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RESUMEN

Por ser la semilla de parota una fuente no convencional de proteina de aceptable calidad,
se desea su fomentacion, propagacion e incorporacion a la alimentacion animal, con tal fin
se llevo acabo la evaluacidn de su calidad nutricional, realizando una prueba biologica en 32
ratas Swiss - Wistar de 21 dias de edad divididas en 4 grupos, durante 21 dias en los cuales
recibieron dietas isoproteicas ajustadas al 10% de proteina. Se determind el anlisis quimico
proximal, calcio y fosforo, coeficiente de digestibilidad "in vitro", se identificaron los
aminoacidos limitantes por medio del computo quimico y se calculo el "PER". El contenido
proteico y grasa de la semilla completa de parota nixtamalizada fue de 21.7% y 1.4%
respectivamente y su coeficiente de digestibilidad proteica "in vitro" fue de 49%. El
- computo quimico de la semilla de parota reporté los aminoicidos limitantes metionina +
cistina, triptofano y valina. Los animales del grupo control C) consumieron alimento
comercial y los grupos experimentales dieta a base de parota (P), parota + amaranto (P.A)y
parota + harina de pescado (P.HP.), como ingredientes proteicos. El consumo de alimento
fue mayor en el grupo (C) siendo de 211.9a gr., seguido por el grupo (P.A.), el grupo (P)
y el grupo (P.HP) cuyos consumos fueron de 149.474, 141.34 y 118.3¢ gr. respectivamente
(P<0.05). La ganancia de peso fue mayor en el grupo (C) siendo esta de 24.4 g gr., seguida
del grupo (P.A.), el grupo (P.HP.) y el grupo (P) con ganancia de 17.6ab, 12.0bc y 10.4c gr.
respectivamente (P<0.05). El "PER" fue de 1.17, 1.15, 1.03 y 0.8 en el grupo (P.A.), el
grupo (C), el grupo (P.HP.) y finalmente el grupo (P). Por los resultados anteriores se
concluye que la semilla de parota puede ser suplementada en su contenido aminoacidico en
forma sintética o con otras fuentes proteicas animales y/o vegetales como la harina de
pescado y el amaranto, obteniendo asi su mayor aprovechamiento en la nutricién animal.




INTRODUCCION

En diversas partes del mundo el hombre ha propiciado la destruccion de extensas zonas
de vegetacion con el consecuente deterioro de sus recursos forestales en particular en paises

en desarrollo (35).

Segiin estimaciones de la FAO (Food and Agriculture Organization) en la actualidad se
calcula que mundialmente en las zonas calido himedas, los bosques tropicales desaparecen a
razén de 150,000 km? por afio, esto es un promedio de 25 ha/min. Esta cantidad tan
alarmanté no es mas que el fiel reflejo de que el hombre no a aprendido a coexistir con su

medio ambiente natural (26,27,35).

Por otra parte, la ganaderia mexicana incluye diversos subsistemas en los que se agrupan

bovinos, porcinos, equinos, aves y pequefios rumiantes (32,34,59).

SITUACION DE LA GANADERIA MEXICANA

La prncipal funciéon de la ganaderia nacional para la sociedad consiste en aportar
proteinas que tienen las proporciones apropiadas de aminoacidos esenciales para su

nutricion (29,32,62).

Los recursos vegetales de los que dependeh en gran cantidad los bovinos en el pais
estan representados por pastizales y esquilmos de cosechas, principalmente del maiz

(32,38,43,52).



Por otro lado la flora mexicana ésta compuesta por mas de 25,000 especies, esta
cantidad corresponde a un 10% de la flora internacional (35,43,68), de estas
aproximadamente 1,500 especies son leguminosas (35,57,68). En base a su naturaleza
geografica y climatica el pais puede dividirse en 2 grandes zonas con distintas especies

animales y vegetales comestibles (29,52,62,68).
ZONA ARIDA

Comprende el 40% del territorio Nacional, en ésta crecen diversas especies de vegetales
con valor alimenticio para humanos y/o animales. Entre estos el nopal (Opuntia spp.) que se
consume como verdura, fruto o forraje para bovinos (21,45,61), el guayule (Parthenium
argentanum) de donde se realiza la extraccion del hule (20,31,42,57). La calabacilla loca
(Cocurbitas foetidissima) que contiene alta cantidad de aceite y proteina
(20,31,35,42,46,57), el huizache (Acacia pennatula) y el mezquite (Prosopus glandulosa)
que sirven de abono para suelos y alimento para grandes y pequefios rumiantes

(19,20,25,31,42,57).
ZONA TROPICAL

Esta representa el 60%, en la que existen numerosas variedades de plantas comestibles

como la chaya (Nidosculos chayamansta) (25), el saramuyo (Anona esquamosa), las

leucaenas (L. esculenta, L. glauca y L. leucocephala) (25,42,52), el capomo (Brosimun

alicastrum) en que su follaje y frutos son utilizados para la alimentacién de bovinos y para la
fabricacion de mermeladas, su fruto y semiila se consumen asadas o cocidas por la
poblacion (25,35), la parota o guanacastle (Enterolobium cyclocarpum) la semilla es

consumida por la poblacion tostadas o preparadas en salsas y sopas, el fruto completo se



consume por el ganado vacuno principalmente y su follaje puede ser consumido como

forraje por el ganado en tiempo de estiaje (25,35,57).

