúor rcagcnt .. vial 2 B) .. 6-aminoquinolil~N
hidroxisuccinimidil c:ubamato (AccQ con dilucnt Flúor rcngcnt. vial 2 A) y buffer de boratos 
(AccQ tlllor borntc buffer .. reactivo 1 ). (\Vatcrs AccQ flúor rc:igcnt kit)-

Amílisis cromatoJ,!r:ífico 

Sistema de entrega de disolventes (2). (\Vulers mod.5 1 O) 
Inyector con loop de 20 J..•L (Rhcodyne) 
Jeringa para HPLC 25 J..tL (l·fomilton) 
Detector UV-\'is \\·atcrs 4X6 (\Vah:rs) 
Momo y unidad de control de tcmpcrnturn modelo 111 (\Vatcrs) 
Controlador automiltico de gradiente modelo 6XO (\Vntcrs) 
Adquisición e integración de datos Chromjct modclo 54076 (\Vatcrs) 
Sistema de tiltmción a vacío (2) (i\.1illiporc) 
Filtro de tamai\o de poro 0.45 J..1111 tipo HA (t\'1illipore) 
Filtro de tanmi\o de poro 0.22 J..llll tipo GV (l\01illiporc) 
Filtro pre columna en linea (\Vatcrs) 
AccQ-Tag No\'•l Pak C 1"- tanrni\o de partícula ..i J..un. de 3.9 111111 x 150 nun (\Va.tcrs) 
AccQ-Tag concentrado A (butli.:r acuoso de acetatos y tOstb.tos) (\Vatcrs) 
Acctonitrilo gmdo HPLC (J T Baker) 
Agm1 destilada y Ucsioniz.."lda (mismas condiciones que &:n hidrólisis) 

Proccdin1iento. 

Preparación de In estación de trabajo. 

Se preparó la cst:ición de u:abajo Pico Tag (ver am:xo figura 1 ); sC dcposiÍÓ hiéÍo s~o en el recipiente del 

refrigerante tipo dedo frío y metnnol suficiente para· ·cub~i/c1 JÍiclo"ScCÓ ·~uc··s~ ·ti~bia dcp~si~d~. - Además 

se verificó que los controh.."S de vacío y de nitróg~n~ se ·~ncc;~lt-m~~ ccr~dos. Se cn~cndió 1~· bomba. de 

vacío y después de 5 min. se verificó que la lectura deJ. manÓn;~tr~ "de la cs'i.ación de traba.jo .fuera de 50-

70 miliTorr. 
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Prc11nrncil111 de In 111ucstrn: Secndo. 

Se pesaron. por triplicado. 15 mg de residuo seco y desengras:ido (el cual. hab~a ~i~o p.rcvi~mcntc molido 

en un molino \Vcber-Bros & \Vhitc mmJ.553X53 y pasado a trnvCs de una ~alla 0.5 111111) 'Cn 'el interior de 

un tubo de 4 x 50 111111. prcvimnentc marcado. Se ngrcgó una gota ·de agua (apí-oximadaÍ1~Cntc 50 µL ) y se 

agitó durante nlgunos segL,mdos en el vórtc:\'.. con la finalidnd de hidratar por completo Ja 1nucstm y 

distribuirla en las paredes del tubo para mejornr su 

exposición a los vapores del HCI. los tres tubos se depositaron en el vial de reacción (ver anexo figura 2). 

Se colocó la tapa y se deslizó el botón rojo n la posición de nhierto (los viales de reacción deben estnr 

secos. para Jo cual se introdujeron en la estación de trabajo vacíos y en la posición abicrt09 tras Jo cual se 

abrió In valvula de vacio y se d~jaron así hasta que alcanz.."lron mm presión de 50-70 miliTorr). El vial se 

colocó en la estación de trabajo. se 6\brió la válvula de nitrógeno durante J 0-15 segundos. la presión de 

salida de nitrógeno no debió exceder 0.3 Kg I cm:::. después se abrió lentamente la vál·vula de vacío hnsta 

alcanzar una presión dc 1-2 Torr. 

Prcp:trnción e.Je lns muestras: purJ:,n con nitróµ,cno 

Se agregaron 200 µL dc HCI 6N con O. l 'X, de fonol en el tOndo del vial de reacción. cuidando de no 

introducir ácido al interior dc; los tubos con mucstrn. Para purgar el vial de hidrólisis. se cerró el vial y se 

introdujo nuev:unente en la estación de trabajo Pico Tag. se abrió lentamente hasta. alcanzar 1-2 Torr de 

presión. y se mantuvo nbie-:io hasta que empezó la ebullición del l-ICJ: se cerró el vaciO y se purgó el vial 

con nitrógeno durante .5 segundos: se cerró la llave de nitrógeno y se repitió este ciclo dos veces n1ás. 

Al finalizar el tercer cicJ09 se abrió el vacío del mismo modo y se mantuvo hnsta que nlcanzó una presión 

ligeramente menor a 1 Torr. Se cerró el vial desliz..,ndo el botón verde a Ja posición cerrado. se cerró el 

vacío y se sacó el vial de reacción de la estación de trabajo. 

l lidrólisis en fnse de vnpor. 

