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RESUMEN
Fara determinar la conveniencia de utilizar las almendras

de semillas de parota como un complemento alimenticio para la
alimentacidn humana se realizaron estudios sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, biodisponibilidad y presencia de
factores antinutricionales en el material. Se determind que la
harina "no poseia caracteristicas fisicas adecuadas para la
panificacién, sin embargo reveld un elevado porcentaje proteico
que fue del 26.3% en la semilla completa y de 3I2.5% en la
almendra, ademas de la presencia de cantidades importantes de
aminoacidos esenciales como leucina, treonina y lisina, solamente
se identificaron cantidades minimas de factores antinutricionales

que permiten el consumo de las semillas sin riesgos despues de la

co -idn, finalmente mediante un estudio bioldgico con aves se
determind que las semillas completas tienen una adecuada
digestibilidad y calidad comparable a la de otras fuentes

proteicas convencionales para la alimentacidn humana o animal.




INTRODUCCION.
FANORAMA GENERAL DE LA ALIMENTACION MEXICANA.

La poblacién del pais es de mas de 80O millones de mexicanos,
de esta cantidad aproximadamente la mitad corresponde a jovenes en
desarrollo, mujeres embarazadas y ancianos que viven en el medio
rural y urbano y que tienen una dieta gue se basa sobre todo en el
consumo  de mailz, frijol, trigo y cebada (dietas marginal e
intermedia respectivamente) (8,4%,59,60,100). Asimismo, en las
zonas urbanas la alimentacidn no es mejor, muchos de los alimentos
disponibles no tienen valor nutricional ya que los esfuer:zos que
s aplican durante su elaboracidn estan encaminados a una
finalidad comercial (8,15,18,25).

Esta dieta basica es insuficiente para cubrir los
requerimient - proteico-caldricos indispensables y solamente el
307 de la peoblacidn nacional tiene la posibilidad de consumir los
productos de mayor valor nutritivo gque consecuentemente son
también los mas costosos como la carne, leche, huevos, frutas y
verduras, estos y otros productos de fabricacidn nacional y
extranjera sdlo son accesibles a los estratos sociales superiores
econdmicamente (18,89,91,92).

EFECTOS DE LA RESTRICCION DE NUTRIENTES DURANTE EL DESARROLLO
FRENATAL Y FOSTNATAL.

En la Republica Mexicana, de dos millones de niAos que nacen
anualmente, cien mil mueren durante los dos primeros afos de vida
por factores relacionados con la mala nutricidn y un milldn
sobreviven con defectos fisicos y mentales debido a insuficiencias
alimentarias (59,60,89,100).

lLos nifos que sufren deprivacion de nutrientes durante la
gestacidn y - que continuan con mala alimentaciédn después del

nacimiento sufren diversas clases de trastornos, particularmente



del sistema nervioso central, ya que este tiene su maxima
aceleracion durante la vida prenatal. Las alteraciones nerviosas
se manifiestan especialmente por dificultad en el aprendizaje y
respuestas anormales de los sujetos ante diferentes estimulos del
medio ambiente (81,61,1146).

For otra parte, los malos habitos alimenticios de 1la
poblacidn no favorecen la adecuada nutricidn, esto es
particularmente notable en los niRos, ya que el consumo infantil
de pastelillos al afo sobrepasa al de carne, pescado y aves
(91,61,89,116).

Las alteraciones nutricionales proteico-caldricas son las de
mayor severidad, ya que se reduce la disponibilidad de precursores
necesarios para el crecimiento y reparacion estructural de los
tejidos, ademas 'l mantenimiento de la actividad funcional
organica, tambien se afectan funciones especiales como la sintesis
de aminas biogénicas cerebrales, entre éstas el Acido glutamico
que actua como neurotrasmisor principalmente excitatorio sobre
extensas zonas encefalicas (51,61,116).

De la concentracidn adecuada de neurotrasmisores depende la
trasmisidn quimica sinaptica normal y de la suma total de
interacciones interneuronales depende la manifestaéién de la
respuesta integrativa superior de los sujetos (S51,61).

Independientemente de los aspectos socionculturales
alimenticios, actualmente Xiste uwuna severa disminucidn de la
capacidad adquisitiva en la mayoria de las familias, tanto del
medio rural como urbano, por lo que a mediano plazo no existen
posibilidades de que se mejore el nivel de vida y la calidad de la
dieta, de esta forma la desnutricion créonica o de tipo
generacional se convierte en un problema con profundas

repercusiones socioecondmicas patra el futuro del pals



(18,43,72,91,92) .
SITUACION DE LA GANADERIA MEXICANA.

En la actualidad, 1la principal funcidn de 1la ganaderia
nacional para la sociedad mexicana consiste en aportar proteinas
que tienen las concentraciones apropiadas de aminoacidos
aesenciales para el humano (46,48).

Los recursos organicos vegetales de los que dependen los
bovinos en el pais estan representados por pasticales y esquilmos
de cosechas, principalmente del malz (46,48).

Debido a que existe uwna gran diversidad de climas y zonas
geograficas en el pals, no todas las regiones cuentan con
volumenes adecuados de aguas de temporal para consepvar pastizales
durante la mayor parte del adRo, tampoco se dispone de una
infraestructura hidrdulia en todos 1los estados de la Republica
para establecer praderas artificiales, por lo que los ciclos de
produccidn bovina extensiva invariablemente atraviesan por una
etapa critica por la baja disponibilidad de aiimentos en el
periodo de estiaje.

Muchos forrajes del A&rea tropical hameda carecen del valor
proteico necesario para alimentar adecuadamente a rumiantes,
debido a que las sales (particularmente el fdsforo del suelo) son
facilmente lixiviadas en los que resultan inaccesibles para las
plantas, este fendmeno representa una gran limitacién parael
desenvolvimiento dptimo de la actividad ganadera (44,48,101,109).

En las regiones aridas y semiaridas del pails, los
coeficientes de agostadero oscilan de S6 a 1146 Has. por unidad
animal. Se estima que el B80%Z de los recursos forrajeros en el
tropico mexicano ( seco y hémedo ) estdn constituidos por
pastizales nativos, comunmente estd presente una gran cantidad de

leguminosas autdctonas que representan un gran potencial



alimenticio para la produccion animal por su alto contenido en
proteinas (101,109).

l.a ganaderia mexicana incluye diversos subsistemas en los
que se agrupan bovinos, porcinos, equinos, aves Yy pequenos
rumiantes, de la transformacidn de los productos primarios
resultan actividades artesanales como la elaboracidn de
subproductos de la leche, cueros, pieles y lanas (101,109).

La ganaderia bovina orientada a 1la produccidn de carne o
leche ha recibido un gran apoyo, por lo que constituye el 70% de
la produccién animal global estimada entre 1970 y 1980, se tienen
reportes de que alrededor de un 40%4 del territorio nacional se
utiliza con fines ganaderos, entre otras cosas (101,109).

En nuestro pals la ganaderia extensiva es la mas predominante
y la capacidad de las diferbntes regiones patra el mantenimiento de
animales tiene amplias variaciones respecto a la carga animal y

7

Has de agostadero, debido a que no se han incorporado practicas

zootécnicas avanzadas generalmente se requieren gr=ndes

extensiones de tierra, aparte de que no todos los pastos son de
igual calidad ya que esta depende del contenido mineral del suelo
(46,48,101,109).

La ganaderia rdstica extensiva resulta muy econdmica debido a
que el hato se encuentra en condiciones naturales sin
participacion importante del hombre, sin embargo, bajo estas
condiciones no se alcanzan rendimientos industriales, se tienen
reportes de que en esta situacion de cada dos vacas s0lo una
procrea anualmente, por lo que los ciclos se convierten en
bianuales, por estq razon en Méxic@ la eficiencia ganadera es muy
baja por las vacas que permanecen improductivas (446,48,101,109).

For el contrario, en la industria lechera se han incorporado

la mayoria de los avances tecno-cientificos, estos se han



orientado a conferir diversas propiedades fisicas adicionales a la
leche originél, sin embaﬁgo; la .planta. productiva primaria se
encuentra en crisis por diversas razones (46,48).

En cuanto a las expiotacimnes de porcinos y aves, esta
calculado que representan una tercera parte del total de la
industria animal, estas por lo general se encuentran en la forma
intensiva donde se mantienen elevadas densidades animales en
espacios reducidos por poco tiempo con el uso de alimentos
especialmente balanceados compuestos por ingredientes de origen
agricola o animal (44,48,101,109).

La produccién de ovejas y cabras generalmente es de tipo

stensivo y marginal. La .demandX_ de " los productos primarios y
derivados generalménte es local, las explotaciones pertenecen a
campesinos que consideran esta- actividad secundaria y no poseen

los conocimientos necesarios para desarrollarla eficientemente.
Esto no sucede con vacunos lecheros y cerdos que dependen de
enpresas capitalistas, finalmente el ganado equino Yy asnatr se
consideran como de trabajo con utilidad regional (4646,48,101,109).
DISFONIEBILIDAD DE RECURSOS AUTOCTONOS.

En contraste con las restricciones alimenticias de la
poblacidn humana y animal que se presentan en México, se calcula
gue la flora mexicana estd compuesta por més de 25,000 especies,
esta cantidad corresponde a un 10% de la flora internacional (42).

En el territorio mexicano existen numerosas plantas
alimenticias que no se han wtilizado para este propés@tn. El pals
puede separarse en base a su naturaleza geografica y climdtica en
dos grandes zonas que poseen distintas especies animales y de

vegetales comestibles, a pesar de las grandes diferencias, ambas

resultan importantes por el potencial productivo que representan

(42), estas sonj



Zona Arida.