El estado de Jalisco tiene una superficie arborea de 6'100,000 ha de las que 2'500,000
corresponde a bosques templados frios, 2'400,000 a zonas aridas, 600,000 a bosques

tropicales y 600,000 a selvas (35,36).

LA PAROTA

Entre las especies arboreas de leguminosas silvestres esta la Parota (Enterolobium

cyclocarpum) sus nombres antiguos mas comunes son: “guanacastle”, “conacaste”,

LTS
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“necaste”, “cuanacastli”, sin embargo en Michoacan se le llama “parota”, en San Luis
Potosi, Veracruz y Puebla “orején”, en Chiapas, Tabasco “pich”, en Oaxaca "‘aguacaste”, y
en Yucatan “huacaxtle". En general todos los nombres se refieren a la forma del fruto que es
una legumbre ancha y aplanada, de forma irregular encorvada y sinuosa parecida a una oreja
humana, es de color café brillante al madurarse y de consistencia semilefiosa, contiene 10-15
semillas ovoide§ muy duras, su tamafio es de 2 cm y se pa:ece;n a las de tamarindo, tienen
una almendra blanca cremosa debajo.del tegumento que las cubre, el cual es quitinoso o
lefioso, su sabor se asemeja al de la castafia cuando se comen asadas o cocidas
(14,31,35,42,44,46,49,52,54). La semilla forma parte de la dieta alimenticia de los huastecos

e indios de Chiapas entre otros, quiénes ocasionalmente sustituyen el maiz y el frijol por esta

en los afios de malas cosechas (29,35,44,57).



Clasificacion Taxonomica:

Reino: Vegetal

Division: Fanerogama

Subdivisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea .
Familia: Leguminosae

Subfamilia: Mimosoideae

Género: Enterolobium

Especie: cyclocarpum  (17)

La parota es una planta de larga vida y fructificacion tardia, produce semilla hasta los 8 y
10 afios, esto. influye en forma adversa para que aumente la produccion silvicola, sin
embargo, es posible su establecimiento en corto plazo mediante viveros utilizando técnicas
de propagacion clonal o cultivo de tejidos, esto permitira aumentar la densidad silvicola con
el propésito de aprovechar la madera que es muy apreciada por su facilidad para trabajarse,
es medianamente dura, elastica y fuerte para su peso que es de 463 Kg/m3. Ademas este
arbol por su enorme follaje es utilizado como sombra para el ganado vacuno o para su

alimentacion ya sea fresco o ensilado en explotaciones extensivas (23,30,35,43,44,46).

Una vez iniciada la produccion de fruto, el arbol produce por término medio de 225 a
300 kg de vainas por afio, las cuales son completamente aprovechadas por el ganado vacuno
o equino directamente del suelo cuando el arbol las tira en temporada de secas, otra practica
comin es la utilizacion de las semillas en la alimentacion de aves y/o cerdos

{29,31,35,43,44,46,57).



El tiempo de fructificacién de la parota es durante abril y mayo, su cosecha puede
realizarse en mayo y junio, época en la que los granos y pastos escasean y el fruto esta
completamente maduro, desprendiéndose del arbol con facilidad permitiendo su recoleccion

(23,43,44,46,57).

Una limitante para el consumo de la semilla es la naturaleza lefiosa del fruto que la hace
-dificil de obtener manualmente, sin embargo, se pueden separar facilmente mediante coccion
o por tratamiento quimico alcalino (nixtamalizacion), en esta forma la semilla se puede

consumir (35,45,57).

El valor alimenticio de la parota se debe sobre todo al contenido proteico de las
almendras que es de aproximadamente 38% (3,4,9,13). La almendra de la parota contiene
17 aminoacidos entre los cuales se encuentran 9 de los considerados esenciales
(21,23,35,43). La composicién aminoacidica de la almendra es alta en lisina y baja en los
aminoacidos metionina + cistina, posee 0.25 % de lecitina ademas de viéaminas y minerales,
esta composicion es caracteristica de las profeinas de las semillas de las leguminosas

(21,23,35,43,57).

FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LAS LEGUMINOSAS

Existen sustancias toxicas en la mayoria de las plantas consideradas como factores
antinutricionales entre los que se encuentran los inhibidores de tripsina, hemoaglutinas,

glucosidos ciandgenos, saponinas y alcaloides las cuales se destruyen en gran medida por



coccidn, ya sea simple, presion y presién mas tratamiento alcalino (nixtamalizacion) sin

provocar trastornos secundarios en quiénes las consumen (1,2,5,6,14,18,40,40,42,55).

EL AMARANTO

El Amaranto poco conocido, se cultiva como grano o como hortaliza, es una planta anual
que produce semillas alimenticias, se conoce con los siguientes nombres: “alegria” (Jalisco,
Oaxaca, y mesa central), “bledo” (Durango y Chiapas), “guati o huahutli” (Sonora)

(13,24,41, 69).

El amaranto fue uno de los alimentos basicos de nuestros antepasados como el maiz y el
frijol, se considera como una fuente no convencional de proteinas de alta calidad que se

puede producir en condiciones de temporal deficiente (13,24,41,69).

Clasificacion Taxondémica:

Reino: Vegetal

Division: Embryophyta siphonogama
Subdivision : Angiospermae

Clase: Dicotyledonea

Subclase: Archiclomidae

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Especie: hypocondriacus

(50).



Se cultiva en los estados de México, Guerrero, Oaxaca, Jalisco, Durango, Sonora, y
algunos lugares del valle de México. El principal objetivo de su cultivo es la produccion de
semilla, su rendimiento va de 0.8 a 2.0 Ton/ha en siembras comerciales con variedades
criollas, mientras que el rendimiento con lineas seleccionadas es hasta de 4.5 Ton/ha. La
famili‘a de las Amaranthaceas, constituye un gran grupo con mas de 60 especies. El
Amaranthus hypocondriacus es una de las especies de mejor valor nutricional en hojas y
grano. Las hojas son comparadas con acelgas, espinacas y coles por su contenido en
proteinas, calcio, y vitaminas (13,41,50,69). Se reconoce una mayor digestibilidad proteica

de {a semilla derivada del proceso de reventado (7).

Su contenido proteico es de 15.2 gr. de proteina por cada 100 gr. de Amaranthus
(Cuadro No.3), un nivel mayor que los cereales pues contiene mis del doble de proteinas

que el maiz y que el arroz y 60 a 80% mas que el trigo (47).

El Amaranto es una planta rica en lisina y triptofano, no asi de leucina (56). Se menciona
que la lisina que contiene el amaranto es el doble del trigo v el triple del maiz y leche (50).
La proteina total de la semilla de Amaranto se encuentra en el endospermo 35% mientras
que en la cascara y el germen es de 65%, que contrasta con el maiz, sorgo y arroz, en los
cuales el germen tiene entre 12.5 a 18.5% de la proteina contenida (13,24,41,50,56). El
Amaranto también contiene mucho sodio, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre,
manganeso, niquel y hierro. Cada 100 gr. de semilla de Amaranthus contiene 3 gr. de

nitrogeno, entre 3 y 6 gr. de fibra cruda; de 3 a 4 gr. de cenizas Y 370 kcal (13,41,50).



HARINA DE PESCADO

El uso frecuente de la harina de pescado en la alimentacién animal se debe a su alto
contenido de proteinas, energia y minerales, ademas contiene un buen perfil de aminoacidos

esenciales que complementan los aminoacidos deficientes en los granos (11,15,37).

Para la fabricacion de harinas se utilizan peces completos y desperdicios de plantas
enlatadoras (14,51). La harina de pescado se utiliza sobre todo para la alimentacion de
animales monogastricos, aunque también es Gtil en rumiantes en desarrollo (11,62.67). En
amimales jovenes puede representar hasta el 15% de la materia seca de la dieta y menos de
un 5% en las etapas de terminacion debido a las caracteristicas organolépticas del pescado

que se confieren a la canal como olor y sabor (62,67).

Por otra parte el consumo de grandes cantidades de proteinas no implica que éstas
satisfagan todas las necesidades de aminoicidos de determinada especie; la calidad de una
proteina se define con base a su contenido en aminoacidos esenciales y su biodisponibilidad

(6,66).

E! computo quimico es un parametro propuesto por la FAO/WHO (Food and
Agriculture Organization) donde se realiza la comparacion individual aminoacidica de las
proteinas de un alimento respecto a un patrén de aminoacidos esenciales de alta calidad

@7.



Para evaluar las propiedades nutricionales de cualquier ingrediente proteico es necesario
utilizar técnicas biologicas que determinan la calidad de las proteinas. Estos métodos han
sido revisados por diferentes autores en los ultimos 25 afios (66). Algunos consisten en el
analisis de la capacidad de reparacion hepatica, regeneracion de sangre, actividad enzimatica
del higado, replecion de ratas adultas, concentracidon de aminoacidos en plasma o

crecimiento de microorganismos (6,66).