Una vez finalizada Ja preparación. se introdujo el vial ni hon10 de Ja estación de trabajo. previamente 

calentado a l 45"C (colocando el botón oven en la posición de encendido y ajustando Ja temperatura con la 

perilla temp al mismo tien1po que se mantiene hacia arriba el botón set)9 durante 4 horas. 
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Eliminación del exceso de HCJ 

Transcurrido el tiempo. se sacó el vial de horno. se d~jó enfriar a temperatura ambiente y dentro de una 

cmnpana de extrncción. se deslizo el botón rojo a In posición nbierto para dejar csC:ttpar el ácido y los 

\'apares que se generaron durante el proceso: dcspuCs se abrió el vial de reacción y se sacaron los tubos 

con Jos hidrolizidos. se enjuagó el exterior de cada uno con agua y se depositaron en un vinl de reacción 

seco. Dc~puCs se procedió a eliminar el exceso de ñcic.Jo del interior de cada uno de Jos tubos con ayuda 

de \'aCÍo: se tapó el vial asegurando que se encontrar;i en l .. 1 posición abierto. se introdujo en Ja estación de 

trabajo Pico Tag y sc abrió el vació hasta que nlcnnzo 1-2 Torr. y se mantuvo a.bicrto hasta que la lectura 

del manómt:tro de la estación de trabajo fue di: 50-70 militorr. Se cerró el vial. así como el vacío y se 

conscrYaron los l1idroliz..,dos en una atmósti.:ra inerte por aproxinmdamcnlc 12 horas. 

Cmmtificución de aminmicidos por l-IPLC de fase 1·e"crsn. 

PASO l. Prcpnrnción de las n1ucstrns: re-hit.lrntnción del hidroliznt.lo. 

A cada uno de los tubos con hidrolizido se agregaron l 00 ~1L de norleucina 5 mM-HCI 1 O 111M. el 

primero como estándar inten10 y el HCI para rehidratar y extraer los aminoácidos del tubo de hidrólisis. 

Se ngitó un minuto en vórtex y se dejó reposar un minuto par.:1 después agregar de 100 a 200 µL de 

acetonitrilo 2WX.. se agitó un minuto más en vónex y se transfirió cuantitativamente a un matraz 

\'OlumCtrico de 1 mi con ayuda de una pipeta Pastcur. $C lavó con acctonitrilo al 20'Yn y se ngitó hasta. que 

la solución de lav~1do fuera incolora (volumen menor a J mL). se transfirió cu:mtitativamcntc el contenido 

de c..'1.da paso de lavado al 111atraz volumétrico d..: 1 mL y se llevó al aforo con agua purificada. 

(concentración final de norlcucina 0.5 ml\.1) 

Se filtro la mm .. ~tra a través de un acrodisco de Nylon de 0.2 J.Ull de tamaño de poro. conectado en Ja 

punta de una jeringa. desechándose las primer:a.s J-5 gotas y recuperando el n .. asto, del cual fue tomada la 

alícuota pnrn dcrivatiz..,r los aminoñcidos. 

PASO 2. Prcpnrnción del CSilin.dnr de UniinoñCido·s. 

'· -.-., ·'; ,,/.''. ·>-'· :):- ·:·.;., : 
En un tubo de ensayo' de 4 x··.so mm.·~~ dcp'~Sim.~o~· i o~ µL del estándar de an1inoácidos o de Ja n1uestra 

purificada y filtrada. cvitn.n<l:O que la p~,~~ de:_la
1

~i~~t..'1 .. ~0~-m l:is paredes del tubo: se ngrcgaron 70 µL del 

47 



Ml!TOOOl.oGIA 

buffer de boratos, se ~gitó el tubo eri un vórtex por 10 segundos y finalmente se agregaron 20 µL del 

reactivo de derivñtizD.ción ·AQC (3 mg I S mL, de CH3CN ) se agitó en el vórtcx durante un minuto 

(tiempo durante el culll se llevó acabo la reacción y se hidrolizó el exceso de AQC). se cubrió con 

parafitm la boca_dct tubo y se introdujo en el bailo de agua a 5SºC durante lOminutos para acompletar la 

forma~ión · d~l ~~:>nOd~ri.vndo de tirosina. Se dejó enfriar. 

Se repi.~io ti:- lniSn:ia..opcra~ión con un estándar de aminoácidos 0.2 mM-N-Leu 0.5 mM. 

·Análisis Cromatogránco 

Finalmente ,se inyCctaron S µL de la muestra dcrivatizada en el cromatógrafo de líquidos con un tiempo 

de corrida de SO minutos. 

Gradiente de elución empleado para Ja determinación de aminoácidos. 

111..•111¡H1 "., 1 ·l'l ••., 1 .1-.t 1 lu¡o 
(1111111 \ B (1ul 1111111 
Inicio 100 o 

0.5 98 2 
15 93 7 

19 90 10 
32 67 33 
35 67 33 
36 o 100 

41 o 100 
42 100 o TESIS CON 
43 100 o 1.2 

FALLA DE ORIGEN 48 100 o 1.2 
49 100 o 
58 100 o 

Cálculos. 

Se calcula el contenido de cada uno de Jos 17 aminoácidos comparando Ja relación Árcaan•rx>Joc:tJu I 
Árcanort.:uc:inil de Ja muestra contra Ja relación Árcaamino.ficiJo I Árca,_1cuc:inil del estándar de aminoácidos. de 
acuerdo a Ja ecuación 1. para reportar el contenido en ~minoáeiJo I 16 g de N 

Cálculo del contenido de aminoácidos en gramos / 16 g de N. 

Ecuación 1 = 1.6 X 1 ( Aaa I An-1cu) mira X (A,..,cu/ A •• ) .... X Cud X a X P.l\l.J / f mgrnrr• X 0/.,N 
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donde: 

A,.,. = Án!a del nminoilcido dndo 
A n·h:u = Arc:J. de norleucina 
nllra = en Ja 111ucstra 
std =en el estñndar 
C,.1d = Concentración del aminoñcido d:1do en el est..-ind:tr 
a = aforo del hidrolizado 
P.M =peso molecular del amino5cido dado 
n1g,..u .. = cantidad de muestra en miligramos 
"YoN = porcent:tje de Nitrógeno en la muestra seca y desengrasada. 

7. Determirmci<in de Tri11tof:ino fh~J 

Fundnrncntu. 