Un 40%4 del territorio nacional esta clasificado como zona
Arida donde crecen diversas especies de vegetales con valor
alimenticio para humanos y/o animales, algunos .de estos tienen
ademds aplicaciones industriales. El1 nopal_(Opuntia) se consume en
grandes cantidades por la poblacidn mexicana como verdura o fruto
y también se utiliza en fresco como forraje para la alimentacion
de bovinos (6,19,36,54,73,93).

El guayule (Fartenium argentatum) tiene importancia

industrial para la extraccion de hule (19,44,54). Entre otras

especies estd la calabacilla loca (Cocurbitas foetidissima), cuyo

valor alimenticio consiste en su alta cantidad de aceite (25.6% a

42.8%) y protelinas (22 a 32%) (19,44,54).

El huizache (Acacia pennatula) e: una arbustiva abundante en

zonas semiaridas el follaje deciduo sirve como abono para
enriquecer los suelos y también es apetecible come alimentoc pars
grandes y pequenos rumiantes (20,44).
Zona Tropical.

En esta existen numerosas variedades de plantas comestibles

como la chaya, (Nidosculus chayamansh) (104). El1 saramuyo (Anona

esquamosa) ; es una de las especies de anonas con frutas

comestibles (104), también se encuentra una amplia variedad de
leucaenas como la esculenta, glauca y leucocephala que pueden
usarse como alimento para humanos y animales (Z1,57). El capomo

(brogsimun alicasttum) tiene una amplia distribucidn en el trdpico,

su follaje y frutos son WGtiles para la alimentacidn de bovinos,
también se pueden fabricar mermeladas con el fruto y las semillas
se consumen tradicionalmente por la poblacidn ya sea asadas o
cocidas (41,87,113).

IMFORTANCIA ECOLOGICA DE LAS LEGUMINOSAS.



La familia de leguminosas comprende mas de 13,000 especies:
varian. de tamafo desde la diminuta arveja silvestre de la zona
templada a los grandes arboles, algunos producen vainas de un
metro o mas de largo, florecen en los tropicos y se plantan para
procurar sombra a los cultivos (34).

Existe en Mexico una gran reserva de leguminosas silvestres
de composicién desconocida. De alrededor de 13,000 especies en el
mundo no se tiene informacidn precisa sobre la importancia de las
leguminosas para la alimentacidén humana y animal, selvas y areas
tropicales arboladas e inhospitas, sin embargo de las plantas que
naturalmente crecen existen muchas con valor proteico que son
promisorias como complemento alimenticio. A pesar de que existen
numerosaos estudios sobre estas, no se tiene la informacion
necesaria por los cambios en la composicidn quimica por variedades
0 la composicidn del suelo (105,106).

lLos vegetales actuan como fijadores del nitrdgeno atmosférico
a través de bacterias que se encuentran en las raices, entre estas
se encuentran las del género Rhizobium de forma nodular en las

leguminosas como el chicharo, frijol, trebol, alfalfa, soya, haba,

lentejas cacahuate y la parota (17,29,49,56,71,74).

For 2sta razdn las leguminosas provocan un mejoramiento del
suelo, las parotas pueden crecer en suelos que carecen por
completo de nitrbgenq sin necesidad de fertilizantes, y el
ecosistema se favorece ademds por la descomposicidn del material
vegetal que se desprende y que actua como abono natural
nitrificante (17,29,49,546,74).

También puede propagarse esta leguminosa artificialmente
mediante diferentes métodos comojy cultivo de tejidos, acodamiento
y por estacas, por lo que el consumo de las semillas no pone en

riesgo la supervivenclia de la especie ya que al plantarse los



arboles con un cierto grado de desarrollo aumentarian sus
posibilidades de sobrevivencia (2)16,86,98).

El primer modelo de diseminacidén natural permitiria la
colonizacidn silvicola de grandes extensiones potencialmente
propicias para el desarrollo de esta especie y con ello se
contribuira a aumentar las posibilidades de disponer de una
cantidad suficiente de arboles para desarrollar una explotacidn

-Pacidnal que derive en beneficios econdmicos para la poblacidn
“residente, ya sea mediante el uso de frutos, follaje o de la
madera (37,42,44,84,85).

LLa presencia de numerosas substancias tdéxicas en muchas
leguminosas y la falta de informacidn sobre estas hace necesario
que se tealicen ensayos toxicoldgicos antes de proponer cada
vegetal estudiado como fuente alimenticia para ai. . .males y humanos,
de esta forma podria efectuarse una seleccidn agrondmica
(106,107).

Quince semillas de leguminosas estudiadas en Mexico pueden
considerarse como una fuente potencial para la alimentacidn animal
por su composicion quimica y eventualmente pueden usarse para la
alimentacidn humana especialmente por su contenido proteico (106),
un inconveniente de muchas semillas de leguminosas es la carencia
de aminpacidos sulfurados como metionina vy cistina, sin embargo
lisina se encuentra en wuna alta concentracién, en unos cuantos
casos se encuentran tambien carbohidratos en un alto prcentaje.
VALOR NUTRITIVO DE LAS LEGUMINDSAS.

Su porcentaje proteico sobrepasa en un 204 al de los
cereales y en promedio representa aproximadamente la mitad de las
proteinas de la carne. La digestibilidad de las leguminosas bien
guisadas se encuentra entre el 85 y 99%, ‘estas contienen

aproximadamente un &0% de hidratos de carbono (principalmente las



féeculas) que en general se absorben y metabolizan adecuadamente
(17, 29,34) .

El contenido de grasas de la mayoria de las leguminosas
varia entre el 1 y 24 (17,34). Estas contienen un mayor nuamero de
aminoacidos esenciales que los cereales como isoleucina, leucina,
fenilalanina, treonina y valina. Comunmente los cereales contienen
escasa lisina, por lo que su combinacidn con leguminosas resulta
conveniente (17,29,34).

FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LAS LEGUMINOSAS.

Las leguminosas contienen inhibidores nutricionales de
relativa toxicidad, la mayoria de estos son termoldbiles, por lo
que después de la coccidn no provocan transtornos secundarios a
los humanos que los consumen (5,17,27).

Lo principales factores antinutricionales son  los

inhibidores de la ftripsina y las hemaglutininas, con menor

frecuencia se encuentran glucdsidos cianogenos, factores
bocidgenos, saponinas, alcaloides Y factores que producen

flatulencia (%,32,75,8%,94,108).

Los frijoles crudos producen la muerte por intoxicacidn de
las ratas que los consumen en menos de dos semanas (&2,108).
FOELACION Y FROFPAGACION DE LA FAROTA.

En México existen 1,500 de las 13,000 especies de leguminosas
registradas en el mundo, entre estas estd la parota o guanacaste
(Enterolobium cvclocar como una de las mas sobresalientes, se
encuentra por la vertiente del Golfo de México desde el sur de
Tamaulipas hasta la peninsula de VYucatan y en la costa del
Faclfico desde Sinaloa hasta Chiapas (77,78,97,105,106). Su
habitat corresponde al bosque tropical subdeciduo propio de la
zona calido hdmeda (96,97).

Resulta interesante entender por que razdn las semillas de

-
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parota son tan duras como resultado de una presion selectiva
durante la evofdcién;‘ gasto énergéff&o,. berceﬁcién'dé estimulos
sugestivos de germinacidn y recompensa de la descendencia para los
agentes de dispersibn, esto explicaria la funcidn diseminadora de

grandes mamiferos, aparte de la estructura fisica del habitat

forestal, entre los mamiferos se encuentran venados cola blanca,

tapires, pecaries, caballos, bovinos, estos Gltimos son de los

principales consumidores de frutas de "guanacaste" que al igual
que los caballos fueron especies introducidas (63-67).
Los venados no consumen los  frutos caidos por la dureza de

las semillas, sin embargo esto no sucede con pecaries y tapires

gque mordisquean la vaina y eliminan muchas semillas intactas
diseminandolas, sin embargo, solo sobravive la capacidad
germinativa en un 22 %L en el caso del tapir, posiblemente suced &
algo semejante con mastodontes y perezosos terrestres actualmente
extintos. Las semillas solo germinan cuando sucede la hidratacion
del embrion, la germinacidn se acelera por escarificacidn termica
0 mecanica, (] por la degradacion gradual que ejercen
microorganismos del suelo (47,71,74,114).

La incotrporacidn de semillas de leguminosas silvestres a la
alimentacidn animal tiene como ventajas evitar el consumo de otras
fuentes proteicas nutricionales que también consumen los humanos
en lo que se contribuiria a aliviar la demanda mundial de
alimentos.

La testa impermeable permite mantener 1la viabilidad al
resguardar al embrion de los efectos adversos del medio ambiente
por un periodo largo, esta latencia es frecuente en habitats en
los que la lluvia presenta una distribucidn marcadamente

estacional. )

FOBLACION DE PARDTA EN EL ESTADD DE JALISCO.
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En el estado de Jalisco se localiza en extensas zonas
. tropicales, es un arbol hasta 20 m de altuﬁa con un diametro de 3
m y vainas semicirculares de 7 a 12 cm de diadmetro, aplanadas y
enroscadas, lefosas, de color moreno obscuras y brillantes de olor
y sabor dulces. Cada una contiene de 10 a 15 semillas ovoides y
aplanadas de 2.2 x 1.5 cm obscuras y brillantes con una linea
palida que delinea su contorno (76-78,88,946).

En base a 1los estudios dasandmicos efectuados por las
unidades de administracidon numero 4 de Autlan y ndmero 9 del T%itg

Mpio. de Cabo Corrientes se puede afirmar que es dificil precisar

la cantidad exacta de parotas distribuidas en los diferentes
municipios que comprenden estas unidades de control forestal, sin
embargo recurriendo a informacidn obtenida mediante muestreos al
azar resulta evidente que existe una cantidad importante de estos
arboles, misma que seria suficiente incluso para desarrollar una
éxﬁib%aciﬁn sistemdtica que tendria ‘como propésito destinar los
frutos y follaje a la alimentacidn humana y o animal
(82,96,102,103), (Fig.1).