A pesar de las diversas adaptaciones no se han encontrado mejores métodos que los que
utilizan ratas en crecimiento, dentro de este grupo de analisis se encuentran los métodos de
relacion de eficiencia proteinica (PER), utilizacion neta de proteinas (UNP), valor bioldgico

(VB) y balance de nitrogeno (BN) (6, 66).

La relacion de eficiencia proteinica (PER) se utiliza para determinar el valor nutritivo de
una proteina, expresa numéricamente el crecimiento del animal como consecuencia de la
proteina ingerida y es la determinacion de la ganancia de peso dividida entre el peso de la

proteina consumida (66).

En general los recursos vegetales autdctonos se desaprovechan por el desconocimiento
tanto de sus propiedades alimenticias, como de los distintos procedimientos de preparacion
y almacenamiento de las distintas especies que pueden utilizarse en la alimentacidn animal,
sobre todo durante la temporada de estiaje (29,35,57,62), por lo que el principal objetivo del
trabajo fue conocer la calidad proteica de la semilla de parota, asi como el uso mas racional
de fuentes proteicas no convencionales y/o autoctonas para este fin. Por otra parte estudios

recientes han informado del alto grado de extincidn que sufre esta especie silvestre, o que
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debe motivar a aumentar su propagacion, ya que representa una fuente alimenticia que

contribuye a mejorar el medio ecolégico.



11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Potencialmente la flora silvestre en México representa una fuente alternativa de especies
vegetales, que pueden contribuir a la alimentacion animal apartir de plantas autoctonas. Sin
embargo estos recursos son utilizados en forma limitada debido al desconocimiento de sus
propiedades nutricionales, por tal motivo se hace necesario determinar la calidad nutricional
por medio de pruebas bioldgicas y analiticas de aquellos ingredientes que tradicionalmente
se han integrado a la dieta alimenticia como el fruto de la parota y que puede ser utilizada
en la alimentacion animal cuando el fruto esta completamente maduro durante la época en

que los granos y pasto escasean.
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JUSTIFICACION

Debido a la situacion actual en que se encuentra el pais por existir un déficit alimenticio,
con una produccion agricola insuficiente, se hace necesario la busqueda de fuentes

alimenticias no convencionales y/o autoctonas con valor proteico, entre estas se encuentra la

parota (Enterolobium cyclocarpum).

Sin embargo se necesita estudiar la calidad proteica de la semilla de parota, por lo cual el
objeto de este trabajo fue realizar pruebas bioldgicas, analiticas y de digestibilidad "in vitro",
asi como la identificaciéon de aminoacidos limitantes mediante el cémputo quimico de un
aminbégrama ya reportado, con la finalidad de poder incorporar en la alimentacion animal la
semilla de parota en la proporcién adecuada en combinacién con otras fuentes proteicas de

origen animal o vegetal.
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HIPOTESIS

Mediante pruebas biolgicas asociadas a determinaciones "in vitro" es posible conocer la
calidad nutricional de la semilla de Parota (Enterolobium cyclocarpum) y los efectos
nutricionales causados por la suplementacion aminoacidica existentes en otras fuentes

proteicas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Determinar mediante pruebas biologicas y analiticas, la calidad proteica de la semilla de

parota, y el efecto nutricional causado por su inclusion asociada a otras fuentes proteicas.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Determinar mediante el analisis quimico la composicion proximal (Proteina Cruda,
Fibra Cruda, Grasa Cruda, Elementos Libres de Nitrdgeno, Cenizas), Calcio y Fosforo de la

semilla de parota nixtamalizada.
2.- Realizar digestibilidad proteica “in vitro” en la semilla completa de parota tratada.

3.- Identificar los aminoécidos limitantes de la fraccion proteica de la semilla de

parota, mediante el calculo del computo quimico apartir de un aminégrama ya reportado.

4.- Establecer la calidad proteica de [a semilla de parota cocida sometida a un
tratamiento quimico - alcalino (nixtamalizacion) mediante una prueba bioldgica (PER) y el
efecto causado en su contenido aminoacidico por la adicion de otras fuentes proteicas

(amaranto y harina de pescado).
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente trabajo se utilizaron semillas de parota qué sé obtuvieron apartir de
frutos maduros recolectados en Ciudad Guzman durante los meses de mayo y junio, en

cantidad suficiente para completar 2 kg de harina.