Debido a la dcslrncción del triptofano por hidrólish; 3cida. la hidrólisis enzimátic.i se convierte en una 

altcn1ativa viable para la detcnninación de este ;uninoñcido indispensable. El método consiste en la 

hidrólisis cnzímñtica dada por la pepsina durante 3 horas y posteriornlcntc con pancrcatina durante 24 

horas. el hidrolizado al reaccionar con p-dimctilaminobcnz.."lldchido (DMAB) y nitrito de sodio .. reactivo 

para dcsarrollnr color. dn lugnr a la formació1i de un compuesto colori111Ctrico el cual pcrn1itc cuantific::i.r 

cspcctotOto111C1ric:uncntc la cnntidnd de triptofftno en una muestra :1 5lJO 11111 de longitud de onda. 

l\·tnterinl y rcncth·os 

1 111atraz aforado dc.5() mL (Kimax) 

P1pCtas con capacidad de 10. 7.5.U.5. 2 mL. 

• Tubos de ensaye (Kima.x) 

Espectrofotómetro (Sequoia -Tun1cr mod. 340) 

Cddas de vidrio para el espcctrofbtómctro 

Ca111pana de extracción 

Balanz.."1 :malitica (Sartorius analytic) 

Vortex (lab-Linc 1nod. J 290 super mixer) 

Potenciómetro (Con1ing Mod. 10) 

Buffer de fosfhtos pH X (Solución A: Se pesaron 2.7X g de NaHlP04 H20 y se aComron a JOO 

mL. Solución B: Se pesaron 26.X2 g de Na::HPO., 7 H::!:O y se aforaron a. 500 111L. Se tomaron 
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5.3 mL de l:.1 solución A y 94.7 mL de la solueiOn By se lfcvnron. a 200 mL con 1-hO 

dcstilnda. Se ajusto a un valor pl-I de X.O.). 

Solución de pepsina CJ.3 1X1 (p/v) (se pc..'"5.iron 300 nlg dC pc1~Sina )• s~ áfonlron a 100 mL con 

solución dc J-ICI O. J N). 

Solución dc pancrc:itina 0.4 1Y.1 (p/v) (sC pCs~iron. 4o~> ,;1g··~c· p~ncrCatina), ~~-~~oráron a· 1 00 mL 

con butlCr de fbsf..'ltos. 

Solución dc DMAB 0.5 ·x. (p/v). sc'p~ar.~1·1.'.J:S S.' 
afbraron hasta 1 DO mL con 1-fCJ conccntrndo:-· · 

'.' .· ... J. ·.·_ '. .. . 

Solución dc nitrito dc sodio 0.2 1X1 (p/v)~ ?é.i1C~:.ir~1~ ·20Ú nl,Y'"dC nitrit~ de ~odio y se atbraron n 

100 mL con agua). · 

Solución cstiindar de triptofano.(0.05 ll"Íg ~ mL): Se peSaron 5 mg exactos de 
.,·.·. ,.. . . 

triptofono y se aforaron a 1 OU n~_L c.01~ agm1 .~.~stilrida) 

Proccdin1icnto 

P1·cp:ir;1dón del 1-lidrolizndO 

Se pesó 1 g de residuo seco y molido y se colocó en i.111 mmraz atbrado de SO mi., posteriom1cnte se 

agrcg;arnn 1 U mL de l:.1 solución de pepsina. .. se 111antuvo a tcmpemtum ·ambiente durnnt~ 3 horas con 

a,giuación oc..'lsional. Al ténnino de ésre ricmpo se ailadicron IOmL de la solución de-pancrcatina y se 

incubó por un periodo de 24 horas con a,gitnciOn csporádic.."l.. 

El hidroliz..'ldo se aforo a 50 mi con agua destila.da y se lihró. Del tiltrn~o se· tomó una alícuota de 2 mL 

y se colocó dentro de un tubo de ensayo. a éste se h; agregaron 7 .5 mL de DMAB y se agitó dejnndo en 

reposo durante l.:\ minutos en la oscuridad. después de cslé tiempo se agrcgaron:O.SmL de. nitrito de 

sodio y se dejó en reposo por 15minutos. Posterionnente se tomó Ja. lectura de Ja absorbancia a 590 nm. 

Al mismo tiempo se realizó un blanco de la 111uestrn en el cual se toman 2 mL del c.xtracto pero se 

sustituyo Ja cantidad de DMAB por 7.5 mL de HCJ concentrado. 

Notu: se realizaron 3 hidrolizados y de cada uno se hizo un blanco y se tomaron 2 alícuotas de 2 mL 

para desnrrollar color 
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Prcpnrnción de In curvn Pntrón 

Se tomaron 0.0.4.0.X.1.2. l .6. y 2mL cJc la solución cstimdar de triptofano y se depositaron en tubos de 

ensayo. cada tubo se llevó a un volumen final cJc 2 mL con agua destilada y se adicionaron 7 .5 mL de 

DMAB se :Jgilaron y se dejaron en la oscuri<lnd por 15 minutos. posterionnente se agregaron 0.5 mL de 

nitrito de sodio. se agitaron y se dcj~1ron en reposo por 15 minutos. al término de éste tiempo se tomo Ja 

lectura de la nbsorbancin a 59011111. Finnlmcnte se construyó una curva patrón que relacionara los mg de 

triptofano con In absorb:111cia. 

Notu: Cada punto de In curva se hizo por duplicado. 

Ciilculos 

Al valor de nbsorb:ancia de· 1a muestra se le ri.:stó el valor de absorbancia del blanco. y p~stcriom1cntc se 

convirtió a g de triptofüno con la cun•a patrón rcalizmJa. 