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DEL GUANACASTE.

Su maximo crecimiento se produce en regiones con menos de
1,200 m sobre el nivel del mar (76,78), son vegetales de larga
vida y de fructificaciéon tardia, producen semilla hasta los 8-10
arnos dependiendo de las condiciones ambientales, la floracion
sucede de febrero a mayo y la fructificacidén de abril a junio

(76,78) .

Entre los meses de abril y julio los arboles de parota

producen abundantes vainas circulares con 15 semillas cada una,
las semillas son bastante duras y grandes solo germinan cuando
sucede una modificacidn estructural que permite la hidratacién del

embrion, la germinacidn sucede rdpidamente (76-78,114), como



Figura 1

CICLO DE VIDA : Arbol maduro en 8 anos, persiste mas de 100 anos
ALTURA MAXIMA: 30 mt.

CANTIDAD DE FRUTO PRODUCIDO: 300 Kg. en los meses de
Abril @ Junio

DIAMETRO DEL TRONCO: 3mt

REPRODUCCION: Alto poder de germinacion y supervivencia
de la semilla

PERFIL DE LA COPA'Y FENOLOGIA

Enterolobium cyclocarpum
APLICACION INDUSTRIAL

[A]______USO MADERABLE : CARPINTERIA
EBANISTERIA

MEDICINAL
FUENTE DE SAPONINAS (Vaina completa)

USO ALIMENTICIO

[B]___ FOLLAJE Y VAINA COMPLETA PARA
ANIMALES

SEMILLA PARA HUMANOS

OTRAS UTILIDADES
SOMBRA PARA EL GANADO
EVITA LA EROSION
ENRIQUECE EL SUELO
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resultado de la escarificaciéon térmica o© mecdnica o debido a la
degradacién gradual por la accién de microorganimos del suelo
(47,71,74,114), las reservas contenidas en los cotiledones son
fundamentalmente proteinas y carbohidratos (45,115). La ebullicidn
tambien facilita la hidratacidn pero retarda la germinacidn en
comparacidon con la escarificacidn (114,115).

La reproduccidn  natural es mediante las semillas, estas
tienen un alto poder de germinacidn, sobre todo a través de la
escarificacion (14) este arbol también puede crecer mediante
cultivo de tejidos, estacas, por explantes, acodos, yemas o a
través de la técnica por propagacidn clonal e inclusive por el uso
de bacterias y hongos con propiedades lignoliticas (2,16,86,98).

De un arbol joven se pueden obtener 228 Kg anuales de vainas
(44,95,30), en condiciones ambientales propicias su didmetro se
incrementa hasta 10 cm por afo  (80), por otra parte a través de
los animales rumiantes y equinos la parota tiene uwna buena
regeneracion natural, en los potreros se desarrocllan muchas
semillas después de ser excretadas intactas por  los animales
debido a que la gran mayoria conserva su capacidad germinativa que
aumanta con el microambiente que propician las heces fecales
(propagacion endozoica) (L3—-6b6).

Existen pocos depredadores para las semillas que son
excretadas por caballos y que afectarlian la dispersidn endozoica

como  los microrganismos Lyiomis salvini vy Sigmodon hispidus

(63,66), ¥y en otros sitios el tapir bairdi que ingiere grandes
cantidades de semilla, sin embargo porgue provoca un 78% de
destruccidn en estas resulta cuestionable si se puede considerar
como un predador o diseminador del guanacastle (&6).

FOTENCIAL ECONOMICO DE LA FAROTA.

1.-E1 follaje se encuentra durante casi toda la epoca del afo y se



puede utilizar para la alimentaciédn animal por sus caracteristicas
nutritivas, contiene un 9% de proteinas ademas de su palatabilidad
y abundancia (4,52,80), puede ensilarse con la adicidn de otros
productos como melaza Yy s0rQo ademas de ingredientes no
convencionales provenientes de subproductos agroindustriales y
cuyo valor nutricional puede incrementarse mediantes tratamientos
quimicos alcalinos o por vapor/presidn, que provocan un ataque
sobre las paredes celulares vegetales de productos fibrosos que se
suministran a animales rumiantes (52,80).

Asimismo el follaje ha resultado un buen forraje para
pequenos rumiantes y tiene la ventaja de que esta presente durante
la época en que no se presenta la lluvia ni hay otros vegetales
disponibles (Fig. 1).

U e limitacidn para aprovechart el follaje para la
alimentacion animal es la imposibilidad del ramoneo, por lo que es
necesario cortarlo, una posibilidad para resolver esto seria el
manejo forestal para propiciar el desarrollo de copas bajas, sin
embargo deben realizarse estudios par definir la velocidad de
rebrote foliar.

Otra alternativa de aprovechamiento del follaje es mediante
el ensilaje que tendria que efectuarse durante la época de lluvia
en que abunda, no resultaria factible la henificacidn debido a que
se desprenden sus hojas por la manipulacidn.

Z2.~-Valor rdastico y ornamental. Estos arboles son decorativos por
sSus enormes copas y elegante follaje y se utilizan como sombra en
las zonas agricolas y ganaderas (76,80,84).

J.—~Maderable. La madera se emplea en la construccidn de vigas y

tablas para canoas, carretas, trabajos de carpinteria, asi como en

la fabricacién industrial de duelas y lambrines (4,44,77,78,88)

(Eiga 1)
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BIBLIOTECA CENTRAL,

Es posible aprovechar el potencial econdmico del suelo con
distintas clases de arboles de valor industrial por las
caracteristicas fisicas de la madera, ademdas de distintos
beneficios por el uso del fruto y otras aplicaciones en la
industria farmacéutica (47,77,78,88). Otros Usos: Las valnas
frescas poseen un  liguido viscoso gque puede utilizarse como
aglutinante para fabricar aglomerados de carbon (55,77,78,88). La
goma que exuda el tronco tiene aplicaciones terapéuticas para
bronquitis, resfriados y hemorroides (44,77,78,81,103) (Fig.1). De
la pulpa y cdascara se han aislado saponinas triterpénicas con
propiedades ictiotdxicas y bactericidas (1,28).

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA FAROTA.

El valor nutricional de parota se debe sobre todo a la
composicidn aminoacida de las almendras de las semilias, algunos
autores han reportado efectos tdxicos por el consumo de estas
(1,27,28), sin embargo estd demostrado que después de eliminar el
liguido en el gue se hierven las semillas no existe ningun riesgo
(27,118). Se tienen datos incompletos sobre la utilizacidn de
parota como alimento en la poblacidn mexicana, la lisina,
triptofano y metionina son los principales aminoacidos limitantes
en la poblacién Mexicana, sobre todo en grupos de bajo nivel
economico, los resultados sobre la concentracidn aminoacidica de
parota son variables debido a que se han obtenidoj a) Froteinas
mas o menos puras extaidas de las almendras y b) de las semillas
cbmpletas, de esto dltimo en la parota se identificd un alto
contenido en lisina, menaotr concentracidn de triptofano vy
deficiencia de metionina, en compatracion con el huevo
(105, 1046,107) .

Las semillas se consumen tradicionalmente en el régimen

alimenticio de los huastecos y los indios de Chiapas entre otros,



quienes ocasionalmente sustituyen al maiz y al frijol por semillas
de parota en los afos de malas cosechas (42,55,108).

Se tienen calculos de que para enrigquecer un kg. de harina de
maiz se podrian agregar tentativamente un 10 o 154 de semillas de
parota previamente cocidas y nixtamalizadas, sin que se -afecten
las caracteristicas reoldgicas de la masa, lo que provocaria que
las tortillas no conserven su textura, tenacidad, elasticidad
caracteristicas. Con la incorporacidn del 10%Z de parota se
elevaria el contenido proteico en un ZF%.

También son un alimento tipico en los Estados de Morelos,
Guerrero y Michoacan, donde se consumen tostadas y/o molidas o
mezcladas con diferentes carnes en salsa de chile (42,55,105).

Existen diversas formas en que pueden utilizarse las semillas
de parc'a para la alimentacidn humana, tostadas, después de la
coccidn simple o mediante la aplicacidn de vapor y presidn,
tambien pueden consumirse los frutos completos inmaduros mediante
la elaboracidn de sopas, asimismo es posible agregar en otros
alimentos el homogenizado de las almendras o semillas completas de
parota (20,1035,120).

Las semillas no solamente pueden utilizarse para la
alimentacidn humana, el fruto maduro completo resulta apetecible
para animales en pastoreo, y cuando se cocen las vainas se aumenta
en forma importante la biodisponibilidad para animales rumiantes
por el efecto termico que sufre la fibra, mientras que las
semillas pueden consumirse por los humanos (30,106).

Una limitacidn para el consumo de estas es la dureza de su
cascara que puede separarse facilmente mediante tratamiento
quimico, después dg'tostar la semilla o por la aplicacidn de calor
himedo o. seco para utilizar la semilla completa molida puede

usatrse para la alimentacidn animal (30,10646).
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La semilla completa de parota contiene un 4.9% de fibra que
se consideran niveles permisibles para utilizarse en la
alimentacidn humana en combinacidn con otros cereales (22,95). Se
ha reportado que 1la concentracion fecal de esteroides esta
relacionada con la aparehte digestibilidad de la dieta, factores
como la elevada grasa y bajé fibra en la dieta pueden contribuir a
tfavorecer la presentacién de carcinogénesis del colon (14,95).

La fibra influye sobre los cambios en la excresidn de
esteroides fecales o la concentracidon gque varia con la naturaleza
de la fibra (14,95).