Para poder obtener las semillas de la vaina, el fruto completo se someti6 durante 1 h a
tratamiento quimico - alcalino (nixtamalizacion), las semillas se secaron por exposicion
directa al sol durante 72 h sobre mallas de plastico montadas en bastidores de madera de
1 mz, Posteriormente se molieron en un molino de martillos para granos, obteniéndose un
pulverizado mas fino al triturarse por segunda ocasion en un molino de cuchiflas hasta un

tamaifio de particula de 1 mm de diametro.

A la harina obtenida se le practico por triplicado analisis quimico proximal (Proteina
Cruda, Fibra Cruda, Grasa Cruda, Elementos Libres de Nitrogeno, Cenizas), Fosforo y

Calcio, mediante los métodos descritos por la A.O.A.C. (Association of official Analytical

Chemists).

—
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DIGESTIBILIDAD PROTEICA "IN VITRO"

Se calculé la digestibilidad proteica de la semilla completa de parota (tegumento y
almendra) tratada por nixtamalizacion, empleando el método propuesto por Saunders y

colaboradores modificada por Sotelo (33,55,62,63).

COMPUTO QUIMICO

Con el proposito de identificar Jos aminoacidos limitantes de la fraccion proteica de la
harina de la semilla de parota se utilizaron los valores de los aminoacidos obtenidos por
Serratos (57), los cuales se compararon con el patron de aminoacidos esenciales de la FAO-

OMS (Food and Agriculture Organization).

FORMULACION DE RACIONES

En base a la composicion quimica de los ingredientes se prepararon 4 dietas con un nivel
proteico del 10%, para el grupo control (C) se utilizd alimento comercial, en un grupo
_experimental se incluyé la harina de parota (P) en un 46%, en el siguiente grupo se utilizo
harina de parota mas semilla de amaranto (P.A )substituyendo en 10% la harina de parota, y
en el ultimo grupo harina de parota mds harina de pescado (P.HP.) en la misma proporcidn
que el amaranto (Cuadro No.1). Una vez pesados los ingredientes se mezclaron durante 15
min. y se pasaron por una malla del No.20 para su mejor homogeneizacion, las dietas fueron

almacenadas en un lugar fresco y seco para su posterior utilizacion.
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PRUEBA BIOLOGICA (INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA)

Para determinar la calidad proteica de la semilla de parota se realizd una prueba biolégica
(PER) para la cual se utilizaron 32 ratas sanas, machos de 21 dias de edad de la cepa Swiss
Wistar, con un peso aproximado de 40-60 gr. Estas fueron adquiridos en el Bidterio del

IMSS (Centro de Investigacion Biomedico de Occidente).

El periodo de adapracion fue de 3 dias durante los cuales se alimentaron con dieta

comercial (nutricubos purina) y agua a libre acceso, sin obtener registros (15,66).

Tanto para el periodo de adaptacién y experimental se alojaron en jaulas individuales de
fibra de vidric de forma rectangular (33x20x18 cm), con piso de malla de aproximadamente
| cm para facilitar la eliminacion de las heces disminuyendo la coproéfagia; el ciclo de luz
diario fue de 12 h, la temperatura ambiente de 24 + 1°C y 50 + 10% de humedad relativa

(15,66).

Después del periodo de aclimatacion los animales fueron divididos en 4 grupos de 8
animales cada uno por pesos y se distribuyeron al azar en los diferentes tratamientos, se
registrd el consumo diario de alimento de cada animal en su respectivo grupo (control y
experimental), su peso individual al iniciq de la etapa experimental y cada tercer dia

durante los 21 dias de este utilizando una balanza Bosch para animales.
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Los datos resultantes se sometieron a un analisis de varianza completamente aleatorizada
(ANOVA) y en los casos que se presenté diferencia significativa se aplicé la prueba de

diferencia minima significativa (DMS), a un nivel de significancia del 0.05.

El célculo del indice de eficiencia proteica (PER) fue mediante la relacién aumento de

peso corporal dividido entre la proteina consumida, mediante la siguiente formula:

PER = _Ganancia de Peso Corporal

Peso de Proteina Consumida -



CUADRO No. 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES %

CONTROL DIETA DIETA DIETA
INGREDIENTES NUTRICUBOS PAROTA PAROTA+ || PAROTA+ -
AMARANTO H. DE P.
% % % %
NUTRICUBQS 43.5
PAROTA 46 42.8 34.6
AMARANTO = | eeee 4.6
H. DE PESCADO 4.6
ACEITE DE MAIZ 3.6 3.4 3.2 3.2
AZUCAR 10 10 10 10
ALMIDON DE MAIZ 38 33.0 32.0 43.5
BAGAZO DE CANA 1.9 C. 4.4 1.1
VITAMINAS 1 1 1 1
MINERALES 2 2 2 2
TOTAL 100.0 100.0 100 100.0
ANALISIS CALCULADO ’
PROTEINA CRUDA 10,005 8.88 3.99 10.05
GRASA CRUDA 4.69 4.04 4.08 4.14
FIBRA CRUDA 4,51 4,51 8.82 4.55
CENIZAS 5.5 3.62 3.53 3.24
E.L.N. 70.5 73.2 68.8 74.2
E.M. Kcal/Kg 3,286.97 3,231.50 | 3,262.69 |3,378.79
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RESULTADOS