J! trp / 1 ~g N =· fJ.trro-/ 21~1L11 i.1n;li.r•ol11 X 50 tnL '"'""') (J /J.! mm ... 1r .. )( 1 /J.! rrvtc-in .. •1ulrrto.lolua)X 100. 
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J. Pnrsimctros IJromntolói;:icos 

Los resultados del nmilisis proximal en basu hl11m;dn. se ·p~cscntan en la 1:1bla No. 4. se puede observar que el 

contenido de l1umcd~d que presentan todas J¡1s tlor~s to¿Ú1vi~, ~s.· cOnsidcrablc. tc~mando"cn cuenta que para su 

estudio, cada una fue sccndn de 1nnncm nntural (ni sol). c.nn. In finalidad de perder la mayor cantidad de agua. sin 

embargo c;stc valor de humedad. es importmuc. yn qÍ.1c ni cmnjJnrar los resultados· con otros estudios rcaliz.."ldos 

antcriomu:ntc o con ::alguna otra especie de .alimento • debemos utilizar los valores del ami.lisis proximal en base 

scc.."l.. como se.• pn;scntnn en la tabla No. 5. 

Oc acuerdo n lo~ resultados expresados en fa tnhln No. 5 . In composición proximal de las flores estudiadas 

resalta que el contenido de tibrn ( F) y ceniz..'ls (C). presentan un \'alor semejante al de nlgunas verduras de 

consumo común con10 : espinacas .\¡11naccc1 oleracea ( 20-30 oy., F : -40 -SO tx, C) • acelgas Heta vulxari.\" ( 

1 1-17 'X, F - 1 o - 27 •x, C) . berros NtM'lllrtium t1c.·1u111,:11m /Jr . ( X-1 O %1 F : 1 1-17 %1 C). quclitcs Amaranthll.\" 

hyhrit/11.\· ( 7-1 ~ •y,, F : 1O-J2%1 C). También se encontró un co111enido de proteina similar al de algunas 

leguminosas como son el frijol Pl1t1.\'t.•t1/11.,· v11/gar1.,· ( 17-2.J'X,). garbanzos <-.:ic.:er arc:tin11m ( 17-21 'Y.1) lentejas 

Li.:ns c.·1t/111t1r1s (20-2X'!{o) y chicharos l'i.\·11111 ·''ª"''""' (2tl-2C.'!-~,) a diferencia de la flor de madrollo quu presentó 

un valor menor (S.22'!~. ). Sin embargo hay qm: tomar en cuenta que con respecto a la proteína cruda este es un 

valor inicial. ya que se necesitil;l1 hacer pn1ebas posteriores para conocer su perfil de aminoácidos y así definir 

sus aminoacidos limi1anlcs. El contenido de gras;t. como exlracto eléreo en toe.fas las flores es bajo. únicamente 

los estambres de nmgucy presentaron la mayor cantid:u.I Ue grn.s;t (fi.2'Y.1 ). eslo considemndo que este tipo de 

especies por lo general presentan bajo contenido Je grasa. 1 ~"> Con respecto a los Hidr;ttOS de Carbono la flor de 

madro11o y la flor de nrngcy presentaron los valores mús •tilos ( fi6'X• y 65%, respcctivamcnrc) considerando que 

pueden ser una buena fuente de energía inmediata.'""• 

Con respecto a csludios :uueriorcs rcalizndos en Ja Facullm.1 de Quhnic:i. podemos ver (comp:irando la tabla. 

No. 5 y la tabla No. 6 ) que la mayoría de los rcsullmlos del análisis proximal~ son sentejantcs a los que 

presentaron 3 flores de la ntisma especie: Ja flor de yucn (.n1C:,·u c:lt:/1<1hnlipt:.\") flor de colorín (l!.·rythrina 

t11111.:r1cant1). y la flor de maguey (Agave ,,·a/muma). recolectadas lns dos primeras en el cstndo de Vcrncruz 

(Xalapa) y la tlor de mnguey recolec1ada en el estado de l\1éxico: Con estos resultados se puede decir que la 

composición proximal no varia mucho a pesar de la diferencia de clima que existen en estos esrados de la 

rcpublica. 
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Tnhln 4. Anñlisis J>ro."i:irnnl de lns muestras cstudiadns (SECADAS AL SOL) .. 

Tipo Dc Mucstrn •v., lh1111cth1d 'Yt,(.'.~ni,.U!( 'Y.o<ililsa Cruda 'Yi1l'roh:inu Crnllu •v., Fihru Cnrllu 1Yi1 <.:urbohillrutus¡, 

Estanthres Je 11m~11e\' l:!.'J5 ;tll.17 (o5•J±ll.11(, .:'-n = ,~j-1 2.'l.K4 ± 1°i.h6 11.:uc ±11.llJ 41.KI 

Flor Je colorin •J.711 ;t0.2.1 K.C.5±110(1 :?.L?.=1u1-1 2.:l.fü< ± llA2 IS.<ilJ±ll.11 411.16 

Flnr de c1111rc..-s11111 l:!.flf"•:!:ll.11 K.2'J ;!:11.211 ..i.:u :t 11.1 s 22.0'J ± 11 . .lK 11.1 :!:U.2U -42.1.l 

Flor Je l!asparito 10.2.l ;!:11.17 'J.77;!:11.11-I l.JS .:!: 11.115 2-1.ío;l ±: U.22 IS.NIJ:!:0.211 .lK.IO 

Flor de mmlrni)o J_"i.t"12 ;t0.0-1 h.11.l;!:ll.ll•J .l-ICl:!;0.11-1 IJ.77 ±0.IK K.'H±ll.IH 5K.25 

Flor Je 11111¡,;ucv 12 -1-1:!:11.IJ.l 5.16±1111..1 2..:'11=11.115 11.77±11 .. B 11.l.l:!:IJ.23 ~7.0 

Flor lle súhilu 12.7'J;tCl.2-I 7.511:::!:11.111 .l.:'-1 -=.11.11x 14 .. l2±11.l'J 12.10 ± 0.25 -llJ.5!' 