La almendra tiene ZBZL de proteinas, junto con el tegumento y
vaina alcanza el 44% comparable con el de la soya (30,77,78).
Estan presentes 17 aminc&cidos, ademas de un 0.25% de lecitina, la
vaina inmadura puede cocinarse en sopas y caldos. Tambien e«
apetecible para el ganado cuando madura, por su alto contenido de
azucares (&%), hierro, calcio, fésforo y acido ascorbico, tiene un
alto contenido de lisina y bajo en metionina y cistina, esta
composicidn qgimica es caracteristica de las proteinas de las
semillas de leguminosas (9,30,44,105).

En estudios efectuados se compararon distintas semillas para

]

determinar las caracteristicas aminoacidicas des parota

(enterolobium cyclocarpum) garbanza (cicer arietinum) capomo

(brosimum alicastrum) pataste (theobroma hicolor) vy semilla de

calabaza (cocurbitas pepo) y se encontrd en relacidn al huevo un

alto contenido en lisina en la garbanza, parota y pataste (26,79).
En otro estudio se determinaron los niveles de treonina en

diferentes alimentos y en algunas leguminosas como haba seca,

parota, guaje, alverjon y garbanza. El haba seca y la parota

tienen mayor porcentaje de troenina con 1.97  y 1.12%4°

respectivamente (40).



l.a harina de la almendra de parota no tiene lés mismas
caracteristicas fisicas de las de trigo y la soya, sin embargo se
puede incorporar como material suplementario de enrigquecimiento
para elevar la calidad de las tortillas, totopos y galletas entre
algunos materiales alimenticios (7,11,30,90). .

For todo lo anteriormente sernalado se realizd el presente
estudio cuyo objetivo principal consistid en caracterizar el valor
alimenticio de las semillas de parota para la alimentacion humana
con el objeto de contribuir a aumentar su consumo, ya gue potr su
composicidn quimica constituyen un importante suplemento proteico
de buena biodisponibilidad que podria aumentar la calidad de 1la
dieta, por otra parte gl follaje de esta especie de leguminosa
puede aprovecharse como forraje para rumiantes, lo mismo que el
fruto completo, por  lo que al promoverse la propagacidn del
Enterolobium cyclocarpum se obtendrdn beneficios adicionales para
diversificar las fuentes alimenticias regionales para animales,
como una consecuencia de esto aumentaria la poblacidn silvicola
actual de esta especie que contribuiria importantemente a
conservar el equilibrio ecoldgico en las zonas donde se encuentra.

Con estudios como el presente se hace mas factible el
aprovechamiento de especies autédctonas regionales toda vez: gque se
conozcan con precision sus distintas propiedades. For otra parte
la conservacidn de bosques es una preocupacidn de la mayoria de
paises para proteger sus especies vernaculas, como ha sucedido en
Costa Rica en donde especificamente se ha rehabilitado
Enterolobium cyclocarpum mediante una técnica de sucesion
ecoldgica silvicola (37,47,56,85).

La continua depredacidn que sufren los bosques de Mexico y de
otros Faises ha reducido el inventario de flora y fauna, ya sea

por el uso de tierras pra el cultivo a traves del sistema de
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"tumba roza y quema' o por la tala inmoderada con  fines

comerciales hace necesario aumentar el interés en la conservacion
3 L A,

de los recursos renovables, particularmente las especies con valor

alimenticio para humanos y los animales, que entre otras cosas

evitan la erosidn Yy permiten la creacidn de ecosistemas

especificos ‘que son el habitat natural de especies silvestres
(27,42,47,55).

‘No se puede descartar la posibilidad de que los pueblos
sobrevivan con  los alimentos que le brindan el entorno. Sin
embargo al considerar la pobreza de la calidad alimenticia de la
poblacidn rural no resultan poco importantes los esfuerzos para
diversificar los alimentos tradicionales, particularmente si ello
no implica la incorporacidn de nuevas Aareas para el cultivo o la
asignacidn especlifica de personal para esta intencidn (37,42,47).

No existen argumentos validos para escatimar esfuerzos
orientados a la busqueda de productos alternativos que permitan
complementar la dieta de los mexicanos que al igual gue hace 320
anos atras continda siendo deficiente para las mayorias. Estos
productos deben reunir caracteristicas como:

Asequibilidad

Frecio razonable

Froduccion suficiente

Muchos de los alimentos que solo se consumen esporadicamente
eran importantes en los pueblos antiguos del México precolombino.
Resulta necesario hacer un estudio de las posibilidades practicas
de utilizacion de determinados alimentos basados en;
Caracteristicas agrondmicas, Fosibilidades de conservacidn,
Industrializacidén, Transporte y formas de introduccidn en la dieta

habitual.

For todo lo anteriormente seralado se realizd el presente
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estudio cuyo objetivo principal consistid en caracterizar el valor
alimenticio de las semillas de paﬁd%é para la alimentacidn humana
con el objeto de contribuir a aumentar su consumo, ya que por su
composicidn quimica constituyen un importante suplemento proteico

de buena biodisponibilidad que podria aumentar la calidad de la

dieta.



JUSTIFICACION.

Las semillas de paruté (Enterolobium cyclocarpum) t{enen ﬁn

elevado valor proteico y en la mayoria de las zonas costeras del
pais sé pueden obtener en grandes volumenes, debido a que estas
solo se aprovechan ocasionalmente para la nutricidn humana y/o
animal, se  realizardn estudios de digestibilidad, evaluacion
biolégica y sobre las caracteristicas fisicas y composicion
quimica de semillas pulverizadas, con el objeto de fomentar su
inclusion como agente de enriquecimiento proteico para humanos,
toda vez gue se haya demostrado su calidad y la ausencia completa

de efectos secundarios adversos por su consumo.
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HIFOTESIS.

lLas semillas de Enterolgbium Cyclocarpum (parota) por su

concentracién proteica y aminoacidica pueden utilizarse en la
alimentacidn humana y/o animal como suplemento proteico de buena

calidad.



FLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA.

lLa dieta de la poblacidn rural mexicana no contiene los
nutrientes necesarios para cubrir sus  requerimientos minimos
debido a facltores econdmicos y culturales que no propician el
consumo de alimentos de buena calidad. En las zonas del trdpico se
encuentran numerosos vegetales autdctonos que pueden utilizarse

para complementar la alimentacidn, como la leguminosa Enterolobium

cyclocarpumn (parota) que tiene uwuna amplia distribucidn y produce

abundante semilla vy follaje de buena calidad nutricional
conestibles para humanos y/o animales respectivamente, pero que no
se aprovechan adecuadamente por falta de informacidn, por lo que
es necesar Y que se realicen estudios sobre las propiedades
fisicoquimicas, biodisponibilidad y formas de utlizacion de este
recurso silvicola para favorecer su  propagacidon, contribuir a
mejorar la alimentacion de humanos y disponer de una alternativa

forrajera para rumiantes.



OBJETIVO GENERAL..
Estudiar las caracteristicas fisicoquimicas,

biodisponibilidad y factores antinutricionales de las senillas de

Enterolobium cyclocarpum (parota) para su  aprovechamiento en la
alimentacidn humana.

OBRJETIVOS FARTICULARES.

l.-Fracticar un andlisis bromatoldgico de las semillas completas
crudas y sin cascara (almendra) de Enterolobium cyclocarpum.
2.~Identificar y cuantificar los aminoacidos y carbohidratos de
las semillas s51in cascara en crudo (almendra) mediante
cromatografia liquida. Z.- Estudiar las caracteristicas reoldgicas
del pulverizado de la semilla descascarada en crudo (almendras) de
Enterolobium cyclocarpum. 4.- Identificar la presencia de factores
antinutricionales de las semillas crudas completas comoj
hemaglutininas, inhibidores de tripsina y glucdsidos cianogénicos.
3.~ Determinar la digestibilidad "in vitro" de las almendras
crudas mediante la utilizacidn de pepsina Acida.

& Realizar una prueba bioldgica para conocer la
biodigponibilidad del material previamente sometido a coccidn bajo

tratamiento alcalino.
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MATERIALES Y METODOS
Fara el presente trabajo se utilizaron semillas de atota,
obtenidas a partir de frutos completos, maduros que se
recolectaron en Comala Colima, durante los meses de mayo y junio
en cantidad suficiente para completar 250 EKEg. Fara todas las
determinaciones practicadas se uséd material crudo de almendras o
de semillas completasir Solamente para la prueba bidlogica se
aplicd un tratamiento térmico al fruto antes de utilizar la
semilla completa.
Fara obtener el pulverizado crudo primero se hizo la
separacion manual del tegumento, luego las almendras casi secas se

pulverizaron en un molino General Electric de 0.5 H.F. y malla del

rimero 2, para luego practicar andlisis generales; bromatolégicos,

renldgicos y de digestibilidad "in vl tre", asi como otras
determinaciones especificas para analisis de aminoacidos,
carbohidratos, identificacidn Yy cuantificacidn de factores

antinutricionales ademas de una prueba bioldgica nutricional para
determinar la calidad proteica del pulverizado experimental. Fara
todas las determinaciones se emplearon almendras y semillas
completas en crudo vy solo se usaron semillas completas cocidas
para la prueba bioldgica.

ANALISIS BROMATOLOGICO.

En el Departamento de PBioingenieria del Instituto de madera
Celulosa y Fapel de la Universidad de Guadalajara, de la harina
cruda de semillas completas y almendras de parota se practicaron
analisis bromatoldgicos de acuerdo con las técnicas descritas en
la A.0.A.C. (Official Methods of Analyses of the Association
Analitical Chemists) para conocer el contenido de proteina cruda,
grasa cruda, cenizas, fibra cruda humedad y E.L.N.