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Los valores del analisis quimico proximal realizado a la semilla completa de parota
sometida a nixtamalizacién fueron; Proteina 21.7 %, Grasa Cruda 1.4 %, Fibra Crud; 5.8 %,
Elementos Libres de Nitrogeno 53.5 %, y Cenizas Totales 3.3 %, con una Materia Seca de
89.7%. Los niveles obtenidos de Calcio y Fosforo fueron 1.74% y 0.46% respectivamente

(Cuadro No.2).
DIGESTIBILIDAD "IN VITRO"
El coeficiente de digestibilidad "in vitro” obtenido en esta prueba, para la semilla
completa de parota fue de 49% (Grafica No. 1).
COMPUTO QUIMICO
En el Cuadro No. 4 se muestra el contenido aminoacidico de la almendra de la semilla
de parota reportada por Serratos.(57) encontrando 17 aminoacidos incluyendo todos los

esenciales y en el Cuadro No. $ ¢l contenido de los ingredientes proteicos utilizados en las

dietas experimentales (Grafica No.2).
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Los aminoacidos limitantes calculados en la semilla de parota son los azufrados
(metionina + cistina), triptofano y valina, cuyo computo quimico fue de 28.29%, 72.0% y

81.6% respectivamente (Cuadro No.4, Gréfica No. 2)

'PRUEBA BIOLOGICA ( PER)

CONSUMO DE ALIMENTO

Durante el periodo de prueba el grupo control presenté el mayor consumo promedio en
gr. con 211.9a, seguido por el grupo parota + amaranto con un consumo de 149.475, el
grupo parota de 141.3H y finalmente el grupo Parota + Harina de Pescado 1183c,

(P<0.05) {Cuadro No. 6).

GANANCIA DE PESO

La mayor ganancia de peso en gr. la present6 el grupo control con 24.4a, seguida del
grupo parota + amaranto cuya ganancia fue de 17.6ab, el grupo parota + harina de pescado
con una ganancia de 12.0bc, y teniendo la menor ganancia de peso en el grupo parota con
10.4c. (Grafica No.3, Cuadro No.6). Al someter estos resultados al analisis estadistico

mostrd diferencia significativa (P<0.05).
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"PER"

El indice de eficiencia proteica "PER", fue de 1.17 para el grupo parota + amaranto,
seguida por el'control de 1.15, el grupo parota + harina de pescado con 1.03 y el grupo

parota con un "PER" de 0.8 (Cuadro No. 6).



CUADRO NO. 2

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

DE

LA

SEMILLA COMPLETA DE PAROTA

BASE BASE
HUMEDA % SECA %

HUMEDAD 10.3
MATERIA SECA 89.7 100
PROTEINA CRUDA 21.7 24.2
GRASA CRUDA 1.4 1.56
FIBRA CRUDA 9.8 10.93
CENIZAS 3.3 3.7
ELN. 53.5 59.64
MINERALES
CALCIO 1.74 1.94
i&smno 0.46 0.51
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CUADRO No. 3

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS INGREDIENTES
PROTEICOS UTILIZADOS EN LAS DIETAS
CONTROL Y EXPERIMENTALES

* SEMILLA ** HARINA ***NUTRICUBOS
DE DE PURINA
AMARANTO PESCADO
(%) (%) (%)
HUMEDAD 10.2 5.2 11.0
MATERIA SECA 89.8 94.8 89.0
PROTEINA CRUDA 15.2 55.2 23.0
GRASA CRUDA 6.1 10 2.5
FIBRA CRUDA 4.8 1.3 6.0
CENIZAS 2.7 2.1 8
E.L.N. 61 22 49.5

* DATOS OBTENIDOS DE RUBIOQ D.M. Y PINEDO R.F.J. (1994).
** DATOS OBTENIDOS DE FEEDSTUFFS (FEB 20 19889} Vol. 61 No. 8
*** DATOS OBTENIDOS DE LA ETIQUETA COMERCIAL