Flor Je \1.ICl.I l.:!. . .l'J±U.11 K.-'7 :!;:11.ll'J 1.s•1::1105 22.<·7±11.)') 7.4'.I ±:11.22 -17.ll'J 

a. Resultm.Jn:>1 cspresuJns en gJ 1 Oilg Je muestrn :!: tlc..-s,·iuciun eshinJ;ir detenninm.:iunes n..-uli;,r .. m.lus minimn por 1ri¡11icmlo ( 11 
:::::J l \'en 10Jus lus casos M! ohtu"n 1111 co • .:licicnte Je vuri11l"IUl1 1ne11ur u 5'.11•. 

h. Se culculuron p111 1 >i ICrc11cio1 

Tubln 5. Análisis proxirnal <le las muestras cstudiado:i..o;; (BASE SECA)" 

Ti[!!1 JJeMucsln1 'H.Ceni:l'llS oy., Cirusa Cru.to1 '};,1•1111ciuu Cn1Ju •y., Fihn1 Cn1Ju % Curhnhi<lrutns" 

Estmnhn..~ de maµuc,· 7.57 :t O.llf1 f1.2.'l±0.lt• :?7 . .ll<:!:ll.7(1 111.77 :!: 0.22 -IK.OS 

Flor Je culunn •J.S7 ±Jl.llh 2.J-1 :t_ll.O.;\ :?t..22 :tll.4ft 17.'.\7::!:0.12 44 . .50 

Flni- Je cuares111a 'J.-12::!:11.22. -4. 1J2 ::!:11.17 ~.5.11 :!:11-1.l 12.62 :!:0.2.l -17.93 

Flor Je ),!uspm 110 111.XK ;t0.11-1 1.5.l :!: O.O:' :?7·.IJ :t0.25 17.70 ± 0.22 -42.-'6 

Flur Je mmhmln ú.'JX:tll.10 J.•Jf1::!::11.05 11..ll ;t0.21 IU.42 ± 0.21 66.60 

Flur Je ma~ucv 5.89.:tCU).l ;:?_K5 :!:: O.et:' l.l.44:!:11.11<1 12.71 ::!:0.26 65.11 

Flor Je súh1lu X.?'J ;t.11.Cll 4.:!M ::!:O.Cl'I lf•.42 :t. U.22 IJ.H7±0.2H 56.84 

Flor Je \'Uca 9.(1(1 +11.111 2.15+11.llh 2.5.K7+0.22 K.55 +0.25 SJ.77 

a. Result:1dos c'\:presudos o.:n IJ} 1 oo~ Je mucstm :t. dL-s\'iuciim cst¡imfor Jctcnninucioncit reulizuduit minimo pnr triplicu<lo ( n 
:::::J) ~· e11 tti<ltis los cus.t1:>1se11h1uvu 1111 cnclicienlc Je \'uriuciún 1nc1un· u 5'Y.•. 

b. Se culculurun pur DitCrcm:iu 
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Tabla 6. Análisis proximal en base seca. hecho a 3 especies de flores conu.-stiblcs del estado de Vcracruz y del 

estado de t\t1Cxico. obtenido en trnbajos previos. u?i 

~-TJPE...Q.~!!'!!___:~~-~~~:! _ _:~~!:~!~~i! •y,, Fibr.a Cmd01 _:y,, CurbohidmlosM 
Flor de Colorín 

{X1th1r"O x . .i1J l.71J 23. l'J 21.5'.J 55.91 

Flor de Yuc.:i 
{XulurM) 'J.KX 1.9:1 22.'J(, 12.72 52.-'9 

Flor de f\.1;1gucy 
7.11.i 3.115 1.i.1r; 13.H~ r.J.87 (Edu. Uo•:\hºll.h'u) 

" H.\!'sullm.Jn:-o csprcsm.lns en JJ}lllllg de muc:o>tru ± dcs\'iuciún ..:s1ú11tlar d..:lenninucinues rculizmJu:c mlnimu por triplic:u<lo e n 
:::oJ) '.\" Cll lt)Jt)S )1)S CllStlS :-IC t)hlll'\'tl 1111 Ctl\!IÍCi..:111..: ti!! '\"Uriuciún lllt.:llllr U :5'Y.o. 

h. Se cuh:uhuun por 1JiJC1cnci:1 
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2. Factores Tóxicos y Autinutricionnlcs. 

En Ja t:lbla 7 sc-prcscnt:m los resullados. del· contenido de füctorcS tóxicos y antinutriciOnalcs de las muestras 

estudiadas., c1l _t~d~S l~s- Qso~·--~¡;<"rrnb~~¡~'-~01~-- Ía· mt~Cslra seca sin de.SCng~;~;-\a. que ·~01110 se mencionó 

antcriom1entc., ··~r :·b~jo ~~-ñte~1idO ·:.d~-,;-grasa q~;c 1:i~cSem:i11 las muestras., pcnnitió Hcalizar tOdas estas pruebas 

cxpcrimcntnlcs.con lns 11'1'u~l~S ~·~~aéÍ;s nr'~~L_,· ·,-;,~--
., .. · ,--: .- · 

Muc:stnt · - ;< ~.~:; L~~~;¡-~;~i~· ~-·~' :. ·
·,1~: Tí·ii~~ifi·;-~--~ ··~ 

' . , . . 
~-ª•.1u111inn:.¡_ .. _ 

.·.·, ::.:.:._,··.-. 
lnhihidorc;. 

' Tilulo<.lc 

Agl111inúción Hc111ólisis 

Esrnmhrcs de 2 .. u16±11.~n. s J 
nmJ,!UCY .. 