FRUEBA REOLOGICA.
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En la Comparia Harinera Maribel. HMediante un alvedgrafo se
determinaron las caracteristicas reoldgicas del pulverizado crudo
de almendras, mismas gue se  compararon con las resultantes de una
harina patrdn provémiente de trigo con Péspecto a; expansividad,
elasticidad y tenacidad (3,7,11,1%,90).

DIGESTIERILIDAD IN VITRO.

En el Laboratorio de Rioguimica de la Fac. de Med. Vet. y
Zoot. de la Universidad de Guadalajara, con &1 uso de pepsina
acida en solucidn al 0.2% se realizaron determinaciones "in vitro"
para conocer la digestibilidad de la materia seca de la harina de
parota (112).
CUANTIFICACION DE AMINOACIDOS.

En el Instituto de Madera Celulosa y Fapel de la
Universidad dé Guadalajara, mediante cromatografia de intercambio
idnico se identificaron y cuantificaron los aminodcidos acidos del
pulverirado de almendras mediante un hidrolizadeo previc con HCI,
asl como los aminodcidos alcalinos, a partir del hidrolizado que
s obtuvo mediante preparacidn de la muestra con hidréoxido de
sodio (99,111).

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS.

Tambien en dicho Instituto, para el andlisis de los
glisidos presentes en el mismo material se recurrid a la
cromatografia liguida de la muestra hidrolizada por la adicidn de
acido sulfurico al T2%L en peso CE3)
FACTORES ANTINUTRICIONALES.

En las instalaciones de la Division de Estudios de
Fostgrado de la Fac. de Quimica de la Universidad Nacional
Autdnoma de Mexico se efectud la determinacidn de factores
_antinutricionaies en semillas completas de parota que-se molieron

crudas hasta obtener un pulverizado 1lo mas homogéneo posible para



practicar las siguientes pruebas;
a).— Determinacidn semicuantitativa de hemaglutininas.

La deteccidn de Hemaglutininas o lectinas en el extracto
de la semilla completa cruda se 1llevd a cabo con una técnica de
diluciones seriadas, mediante esta se determind el punto final por
una estimacidn visual de la aglutinacidn de los globulos rojos en
estudio.

El metodo de Microtitulacidn utilizado fué répido vy
requirid de una minima cantidad de muestra, se utilizaron globulos
rojos lavados y activados con wuna solucidn de proteasa disponible
(pronasa, tripsina o papaina) debido a que la sensibilidad de la
aglutinacidn se me jora notablemente con este tratamiento
(23,24,62) .

b).— Tdentificacidn de factores inhibidores de tripsina.

Se empled la técnica de Eakade y colaboradores gue o basa
en observacidn de la inhibicidn producida por un extracto acuosc
(solucidn de NaOH O.01IN)Y de la muestra sobre una solucidn
estandarizada de tripsina (40 microgrs sobre 10 ml.), para después
de cierto tiempo determinar la actividad proteolitica remanente
por medio de uwun sustrato sintético *(BAFNA) que produce una
coloracidn que se lee en el espectrofotémetro de luz a una
longitud de onda de 4 a 10 nm. Esta coloracidn es inversamente
proporcional al contenido de inhibidores de la muestra
(10,35,38,68-70,119) . ¥Benzoil—-Arginina-F-Nitroanilida
Determinacidn cualitativa Y cuantitativa de Glucdsidos
cianogénicos.

El1 Acido cianhidrico en cantidades trarzas estda ampliamente
distribuido en el reino vegetal y se presenta principalmente en
forma de glucosidos cianngénicas, sin  embargo concentraciones

relativamente altas de estos téxicos estdn presentes en algunas



gramineas, leguminosas, ralces feculentas y almendras de frutas.
For lo_anterior, se selecciond para el presente estudio un método
colorimétrico que aprovecha la reaccidn sensible y especifica de
Guignard, frecuentemente utilizada en pruebas cualitativas para la
deteccidn de glucdsidos cianogénicos, como del propio HCM.

Fara poder cuantificar el HCN  total qgue potencialmente
puede ser liberado se realizd hidrdlisis enzimatica de la muestra
mediante el wuso de wuna HBeta-glucosidasa especifica para el
correspondiente glucdsido cianogénico y para cuantificar en forma
precizsa el HCN liberado se utilizd un espectrofotdmetro, con una
longitud de onda de 520 nm.

Con el metodo espectrofotométrico es posible detectar
cantidades tan bajas hasta del orden de S microgramos de HCN, que
equivalen a 44 microgramos de glucosidos cianogénicos
(125 21,28, T8, T9, 00,9088, 78,3117y 11B¥.

FRUEEA BIOLOGICA.

En las instalaciones de la Fosta Zootécnica "Cofradia" de
la Fac. de Med. Vet. y Zoot. de la Universidad de Guadalajara, se
realizd una prueba bioldgica utilizando pollos de engorda, para lo
cual previamente se sometieron a tratamiento térmico y de alta
presion  los frutos completos de parotq en un autoclave con
capacidad de 200 litros.

Se mantuvo el material sumergido en una solucidn a@uosa de
hidrdoxido de calgio comin en relacidn Z:1 volumen de sol/peso del
fruto por 45 min a 15 1b de presidn por cm cuadrado y 120 grados
centigrados. Fosteriormente se separaron las semillas completas
que se deshidrataron mediante exposicidn. directa al sol por 48 hre
y se homogenizaron en un molino electromecédnico de martillos con
criba del No. é.

lLa prueba bioldgica tuvo una duracidn de ocho semanas,



duﬁante'estaﬁ se  suministrd a polleos de engorda  la harina de
semillas completas de parota eh “porcentajes de sustitucién de
proteinas de 10 y 2074 para los grupos experimentales, compuestos
cada uno por 25 animales respectivamente. Los animales control en
igual numero, solo recibieron alimento balanceado convencional con
hase @n _BOPgo Yy S0ya  como 21 ingrediente proteico principal
(Cuadro 1).

lLos pollos seleccionados  fuetron machos de la raza Fetterson
que al inicio del estudio tenian un dia de edad, antes de alcanzar
los niveles asignados de harina de parota se establecid una semana
de adaptacidn, durante la cual se incorporaron gradualmente
cantidades crecientes del producto experimental.

Al inicio de los experimentos se registrd el peso individual
de las aves y posteriormente cada semana, asimismo se midid el
consumo  diario de alimento para determinar la conversion
alimenticia al final de la prueba.

Fara propodsito estadistico se consideraron 75 pollos gue se
distribuyeron en tres tratamientos que constaron de 5
repeticiones, cada una de estas compuesta por cinco animales. Los
resultados de la prueba bioldgica se interpretaron por un modelo

estadistico completamente aleatorizado mediante la prueba de

Duncan (110).
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Cuadros 1A y B

A.ETAPAS DE ALIMENTACION DE POLLOS
4

INICIACION FINALIZACION
CONTROL | 10% | 20% CONTROL| 10% | 20%
INGREDIENTES :
SORGO 39.9% | 35.4% | 30.37%|| 48.3% [ 43.20% | 38.17 %
PASTA DE SOYA 24.75 21. 52 |18.60 15. 75 12.75 9. 82
GLUTEN 3.0 3.0 2. 0 3.0 3.0 3. 9
ROCA FOSFORICA 3.5 e B 315 2. 4 2.36 2. 32
SAL COMUN .225 .225 2235 225 225 225
L. LISINA 075 142 .24 .052 A5 .225
DL METIONINA 075 105 138 .075 .097 127
ACEITE VEGETAL 3.6 3.67 3.97 2.85 33 3.6
VITAMINAS 187 187 187 187 187 187
COCCIDIOSTATO .037 .037 .037 .037 .037 .037
LICOMICINA .0Il5 015 .015 .007 .007 . 007
AUROFAC 50 .075 05 .075 .037 .037 .037
HARINA DE PESCADO 1.87 1.87 1.87
\_CROMOFH_ .262 .262 .262 Fa
B. COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS
(" ANALISIS CALCULADO INICIACION [ FINALIZACION)
PROTEINA 22 % 19 %
FIBRA .80 3.2
GRASA 1.6 2
CALCIO .80 7l
FOSFORO TOTAL .65 .61
FOSFORO DISPONIBLE .30 N2
SODIO .20 .80
LISINA 1.2 1
METIONINA .48 .46
METIONINA + CISTINA .65 58
TREONINA .75 .67
TRIPTOFANO .28 19
ARGININA 1 .86
LEUCINA 2 1.9
GLICINA+ SERINA 2 1.5
FENIL + TIROSINA 1.8 1.4
\_ E. MET. K Cal/Kg 3050 3146

Cuadro la y b.

Se muestra la composiclidn de las dietas control
Yy experimentales en que se incluyd harina de semilla completa de
parota en dos porcentajes diferentes del 10 y 20%, en sustitucidn
de la soya para las dos etapas de alimentacibn del pollo de
engorda, asimismo se presenta en el cuadro b el andlisis calculado
de las dietas que fueron isocaldricas e isoproteicas.




RESULTADDS.
ANALTISIS BROMATOLOGICO.

De los estudios practicados con semilla sin cdscara
(almendra) y de las semillas completas crudas en base seca se
obtuvieron los siguientes resultados. Las almendras revelaron un
32.5% de proteinas, grasa 7.13%, E.L.N. 51.3&6%, cenizas totales
FT.18% y ausencia de fibra, mientras que para la semilla completa
resul taron los siguientes porcentajes; proteina cruda 26,34, grasa
2.8%, E.L.N. 63Z.1%, cenizas totales 2.9% y fibra cruda 4.9%. Al
comparar los resultados; en lo que se refiere a la proteina, la
semilla descascarada (almendra) sobresalid con 6.2%4 respecto a la
Semilia completa, el porcentaje de grasa fue mayor en un 4.33%. No
ocurrid lo mismo con la fibra que se encontrd en un 4.9% en la
semilla completa y estuvo ausente en la almendra. Los E.L.N. se
encontraron en mayor cantidad en la semilla completa con 11.86%

Fara cenizas totales no hubo diferencias notorias, lo que
indica wuna proporcidn minima de elementos inorgdnicos en la
cascara (Cuadro 2).