CUADRO No. 4

AMINOGRAMA DE LA SEMILLA DE PAROTA

AMINOACIDO gr de aa/100 gr
PROTEINA. FAQ/WHO

ASPARAGINA 10.54 gr de aa/100 gr proteina
GLUTAMINA 14.45 AMINOACIDO PATRON
SERINA 4.57 ISOLEUCINA 4.0
HISTIDINA 3.98 LEUCINA 7.0
GLICINA 5.45 LISINA 5.5
TREONINA 5.44 MET + VAL 3.5
ARGININA 5.77 FEN + TIR 6.0
ALANINA 4.04 TRECNINA 4.0
TIROSINA 4.04 TRIPTOFANO 1.0
METIONINA .98 VALINA 5.0
VALINA 4.08
FENILALANINA - 3.85
ISOLEUCINA 4.11
LEUCINA 8.22
LISINA 7.82
TRIPTOFANQO 72

* DATOS OBTENIDO DE SERRATOS J.C. (1989)
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CUADRO No.5

CONTENIDO AMINOACIDICO
DE OTRAS FUENTES PROTEICAS

gr de a.a./100 gr protefna

*

* %

AMINOACIDO ~_ |JAMARANTO  ||HARINA DE PESCADO
ASPARAGINA 7.9
GLUTAMINA 14.9
SERINA 7.3 K]
HISTIDINA 3.0 3.46
GLICINA 10.7 8.27
TREONINA 51 4.43
ARGININA 7.3 6.34
ALANINA 6.6
TIROSINA 1.9 3.25
METIONINA 3.3 2.62
VALINA 5.9 5.20
FENILALANINA 3.4 4.23
ISOLEUCINA 3.9 447
LEUCINA 6.2 7.50
LISINA 5.7 7.88
PROLINA 5.7 5.33
ICISTINA 1.04
TRIPTOFANO 1.19

* DATOS OBTENIDOS DE SEGURA N. M. {1892).

** DATOS OBTENIDOS DE FEEDSTUFFS (FEB 20 1989) Vol. 61 No.
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CUADRO No. 6

”PER ”w

INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA

27

CONSUMO CONSUMO PROTEINA [[ GANANCIA PROTEINA ~p
ALIMENTO ALIMENTO _BASE DE CONSUMIDA E
B. HUMEDA BASE SECA SECA PESO R"
DIETAS (gD (g0 (%) (gr) (gr)
PAROTA 141.3b - 127.17 10.55 10.4c 13.42 0.80
£10.66 15.47
PAROTA+ 149.47b 136.01 11.09 17.6ab 15.08 1.17
IAMARANTO £12.56 +3.60
PAROTA+ 1183c 106,47 10.88 12.0bc 11.58 1.03
H. DE PESC, +13.67 £2.23
CONTROL 21192 197.06 10.75 24.42 21.18 1.15
1226 £17.48

NOTA: a, b, ¢ indican diferencia estadistica (P<0.05)
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GRAFICA No. 2 AMINOACIDOS LIMITANTES DE LA PAROTA

COMPARADA CON LAS OTRAS FUENTES PROTEICAS
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DISCUSION

Las semillas son los 6rganos donde se acumulan los principales elementos nutritivos
tales como proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas etc.. (22,62,66). Las
leguminosas son ricas en proteinas (17 a 40%) y de mayor calidad dentro de las de origen
vegetal, ya que estan constituidas principalmente por globulinas y albuminas (hasta 90%)

(68).

El contenido proteico encontrado en la semilla completa de parota fue 21.7%, Serratos -
report6 para la almendra de la semilla de parota en crudo 32.5% de proteina con ausencia de
fibra y para la semilla completa en crudo de 26.3% de proteina y 4.9% de fibra. La
diferencia entre estas (26.3 - 21.7%) se debe probablemente a diferencias entre la misma
especie, (tipo de suelo, clima precipitacion pluvial, fertilizacion etc...), o por el efecto
causado por el tratamiento quimico alcalino y temperatura, donde pudo haber ocurrido

cierta hidrolisis de proteinas con perdida de algunos aminoacidos (33,65).

El valor nutricional de las proteinas depende primordialmente de los aminoacidos
esenciales y su biodisponibilidad (1,28,62,66), ya que durante el proceso de digestion las
proteinas de los alimentos son hidrolizadas a aminoacidos, por lo que el requerimiento de
proteina es fundamentalmente de aminoacidos. En el caso de las leguminosas que son ricas
en lisina y pobres en contenido de metionina + cistina; lo que concuerda con los resultados

mostrados en su aminégrama {Cuadro No.4) (10,14,57).
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Las proteinas de las semillas de parota se pueden considerar de aceptable calidad por su
contenido de proteinas. El computo quimico aplicado al amindgrama reportado por Serratos
de la almendra de la semilla cruda de parota mostré que los aminoécidos limitantes son en
primer término metionina + cistina (28.29%) seguidos por triptéfano (72.0%) y valina

(81.6%).

Por lo que las semillas de parota pueden emplearse en la alimentacion animal en
combinacion con otros ingredientes como el amaranto (proteina de origen vegetal) o harina
de pescado (origen animal) entre otros con el objeto de complementar sus aminoécidos

deficientes.