Flor de colorhÍ ~.xx± .0.03 

Flor de L5(, ±0.06 s 
cunrc."'lm;1 

Flor de J!as¡rnritn 6.32 ±11.16 4 

Flor tic madroño l.60 ±U.07 111 

Flor de maJ.!uey l.ll±U.JIJ (, J 

Flor de s;ihih1 2.5.i ±: 0.11 K 

Flur tic yucn 3.57 ± 0.18 J 4 

·A1é~~~C~J~~~:-~~:/~· -~t:·. ci.uc•~~fdus 
·- '· . ;,·\· '' ~-:·:-':·'. -~~-~ .. ~: Ciunu~énicm1 

·:i:~·!: ~.~'{·\~.> 

- ,:··:.;·:: -;:· .. ~··. ;_:>~-'! 
g n,rc;1_lc:>_id~.1 <.>~,~- ~- :;; · -.-__,: Pnicb_. 

de l1iucSír.i' :· ;,>~ C~1álilmi~-u 
.. ·-· .. 

o~mi5±o.~-1ú1'.: ,· .~ o.o 

o.m.1s ± 0.1103 o.u 

o.o u.o 

0.02-1±0.003 o.u 

U.016±0.()()2 o.o 

o.u o.o 

o.u u.u 

o.u u.u 

u. Se mucstrun rcsultm.Jo~ promedio :t üc:wiuciim e:.;1U11üur con un Ct)f.!lkii:ntc üu vuriución m~.,1or u 10% y n -3. 
h. lin : UniJmfos üc trJp$inu inhihiüu. 
i.:. Titulo: Miíximu diluciim en lu LJllC' se pn .. -sc=ntó uglutinuciún n hcmúli:.;i:.; en el cusc1 <le :&upuninu:c 
ü. Se n:portu cumn ulc•1luiJc princip.uffi-c:rilraidinu. 
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Como se puede obsen:u- en la tabla anterior. l:t prueba Uc glucósidos cianogénicos fue ncgntiva para todns lns 

flores en estudio .. El an1h:nido de inhibidorcs de 1ripsina es menor a 1 O UTl/mg de muest~ excepto para la 

flor de maguey In cual presenta un valor de 24 UTJ/mg muestro. siendo la única especie que puede presentar 

un efecto antinutricionz:..J,,: imponnncia en la actividad Uc protca$ts.1".,1 

Con respecto a las lcctinas. se considera que un titulo mayor :i 1 O representa riesgo ctm. en este caso la única 

que no presentó lectinas es la flor de colorín. y por d crnurnrio Ja imic.."l que presenta un valor justo por debajo 

del limite nntcs me11cioa:1do es la flor de 111~1droi10 . sin embnrgo hay que considerar que para su consumo, 

estas flores se cocina» rr·.:viamente. por lo que se pueden inactivnr las lectinas de esta flor con el calor 

durante J::t prcpnrnción~ 

La prucbn d..: saponinas fue positiva parn In flor e.Ji.: yuca y para los esta111bres y flor de maguey ; esto 

corroboro algunos e~"tudio~ anteriores, en los cuales se han encontrado algunas saponinas de tipo cstcroidal, 

tanto en especies de tipo Agavaceas, asi como en partes reproductoras de las plantas. El titulo que presentan 

es muy pequeño considerando que un titulo mayor a 1 O n:prescnta un riesgo. por Jo tanto no se consideran 

tóxicas. <~·11 

La pn1cba de alcnloi<ks. fue positivn para las 2 espccics lle Erythrina • la flor de m::1droño y los estambres de 

maguey. Tomando en a:i...·nt::1 que la dosis letal media DL~, en el ejote de la especie Ery1hr11u1 Americana es de 

78000 mg / Kg de peso corporal con una concentración Uc :ilcaloides de 0.097 g alcaloides I 100 g de mucst~ 

se puede considerar que las cuatro muestras que presenlnn prueba positiva de alcnloidcs. son prñcticamcntc 

inocuas: Se tiene rcpo~o que en el caso de las Erythrinas la semilla madura es la más tóxica, ya que se han 

encontrado valores ha..~ d~ J .0.56 g alcaloides / 100 y muestra .. con una DL.\11 12000 mg I Kg de peso 

corporal.'"''1 
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3. Contenido de aminoi1cidos y cnÚficnción quitnicu: 

Únic:uncntc sC analizaron 3 especies de flores par.:t el perfil de aminoácidos y para realizar la calificación 

quimica. esta decisión füc de acuc.rdo a la disponibilidad y a Ja abundancia de estas especies. 

Tnbla 8. Contenido de Aminoá~idos de la llor de g:1sparito. flor de maguey y tlor di! sábila 

AMINOACIDOS 

:,!. I 16 J! de N 

;\llllr.STH .• \ Fl.UI< 1>1<: <:ASl".\IUTO 1 ..-r.u1t 111~ /\1At:111-:\'' 

111.11] 

11,57 

lJl.llTA'-11<..'ll (o.29 

<•l ICIS.\ .2.0IJ 

\IUilSI!\.'.\ L.57 

,\1.A.....:JS.\. .:?.59 

l'IUll.I:\:.\ 1.75 

lllSTll>I:\:.\ o.xo 

TJ~J'fl:">.:T:\:.\ 1.70 

CISTJS,\ 

TJH:(JSI:--.:.\ 2.17 

1.6(, 

º·ºº 
LISIS.\ 2.05 

fS(>l.1:1'(."IS.\ l.JX 

1.n·c1r-.;,, 2.21 

1.112 

1.llX 

To .. J d~ a .• 1 11uti .. , .... n ... 1hl ..... lídl7 

1. Promedio Je lu Je1..:1mi1mc1ún por tri¡1licuJn. 
-· ()htcniJ1i por 1nd11d11 r..:••lt•rimdricu 

X.22 

2 .. 11 

1.IX 

1.77 

1.XX .; .... < .· 

1.0.1 .1 .. 