FRUERA REOLOGICA.
Al relacionar las propiedades plasticas de la masa de
parota con la del trigo se observd en el alveograma lo siguientej

La harina de trigo reveld las siguientes caracteristicas
reoldgicas; tenacidad 7.86, extensibilidad 6.99 MM, expansidn
18.2,591a5ticidad 4.% y superficie ZZ.1Z5. La harina de parota tuvo
tenacidad de 5.10, extensibilidad 1.7% MM, expansiéon 8.87,
elasticidad 5.7 y superficie de 7.72. For esta razdn, la
incorporaciédn de almendras en la alimentacidn humana debe
realizarse por otros medios (Fig.2).

DIGESTIEILIDAD IN VITRO.

Se utilizd material crudo de soya, parota, trigo y sorgo,

0
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hicieron 10 determinaciones por cada tratamiento para luego
compararlas entre si. La soya reveld el mayor coeficiente de
digestibilidad de 71.04% seguida de la parota con 59.63%, el trigo
con 30,704 y por dltimo el sorgo caon 18.24%.

La soya tuvo un  11.41% mayor coeficiente de digestibilidad
que la parota, s1in embargo esta tuvo un 28, 923T%U  mayor
digestibilidad comparada con &1 trigo y 41.39% respecto al sorgo
(Figed)

L]

AMINOACIDOS.

Del andlisis aminoacidico de la semilla cruda sin

tegumento (Enterclobium  cyclocarpum) , el mayor porcentaje de

aminodcidos correspondid al acido glutdmico con 14.45 gr sobre 100
gr de proteina, también en base seca con 4.63 gr/100 gr de harina.
En segundo lugar por . :u concentracidn se encontrd el acido
aspartico con 10.54 de gr/100 gr de proteinas y 2.37 gr/100 gr de
harina en base seca. De los aminoacidos limitantes como la lisina
se encontraron 7.82 gr/100 gr de proteina y 2050 gr/100 gir de
harina en base seca, la leucina con  8.22 gr/100 gr de proteina
2.63 gr/100 gr de harina en base seca.

Los aminoacidos glicina, treonina y arginina se encontraron
con cierta uniformidad en un porcentaje superior a 5 gr/100 gr de
proteinas y por encima de 1 gr/100 gr de harina en baée seca. Los
aminoacidos isoleucina, valina, tiﬁogina, alanina y serina
estuvieron presentes con poco mas de 4 gr/100 gr de proteinas y
poco mas del 1 gr/100 gr de harina en base seca. El aminoacido
con menar porcentaje correspondid a la metionina con .99 gr/100 gr
de proteinas y .32 gr/100 gpr de la harina en base seca
respectivamente (Cuadro 3).

CAREBOHIDRATOS.

De los cromatogramas efectuados en la almendra cruda
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descascarada se detectaron; arabinosa 3I.95%, galactosa 3I.7%4 y
glucosa Z1.28%4. EI pFincipal azdacar presente fue la glucosa, que
se encontrd en un 27.96% mAds que la arabinosa y 27.55% mayor
porcentaje que la galactosa. No hubo diferencias muy marcadas
entre el contenido de arabinosa y galactosa, sin embargo los
azucares tienen poca importancia como nutrientes de las semillas
completas que son  valiosas por la presencia de distintos
aminoacidos y la concentracidon en que estd presente cada uno de
estos (Fig.4).

FACTORES ANTINUTRICIONALES.

1-Determinacidn semicuantitativa de hemaglutininas.

La deteccidn de hemaglutininas o lectinas en las diluciones
seriadas por estimacidn visual de aglutinacidn de los globulos
rojos con la muestra de semilla completa (harina) de parota
resulto negativa, ya que la titulacidn de las placas no presentd
aglutinacidn.

?.—Determinacién de inhibidores de Tripsina.

Fara la correccidn de eventuales errores por manipulacidn
los datos se sonetieron a wun programa de computo  con los
siguientes resultados;

Hacer dilucidn 77.82.

Valor promedio 2.12 U.T.I/mg.
Desviacion estandar 1.237.

Valor extrapolado Y=-44,867X+946.594,
4.82 U.T.I./mg de la muestra.

_ For lo anterior, el valor de 4.82 de unidades de inhibicion
de tripsina no fue significativo, en la soya se pueden encontrar
hasta 100 unidades de inhibicidn de la tripsina.

Ze=Determinacidn cualitativa Y cuantitativa de glucdsidos

cianogénicos.



En la deteccién cualitativa los tubos no mostraron ninguna
reacclion al comparar la concentracion de HCN con el nivel de
absorbancia, por lo que 0.746 mg. de HCN sobre 100 gr de muestra
rebresentan 38 pip.m. (partes por millon) (Fig.39).

EVALUACION EIOLOGICA.

Los 75 pollos se mantuvieron bajo experimentacidn hasta
que cumplieron 8 semanas de edad, las variables que se midieron
fueron: Ganancia de peso, consumo alimenticio y conversion
alimenticia con los siguientes resultados:

Fara la ganancia de peso semanal los testigos (tratamiento
sin inclusidn de:parota) alcanzaron un peso promedio de 1.708 kg,
los animales que recibieron alimentos con un 104 de harina de
semillas completas cocidas el peso fue de 1.538 Krn y de 1.304 kg
en los del tratamiento con el 20%

Entre el grupo control y el que recibio el 10%Z de inclusidn
de harina de pa?nta en sustitucidn de proteinas se produjo una
diferencia en la ganancia final de peso de 170 gr, y respecto al
segundo grupo experimental con 204 de inclusion la diferencia en
ganancia de peso fue de 404 gr (Fig.é&).

Cuando se compararon los dos grupos exprimentales entre si
resultd evidente que con el mayor porcentaje de harina de parota
se produjo una mayor treduccidn de peso de 234 gr.

En lo que respecta al consumo alimenticio, el mayor
correspondid al‘grupm testigo, seguido de los animales con el
menot nivel de inclusién de harina de parota (Cuadro 4).

La conversion alimenticia final fue de Z.14 para el grupo
control, de Z.62 en el grupo con 10%Z de inclusidn y de Z.89 para
el seqgundo grupo experimental. Lo anterior indica que el alimento
que consumieron los animales control en mayor volumen fue el de

mejotr calidad, mientras gque en los grupos experimentales en que la

35



cantidad ingerida fue menor, resulld tambien una menor ganancia de
peso vivo directamente relacionada con el mayotr porcentaje de
inclusidn de harina de parota (Cuadro 9).

Estadisticamente no se encontraraon diferencias
significativas entre los grupos control vy experimentales para el
consumo Yy conversidn alimenticia, sin  embargo en la ganancia de
peso si se  determinaron diferencias entre los  ftres grupos, el
mayor peso se  alcanzd  por  los  animales del primer tratamiento
control y el menor peso correspondid al tercer tratamiento con el

mayor nivel de inclusidn de parota (Fig.é).



Cuadros 2Ay B

A. ANALIS QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA COMPLETA CRUDA

B.

BIBLIOTRE,

ALy
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LA

DE PAROTA

( BASE HUMEDA % | BASE SECA % |
MATERIA SECA | 73.0 — e
HUMEDAD 27.0 - —
PROTEINACRUDA | 19.2 | PROTEINACRUDA | 26.3
GRASA CRUDA 2.0 | GRASA CRUDA > 8
CENIZAS TOTALES | 2.1 | CENIZAS TOTALES | 2.9
FIBRA CRUDA 3.6 | FIBRA CRUDA 4.9
E.L.N. 461 | E.L.N. 63.1

o J
COMPOSICION QUIMICA DE LA ALMENDRA

(BASE HUMEDA % | BASE SECA %
MATERIA SECA | 94.14 - =
HUMEDAD 5.86 — -
PROTEINA CRUDA | 32.5 | PROTEINA CRUDA | 34.5
GRASA CRUDA 713 | GRASA CRUDA 7.6
CENIZAS TOTALES | 3.15 | CENIZAS TOTALES | 3.3
FIBRA CRUDA O | FIBRA CRUDA 0

LE.L.N. 51.36 | E.L.N. 49,6

Cuadro 2 a y b.

Fuede aprecifarse |a

dirferente

composicldn de las semilias

completas y de las almendras sobre todo en ei contenido de ribra y
necesidad de apiicar un tratamiliento

proteinas, (o que sugliere la

térmico o

gquimico a

la semilla

consumirla la poblacibn humana.

campleta a rin

ae gque pueda
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cuadro 3 CROMATOGRAMAS DE LOS AMINOACIDOS Y AZUCARES

PRESENTES EN LA ALMENDRA DE PAROTA

a. FAQ / WHO b. AMINOACIDOS DE LA ALMENDRA

GRS. AMINOACIDO /GRS. PROT.

(AMINGACIDO PATRON ) (" AMINOACIDOS [gr/ 100 G. PROT. |gr/1006. HARINA Y
ISOLEUSINA 4.0 ASP 10. 54 3.37
LEUSINA 7.0 GLU 14. 45 4.63
LISINA 5.5 SER 4.57 1. 46
ME TIONINA+ CISTINA 3.8 HIS 3. 98 127
FEN. + TIR. 6.0
TRIPTOFANO 1.0 TRE S.44 1.74

\_VALINA 5.0 J| ARG 5. 77 1.85

ALA 4.04 .29

. CARBOHIDRATOS DETERMI- TIR 4.04 29

_ NADOSEN LA ALMENDRA | —yey g 5o
GLUCOSA 31.25 % VAL 4.08 D

FEN 3.85 1. 28

ARABINOSA 3.95% ILE 4.1 1.31

" LEU 8.22 2.63

\MGALACTOSA 3.7 /o) T > 8 > 80
\_ - TRIPTOFANO .23

Cuadro 3 a, b y c.
El] cuadro (a’ muestra

por la FAO/WHO para considerar
calidad, y se comparan con
almendra de parota (bJ; de

elevado contenido de lisina,

los gramos de aminodcidos que estan
presentes por gramo de proteilna sSegun ia informacidn proporcionada

las

este an&/isis

treonina

cantidades de metionina y triptorano.