El coeficiente de digestibilidad proteica "in vitro" de la semilla completa de parota
(49%) fue similar que la reportada por Serratos en la almendra de parota (59.63%) cuya
digestibilidad esta reportada en materia seca. La diferencia encontrada en la semilla completa
de parota puede ser a que contiene aproximadamente de 10 - 11% de fibra cruda y la

almendra carece de esta cuticula (5,6,19,55,57) (Cuadro No.2).

Los factores antinutricionales en la semilla de parota probablemente no constituyen un
obstaculo para su utilizacién ya que estudios realizados anteriormente méncionan que al
someterlos a ciertos tratamientos comd, coccion simple, presion o nixtamalizacion 5% de
Ca(OH)2; disminuyen su concentracion con su consecuente baja de toxicidad. Sin embargo

es necesario realizar otros trabajos que complementen esta informacion (2,40,42,47,57,71).
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En la prueba bioldgica el grupo control fue el de mayor consumo de alimento y ganancia
de peso, pero el "PER" fue ligeramente menor al grupo parota + amaranto, lo que indica
probablemente que la calidad de la proteina empleada para este alimento comercial tiene
similar calidad proteica, lo que sugiere un adecuado balance de aminoacidos en este -grupo

(parota + amaranto).

Se han realizado pruebas biologicas en aves, Mejia (1984) y Serratos (1989), utilizando
la harina de parota a diferentes niveles de inclusién (0,5,10,20 %) en base a una dieta
$orgo - soya, observando en ambos trabajos un mayor consumo de alimento y ganancia de
peso en el grupo control y en los grupos de menor nivel de inclusion, no encontrando .
diferencia estadistica significativa, mientras que la mejor conversion alimenticia fue para el

grupo de mayor inclusion (46,57).

El grupo experimental alimentado con dieta de parota + harina de pescado muestra por
su "PER" ventaja sobre el grupo compuesto (nicamente por semilla de parota, sugiriendo
nuevamente cierto balance de aminodcidos, aunque no la esperada quizd porque la proteina
de pes;:ado no fue de optima calidad o porque falté mayor nivel de substitucion de este

ingrediente en la dieta.

Los mejores resultados en el "PER" de las dietas experimentales se encontraron en el
grupo parota + amaranto, lo cual sugiere una buena combinacién entre leguminosas y
cereales al suplementar su contenido aminoacidico, ya que probablemente el amaranto
posee los aminoacidos complementarios para la parota, azufrados (metionina + cistina),

triptofano y valina (1,3,4,10,21,26,32,38,56) (Cuadro No.5).
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El PER no mostré diferencia significativa entre los grupos el control y el de la parota +
amaranto, pero si en la ganancia de peso y consumo de alimento siendo mayores en el grupo
control, lo que sugiere que la combinacién experimental (parota + amaranto) resulto ser la

mas Optima.

No solamente las semillas de parota pueden utilizarse como alimento, el fruto maduro
completo puede suministrarse a los animales en la dieta ya que resulta apetecible para el

pastoreo, y su follaje puede emplearse como forraje en tiempo de estiaje (2,8,29,35,57,62).

Por los resultados obtenidos, se puede considerar que la semilla de parota es un
ingrediente proteico de aceptable calidad, siempre y cuando su contenido aminoacidico sea
balanceado con otras fuentes proteicas como amaranto y harina de pescado entre otros o
con aminoacidos sintéticos representando una buena alternativa en la alimentacion animal.
Con esto pueden reducirse los costos de produccion al utilizar los recursos autdctonos
vegetales en sustitucion de los alimentos convencionales, y promover su explotacion para

mejorar el medio ambiente con su vegetacion y enriquecimiento de los suelos.
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CONCLUSIONES

1.- El contenido de proteina de la semilla de parota (21.7%) lo convierte en un

ingrediente proteico no convencional.

2.- La digestibilidad proteica “in vitro” de la semilla de parota de 49% es similar a la

reportada en la familia de las leguminosas.

3.- El computo quimico muestra que los aminoacidos limitantes son metionina +

cistina, triptofano y valina.

4.- El indice de eficiencia proteica “PER” resultante indica cierta deficiencia en la calidad
de la proteina presente en la semilla de parota. Este factor puede mejorarse por la adicion de
sus aminoécidos limitantes, ya sea en forma sintética o por medio de la combinacién con

otros ingredientes como cereales o harina de pescado.

5.- La dieta experimental mas eficiente fue la combinacién parota + amaranto.

6.- La semilla de parota es un recurso autoctono vegetal de calidad nutricional aceptable
que puede ser utilizado con buenos resultados en la formulacién de raciones alimenticias

para el consumo animal.
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