i.n··.· 

1.-Hí 

2.X7 

1.IH 

11.]7 

15.2X 

57 

6.50 

I0.59 

7.53 

U.76 

2.H2 

0,29 

K.UX 

·U.SI 

4.77 

_U.25 

0.81 

2.8~ 

º·ºº 
.i.06 

3.85 

S.3~ 

2.tJM 

2S_J~ 
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Tabla 9. Contenido de aminoácidos indispensables y calificación química de la flor de Gasparito 

1 l ( )I{ 1)1 ( »Uh 1111'" t\, .lllllll•"H "'"' ( dlf1a .H 11111 

'\llf-...,11{\ (,\...,l'\H.11() llld 1,1f1u11ti.:1'•!.!'l (}1111111a.1 

lsoleucina J.38 4.00 79.87 

Lcucina 2.21 7.04 72.82 

Lisina 2.05 5.44 87.32 

Azufrados' 0.68 4.72 33.17 

Aromáticos "' 3.19 6.08 >100 

Trconina 1.70 4.00 98.36 
Valina 1.66 4.96 77.81 

Tri tofáno~ 1.08 1.00 >100 

l. Patrón establecido por la (FAO, 1973) ( .. ,_ 
2. Se calculó de la siguiente manen.: ( (a.a •• -..Jtotal a.a. Indispensables,.-... )/ (a.a.par"'•' total a.a. lndlspensablrsp•rn..) 1 • 100 
J. Mctionina + cistina 
4. Tirosina + fcnilalanina 

Tabla 10 Contenido de aminoácidos indispensables y calificación química de la flor de Maguey 

J 1 ( )){ J)J ( 0111\ lllll" dt .111111111.ll HI<" ( .dd1t .11 11111 

'\ltl...,,11{\ '\l\<,11' llltl1.1l1n111i,:l1i!.!') <_>111111u.1 

lsolcucina 2.88 4.00 >100 
Lcucina 4.69 7.04 >100 
Lisina 1.46 5.44 63.93 

Azufrados 3 0.61 4.72 30.88 
Aromáticos"' 2.19 6.08 85.66 

Trconina 1.16 4.00 69.24 
Valina 1.92 4.96 92.11 

Tri tofáno~ 0.37 1.00 89.33 

1. Patrón establecido por Ja (FAO, 1973) ( .. ,. 
:z. Se calculó de la siguicnlc manera: 1 (a.a .... ,..,.,.ltotal a.a. lndlspensables.,.,.na ... ) / (a.a.p•u*•' total a.a. lndlspentablnP•'"'•) J • 100 
3. Mctionina + cistina 
4. Tirosina + fcnilalanina 

58 l 'riSlS CON \ FALU DE Oi.UGEN 
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Tabla 11. Contenido de aminoácidos indispensables y calificación química de Ja flor de Sábita 

( 11111, 111tl11 d• .111111111.u tcl"' < .lldll .llltoll 

'11 t- ..... JH.\ 11 C)J<J)I ..._\Bll \ tnd 1.1Tr11111• lt•~'J' t)111111u.1 

lsoleucina 3.85 4.00 >100 

Leucina 5.34 7.04 >100 

Lisina 4.06 5.44 >100 

Azufrados l 0.25 4.72 7.94 

Aromáticos 4 3.78 6.08 91.40 

Trconina 4.77 4.00 >100 

Valina 2.834 4.96 84.05 

Tri tofáno2 0.44 1.00 64.96 

t. Pacrón cslablccido por la (FAO. 1973) , .. ,. 
2. Se calculó de la siguicnlc manera: ( (•·•--..ttotal a.a. lndlspensabln-,..) I (a.a.,..,.../ talal a.a. lndlsprnsabl~,...) J • 100 
3. l\.lctionína + cistina 
4. Tirosina + fcnilalanina 

En Ja tabla No. 7 se muestran Jos aminoácidos de Ja~ tres muestras seleccionadas, y se observa que 

existe una deficiencia de la metionina para Ja flor de sáb.iJa y 1n flor de gasparito. y también no se encontró 

cistina en Ja flor de maguey. en cambio Jos valores. más nitos. fueron en la leucina, para Ja flor de sábila y Ja 

flor de maguey. y paro Ja flor de gasparito Jos valores más altos fueron el triptofano y los aminoácidos 

aromáticos ( tirosina y fcni1alanina). 

En Jos cuadros S. 9 y 10 se muestran la calificación química de las 3 especies, en donde se observa que Jos 

aminoácidos limitantes son los aminoácidos azufrados (cistina y metionina), semejante al valor que tienen 

las leguminosas. ya que se sabe que también son deficientes en aminoácidos azufrados. Con respecto a esta 

deficiencia debemos de tomar en cuenta que una de las desventajas que presenta Ja cuantificación de 

aminoácidos por el método de HPLC en fase reversa es la degradación de los aminoácidos metionia y 

cistina~ por lo que no podemos asegurar que las flores sean en realidad deficientes de en estos aminoácidos. 
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C<>NCLUSIC>NI~"' Y RF.COMENDACIOSF-~ 

CONCLUSIONES 

Se encontró lm contenido de ccnizns. grasa y fibra cruda scmcj:1;nt~ ~l .~c.!" ~lg~~~~ verd.ui::as y 
en menor cmnid:td en la flor di.! nmdroilo. 

El contenido de 1~rotdnn cruda fue ulrededor del 23'.V.. en ;~d~', I~~\~~~~;._:,; ,;estudiadas a 

excepción de la- tlor' de 111adro1"\o. ~>," · .:· .. :~: ·>:{.~i) , 

nl~;~ ... : ~~j~~~--~i·~~~i·t~~S ··~ flores 

-·~ ,' "".··~·.\:,?~!·~¿~;;t;~~~I~~.: . ~- .• 
Se confirmó qlÍC los factores tóxicos y antimnrimc1~i:aÍcS son 

estudiadas. 