El cuadro ¢ presenta
en la almendra de parota,
porcenta je.

proteinas
los aminoicidos

como de buena

contenidos en la

resulta evidente un

leucina, as! como bajas

los carbohidratos que se determinaron
la glucosa

se encontrd en el mayor



Cuadro 4

CONSUMO ACUMULADO INDIVIDUALKg) DE LAS DIETAS
CONTROL Y EXPERIMENTALES QUE RECIBIERON LOS
POLLOS DE ENGORDA A TRAVES DEL ESTUDIO.

CANTIDAD SEMANAL DE ALIMENTO CONSUMIDO

(- N
TRATA-
MIENTO | | 2 3 4 5 6 T 8
O% | .08 | .608 | I.118 | 1.706 |2.486|3.314 | 4.4 5.3l
0% |.032 |.568 | .096 |1.656 |2.416 |3.192 | 4.256 | 5.156
20% | .028 | .402 | .806 |1.338 |2.046 |2.786 |3.766 |4.606
\ o,
Cuadro 4.
Puede aprecliarse que el rayor consumro alimenticio

correspondid al grupo de animales

en

107, se encontrd una

alimento consumido

Inclusiédn

Y

relacién

peso

final.

control seguido de los animales

Con

el
del 207 se produjo el menor consumo.

los que se sustituyd la proteina representada por la soya en un
directamente proporcional entre el
maximo porcentaje de

|
|
|
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Figuras2A y B

ALVEOGRAMAS DE LA HARINA DE SEMILLAS COMPLETAS DE PAROTA Y
DE LA HARINA DE TRIGO QUE MUESTRA LA PROPIEDAD REOLOGICA DE
AMBAS MUESTRAS p

S \
S3

S3
A G [MM

HARINA DE TRIGO

-\
S2 S2
S3

B G MM

HARINA DE PAROTA

Fidg. @

Se compararon entre si |la harina de trigo y de parota para
determinar sus caracterlsticas reoldgicas.  En la figura 2 a se
aprecian las caracterlisticas 6ptimas de la harina patron (trigo)
en cuanto a su tenacidad (P), extensibilidad (MM, expansividad
(G), elasticidad Ps/G y de 1la superficie (S).En lo que respecta a
la figura 2Zb dichos pardmet®ros son menores, por lo que no es una
harina apropiada para su incorporacidn a la paniticacidn.

]
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Figura 3

DIGESTIBILIDAD IN VITRO COMPARATIVO ENTRE DIFERENTES

HARINAS ( Materia seca)

%
80

71.0l
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o
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604 99.63

STIBILIDAD

= 30.70

0 20 18.24
o T

SOYA PAROTA TRIGO SORGO

Fig. 3
Coeticientes de digestibilidad "in witro" de cuatro

diferentes harinas, donde se muestra que la harina de almendra de

parota posee un porcentaje adecuado de digestibilidad.
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Figura 4

CROMQOTOGRAMA DE LOS AZUCARES PRESENTES EN LA SEMILLA
COMPLETA DE PAROTA

GLUCOSA

ARABINOSA
GALACTOSA

!

|

Fig. 4.

Se muestran los picos correspondientes a ia presencia de
distintas cantidades de galactosa, arabinosa y giucosa, la
extensidn del! Area bajo ia curva indica ia

canctiaad dei gllsido

presente que se determinb mediante cromatograria llquiaa.
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Figura 5
CANTIDAD DE HCN SOBRE 100 gr. DE MUESTRA DE
SEMILLAS DE PAROTA

X
S i e 15Y-0.07X-—
' 4
|
I
I
I
]
I
i
0.2l ——=me m e |
| i
0.2— I '
| |
i I
| I
| 1
] I
I I
] }
oNf4—-—-——-——-——- I !
0.1 | : !
! I
| i |
0.625 ! | {
' |
0.04— : | |
0.03— 4 | | :
0.17 7 ! i : ' : I
001 i | i l |
' T T T T 1
1255 7510 20 30 40 50 60 X
0.76 CONCENTRACION
DE HCN ( Mg)
Concentracion de HCN (Mgq) % A
5.0 0. 04
0.0 0.03
20. 0 0.1
40. O 0.2l
60. 0 0.26
TUBO b O Xb=20O
TUBO a 0.02 Xac=|
Fig. 5.
Absorbancla y transmitancia resuitantes de Ja muestra
estudiada de semilla de parota que permiten calcular la

concentraciébn de &cido &ianhidrico (HCN) presente en 100 gr de ia

semilia, puede observarse la cantlidad minima detectada.
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Figura 6
GANANCIA DE PESO ACUMULADO DE LAS AVES (Kg)
1800
1708
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ol ’,p 1538
1400 ~
- 1304
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<
e -
g 800+
.| -
¥ 600-
4004
. ~
»”
200 -
T T T T T T T T
| 2 3 4 5 6 7 8
SEMANAS DE ESTUDIO
®—-—+—@ 20% de Indusion de semilla completa de parota cocida
[ o S s} |O°/° v s » T 7. . A oo
o———eo Control sin semilla de parota
Fig. 6.

La ganancia de peso acumuiada en poiios de engorda rué

significativamente mayor para el grupo testigo que alcanzéd 1. 708

Kg, seguido del grupo con el nivel del 10% con 1.538 kg que

difirié estadlsticamente de este Yy deil grupe con el menor pesc

gue correspondid al nivel del 20%, estos animaies tuvieron 1.304
Kg al final de la prueba. Mediante ia prueba de Duncan los tres

grupos rueron direrentes entre 81 a una P<. 0t
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EN SIETE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

7
COMPARACION DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES PRESENTES

Figura
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Figura 8

COMPARACION DE LA PROTEINA CRUDA CONTENIDA EN
8 ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL Y VEGETAL
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[

HUEVO PAROTA LECHEEN TRIGO RAMON 'SORGO  MAIZ  LECHE
SECO POLVO ENTERA



DISCUSION

Las leguminosas silvestres son un impbhtante Peservmrim
alimenticio del reino vegetal gque ofrecen una de las altérnativas
para resolver las demandas futuras de proteinas en el mundo, sin
embargo muy pocas plantas silvestres han sido estudiadas desde el
punto de vista nutricional.

Lés semillas de parota sin cascara en crudo (almendras)
revelaron un 32.59% de proteina y ausencia de fibra, no sucedid lo
mismo con la semilla completa en  crudo que tuvo 26.3% de proteina
y 4.9% de fibra, (Cuadro 2). Este porcentaje de fibra puede ser
una limitante para la energia metabolizable en monogastricos, sin
embargo si la semilla completa se somete a un tratamiento térmico
aumenta su biodisponibilidad por el efecto expansivo que sufre la
fibra, aparte de que niveles adecuados de esta provocan efectos
benéficos sobre la motilidad intestinal (14,95).

Las semillaz de parota pueden utilizarse para la
alimentacidn humana tostadas, despues de la coccidn simple o
mediante la aplicacidn de vapar y  presion, también pueden
aprovecharse los frutos completos inmaduros (vaina y semilla) para
la elaboracion de sopas, asimismo es posible agregar en otros
alimentos el pulverizado de la harina de las almendras o semillas
completas.

El follaje, que se puede obtener en el periodo-de estiaje
puede incorporarse a la dieta para pequenos poligastricos, una
limitacidén es la altura de 1la copa del Aarbol, por lo que se
dificulta su ramoneo y tendria que cortarse, otra alternativa es
aprovecharlo mediante ensilaje que deberd elaborarse en la época
de lluvia en que abunda, 1la henificacidn no puede practicarse
debido a que las hojas se desprenden durante la manipulacidn.

Hacen falta estudios para determinar la velocidad de rebrote

~J



foliar y de esta manera calcular el grado de defoliacidn que se
puede practicar sin causar trastornos ecoldgicos.

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
cuando se cocen las vainas aumenta su digestibilidad.

El consumo de vainas de parota en grandes cantidades puede
provocar constipacidén en el ganado bovino por el alto contenido de
fibra (21%), sin embargo esto puede evitarse eliminando las
semillas (106).

En Costa Rica existen plantaciones experimentales
forestales que tienen como objetivo principal registrar la
velocidad de crecimiento de distintas especies a traves de la
medicidn del dioametro y ndmero de ramificaciones durante un
periodo de 5 afos, para de esta manera seleccionar las especies
que resultan mas adaptables a determinadas condiciones climaticas
antes de emprender programas extensos de reforestacidn regionales
o para otros sitios con condiciones geograficas andlogas (47,89).

Otro manejo técnico en la sucesidn ecoldgica consiste en
proteger los bosques contra el pastoreo, incendios e interferencia
humana durante por lo menos 10 afos para permitir la regeneracion
natural que posteriormente hace posible el establecimiento de
animales salvajes que dependen de la diversidad floristica,
posteriormente regulta factible la explotacidén comercial maderable
controlada. De esta manera pueden rehabilitarse areas devastadas a
nivel internacional (327,47).

Entre distintos propositos que derivan de la colonizacidn
de especies arbdreas no industrializables se encuentra sutuso comg
combustible o forrajes (follaje o fruto) (47,56).