Los estnmbrcs de mn~tu .. ~· fücro~1 Ja, l111ica mrn.:slr:t q~;·c.·prcscO·t~ -~~i~~;~~ c;'~~~t~ilid"o~· de: ii'lldbidorcs 
de tripsin:1. · .. · - ·: . ·.i 

L..,s 3 flores esmdindas mcdi.::;~1tc -la calitic:1ció~1 · -~l·~¡·~~'.~i~~~ .m?~~r3;~º-" ser: "d&:tiCientcs en 

aminoilcidos azufrados: 

Con los rcsult~dos ob.tei1idos'~n Ja dcrnn11inació11 de aminoñcidos ÍJodri"amos suplementar la 

protcinn de estas 111,uéstras Con algunos cer~1h:s .-. con el tin de :iumentar la calidad de estas 

proteinns. 

RECOMENDACIONES· 

J>rofundiz..,r un poco más en el estudio de la proteina verdadera. ya que se ha reportado en la 

literatura c1ue el suix, de Jos valores d\! protcim1 crudn en algunas flores comestibles cstudiodas. 

corresponden a compuestos nitrogenados no proteicos ( como algunos aminotlcidos no 

proteínicos). Jos cuales clcvnn el valor de Ja pro1eim1 cruda. 

Es convenicnlc.: detenninar In relación Je la eficiencia protcinica (REP). p:irn evaluar desde otro 

punto de vista el valor nutricionai'dc lo.is protcim1s presentes sobre todo en las especies de flores 

con mnyor contenido de proteína cn1da. 
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ANEXOS 

Figura l. vial de reacción empleado para Ja preparación de muestras e hidrólisis en la determinación 

del perfil de aminoácidos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 2. Estación de trabajo Pico-Tag. empleada en la determinación del perfil de aminoácidos 
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Figura 3. Cromatog~a ·~el _cS~~~_r: ~C :an~~~~~idos para la obtención del perfil de aminoácidos en 

las muestras estudiadas (Fl~Í-:d~ Miis~'-")'~ ~ Fí~Vdc 9asp~rito, Flor de Súbita) . 
. ,-: ' "'-!. ~ : 
·-,º -.-,- ;;;:._,,_. ' .. '. ,- ~·· • ,. 

1 Aspártico. 2 Scrina. 3 'siu~i~:· ·~~~-~~i'b·-~·~:>s,-_.;·~-~-¡~~-~¡~-~ 6 amoniaco. 7 arginina, 8 trc .. ~nina. 9 

alanina. 1 O prolina, Í_ i ·.:~¡~_¡¡~¡:·;\2-~(¡f~~¡-~~ -~· 13·Wiii\~."14 mctionina, 15 lisina, 16 isolcucina. t 7 
. - '·. -. ·. 

lcucina, 18 norlcucina,. 1 ~- f"c_nilahmina. 
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DETERMINACIÓN DE ALCALOIDES POR TITULACIÓN 
FARMACOPEA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

7° EDICIÓN. 2000 

Triturar la muestra 
y tamizar 

Pesar Sg de 
muestra 

Adicionar 50 mi de McOl-t. 
Previamente alcnlinizado 

Con NH.,01-1 a pi-! de 8 ó 9 

Agitar durante K horas. 
300-500 rpm 

Filtrar In muestra con nvuda 
de vacio7 usando pap-cl 

\Vhatman 54 t. 

RESIDUO 

Adicionar 50 mi de mct:mol 
alcalinizado y agitar (300-500 

rpm) toda Ja noche 

FILTRADO 

Filtrar Ja muestra con ayuda de vacío. usando el mismo papel filtro y 
el mismo embudo del día antcrior7 recuperando el filtrado junto al del 
día anterior. Lavar 2 veces el residuo con mctanol alcalinizado ( 1 O mi 

cada vez). 

Evaporar c1 disolvente 
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Guardaren 
refrigeración 



Disolver el 
cxtrnclo en 1 S mi 
de éter y 5 mi de 
H,so, IN 

PURIFICACIÓN 

Filtrnr a tmvés de papel 
\Vlm1man No. 541 

recibiendo en un embudo 
de separación 

Fase 
Orgánica 

(Snp) 

Fase Acuosa (inO. 

ANJ::..'7ns 

Repetir Ja cx1rncción 
3 veces con 5 mi del 

ücido cada vez 

Vcncr en un embudo de 
scpnración 

Adicionar 25 mi de clorofonno. 

FASE ORG,\NICA 
(lní.) 

Secar con sulfüto de sodio 
anhidro y evaporar el disolvente 
en rotavapor para continuar con 

Ja titulación 

Extraer 3 veces con S mi de 
H::O y S mi sol. IN de H:SO,. 

~ccupcrando Ja fü~ 
acuosa. 

Lavar todo el matcrinl que 
estuvo en contacto con los 
alcaloides con cloroformo 
y adicionar Jos lavndos al 

extracto 
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E.xtr;:u:r con cloroíonno (2xl0) 
rccupcrnndo Ja fase acuosa y 

filtrarla n 1mvés de papel 
Whatman No. 2. enjuagando el 

papel con 2 mi de agua 

Alcalinizar con NH4 0H 
pH 9- 11 

Extraer con clorofonno 
(3x35) 



TITULACIÓN 

Rcdisol\'cr el residuo en 3 mi de mctunol. 
(uno por 11110). tmsv:1sando 

c11m11i1:11ivmncntc a un matmz Erlcnmcycr 
que contiene 7 mi de ngua dcstiladn. 

Adicionar rojo de metilo como 
indicador 

Ti1ulnr con H~so .. 0.02 N. 
valorado. ciilculos hnsta Ja 

cuana cifra decimal. 

70 


	Portada
	Índice General
	Introducción
	Objetivos
	Antecedentes
	Metodología
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