Se sabe que de un 9 a S6 %X, de las semillas de patrota
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ingeridas y defecadas - por caballos conservan su capacidad
germinativa (64), aer las grandes distancias que recortren estos
animales han servido como diseminadores naturéles de esta
leguminosa desde hace miles de afos (64).

Con base en los estudios practicados con  la harina de

parota mediante el alvedgrafo se evidencid que esta no tiene

propiedades para panificacidn, (Fig 2). Aun cuando se utilizara en

bajos niveles de inclusidn del 5 o 10%Z, tampoco resulta dtil para:

la elaboracién de galletas, solamente las almendras podrian
aprovecharse para la elaboracidén de atoles, como un enriquecedor
de tortillas o mediante la incorporacidon del homogenado en
diversos guisos como sopas, embutidos y granola.

El porcentaje de digestibilidad "in wvitro" de la almendra
cruda de parota fué de S9.63% -en base seca, superior a la de las
almendras de trigo y sorgo (Fig.3).

Se considera que la digestibilidad "in vitreo" de las
proteinas es un indicador de =su calidad, los alimentos de origen
animal son mas digestibles que los vegetales debido a que las
estructuras terciarias de las proteinas animales son menos
complejas gque las de vegetales (5,14,17), el bajo contenido de
fibra de estos hace que el transito intestinal sea mas lento y se
puedan absorber mas nutrientes (14,95).

Otra causa de la baja digestibilidad de los vegetales es la
presencia de elementos téxicos (22), para destruirlos es necesaria
la coccidn drastica que puede afectar aminoacidos al interactuar
estos sobre carbohidratos que son  abundantes en los vegetales
(22, de lo gue pueden resultar complejos no hidrolizables por
enzimas gastrointestinales.

Con las técnicas de digestibilidad "in vitro" se obtienen

resul tados mas rdapidos que con los métodos "in vivo" (107).
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lLas proteinés de las semillas de ‘paruta se consideran de
buena calidad por su biodisponibilidad (Fig. 8) y porque contienen
un alto porcentaje dE-IDE aminaécidds_limitantEE leucina, treonina
y lisina (9). Estos aminodcidos son muy escasos sobre todo en la
poblacidn Méxicana, en donde se ha notado ademas una carencia de
los aminoacidos triptofano y metionina (Cuadro I).

La adicidn de metionina mejora el valor nutritivo de las
proteinas de leguminosas (106,107). Sin embargo se pueden utilizar
otras fuentes ﬁﬁoteicag coma &1 garbanzo para enriquecer el maiz
sin cambios fisicos en las tortillas en porcentajes de inclusidn

de un 20 %4 antes de la nixtamalizacidn (108). Las semillas de

parota contienen: leucina con 8.22 gr sobre 100 gr de proteina,
lisina con 7.82 gt sobre 100 gr de proteinas, glicina, treonina y
arginina con una cantidad superior a 5 gr sobre 100 gr de

proteina. For lo que las semillas de parota son una importante
alternativa alimenticia proteica (Fig.7).

Las semillas de parota crudas sin cdscara tienen una
importante cantidad de glucosa 27.96%, arabinosa Z.99%4, vy
galactosa .74, estos gllcidos son energéticos, en general los
cotiledones de distintas semillas estan compuestas esencialmente
de proteinas y carbohidratos (Fig.3).

En animales monogastricos es prioritaria la utilizacidn de
productos que tienen como funcidn principal el aporte energético.

Independientemente de la forma como se consumen las
semillas, lo gue resulta importante es que previamente se hayan
sometido a wun tratamiento térmico para eliminar los factores
antinutricionales como inhibidores de la tripsina, hemaglutininas
y glucdsidos cianogénicos gque regularmente estan presentes en la

mayoria de las semillas de leguminosas en diferente concentracidn

(9,125 $2,277 5
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En las semillas de parota se han detectado 4.82 unidades de
inhibicidn de la tripsina, cantidad que no es significatiya si se
le compara con la soya .En la que se pueaen'énémntfar’hasta 100
unidades. Cuantitativamente se encontrd glucdsido cianogénico
representando %8 partes por millon de HCN sobre 100 gr de la
muestra, la cual tampoco es una cantidad que signifigue un peligro
toxicoldgico.

En lo que respecta a las lectinas se obtuvo un resul tado
negativo a la prueba de wmicrotitulacidn seroldgica (Fig. 9). Los
factores antinutricionales se eliminan con un tratamiento térmico,
aparte de que con el calor desaparece el sabor Acido de las
almendras por su elevado contenido de Acido ascdrbico. Se ha
calculado que el tiempo de coccidn para semillas de parota es
seme jante al necesario para otras semillas como la soya Yy
frijoles. Se sugiere que existen saponinas en el fruto completo de
parota inmaduro, y que su cantidad e&s mayor en =21 frubto maduroc,
sin embargo no represaentan ningun peligro después del tratamiento
térmico.  Durante la coccidn tambien s elimina wuna parte
importante de nitrdgeno no proteico (106&).

En la mayoria de las leguminosas no se han identificado
alcaloides, en las semillas de parota se han detectado cantidades
minimas de inhibidores de tripsina y glucdsidos cianogénicos que
no provocan efectos toéxicos.

El valor biolégico de las proteinas presentes en las semillas
de parota resultd aceptable con base a los resultados de la prueba
con pollos de engorda en lo que se refiere a la conversion,
consumo alimenticio y ganancia de peso, a pesar de que hubo
diferencias significativas entre el grupo control vy los
experimentales vy entre estos dos dltimos se pudieron engordar

paollos hasta las 8 semanas de edad con niveles de 10 y 204 de

-
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inclusion en la dieta de semillas completas cocidas, (Cuadros 4 vy
3). BN general se observd una relacidn  inversa entre el peso de
los  animales vy el porcentaje de inclusidn  del material
experimental, esto posiblemente se debid al menor consumo como
resultado de los niveles de fibra.

En la mayoria de los alimentos de origen vegetal siempre
existe una fraccidn de polisacaridos no digerible, que se conoce
comoifibwa cruda formada por celulosa, pentosanas, pectina y
hamicelulosa, que al no ser metabolizadas por el aorganismo humano,
s @liminan en las heces (5 ).

Es probable que la menor ganancia de peso y el bajo consumo
que se obtuvieron en los tratamientos del 10 y 204 de inclusion
en las dietas experimentales de la evaluacidn biologica en pollos
se deban al contenido lignomcelulosifu de la soya y de la parota.
Fuesto que la fibra influye en lo siguiente:
l.-La lignificacidn disminuye la digestibilidad de la celulosa y
los demdas carbohidratos estructurales.
2.~-La baja digestibilidad del material ingerido junto a su elevada
resistencia mecdnica aumenta el llenado estomacal con las
fracciones no utilizables, lo que reduce drasticamente la
ingestidn voluntaria. Aungque también no se descarta la posibilidad
de la presencia de algun factor téxico que tenga relacidn directa
con el consumo y la ganancia de peso. Este factor téxico pudiera
ser alguno de los que no se detectaron.

Aparte de la parota existen muchas otras especies de
vegetales que poseen caracteristicas adecuadas para =10
aprovechamiento integral o como alimento alternativo para la
alimentacidon humana o de animales, entre estas se distingue el
mezquite:

a) Es maderable y del exudado de la corteza se extrae una
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goma con propiedades farmaceuticas.
b) Los frutos poseeé un alto contenido de carbohidratos Y
pueden panificarse (120).

Mediante el presente estudio no se pretende que por el
consumo de semillas de parota se resuelva el problema creciente de
deficiencia alimenticia en la poblacidn rural, a pesar de que por
la calidad proteica del material su consumo contribuye al
mejdramientu de la dieta por lo menos durante una época del adfo,
sin embargo es posible suponer que uwuna vezr que se conozcan las
diferentes posibilidades alimenticias de esta leguminosa, ademas
de su explotacidn industrial maderable, sera factible aumentar su
poblacidn en forma natural o inducida, con lo que se contribuye a
mejorar el ecosistema, al evitar la erosidn de los suelos y
propiciar la instalacion de fauna silvestre, independientemente de
que una ve: gque se disponga de una densidad silvicola suficiente,
puada darse un uso maderable controlado a este arbol, de lo gque

resul tan fuentes de trabajo.



CONCLUSTIONES

EL CONSUMO DE SEMILLAS COMFLETAS DE ENTEROLOEIUM
CYCLOCARFUM COMD COMFLEMENTO ALIMENTICIO FERMITE ELEVAR LA CALIDAD
DE LA DIETA FARA HUMANOS.

LA MEJOR FORMA DE CONSUMO DE |LAS SEMILLAS COMFLETAS ES
FREVIA COCCION FARA MEZCLARLAS CON OTROS ALIMENTOS.

LAS SEMILLAS COMFLETAS DE FAROTA CONTIENEN UN FORCENTAJE
FROTEICO DE 23,6 % QUE JUSTIFICA SU INCORFORACION EN LA
ALIMENTACION HUMANA O ANIMAL.

EN LA ALMENDRA ESTAN PRESENTES AMINOACIDOS LIMITANTES COMO
LA LISINA, LEUCINA Y TREONINA EN FROFORCIONES IMFORTANTES.

LA HARINA OETENIDA DE SEMILLAS DE FAROTA NO TIENE LAS
FROFIEDADES DE EXTENSIEBILIDAD, TENACIDAD Y ELASTICIDAD NECESARIAS
FARA LA PANIFICGCIDN 0 ELABRORACION DE GALLETAS, FERO SI FARA
INCORFORARSE EN HARINA DE MAIZ.

LAS SEMILLAS CONTIENEN INHIBIDORES DE TRIFSINA Y GLUCOSIDOS
CIANOGENICOS EN CANTIDADES MINIMAS GQUE NO REFRESENTAN RIESGO FARA

LA SALUD HUMANA O ANIMAL FOR SU CONSUMO.
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