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RESUMEN 
Para determinar l a conveniencia de utilizar las almendras 

de semillas de parata como un complemento alimenticio para la 

a limentac ión huma na s e rea lizaron e studios sobre las 

caracteristicas fi s icoquimi cas , biodi s ponibilidad y pres encia de 

factores antinutriciona les en el material. Se determinó que la 

harin~ -~o poseia caracteristicas fisicas adecuadas para la 

p a nificación, siM e~bartjo ·~eveló un e levádo porcentaje protei c o 

qLte fue del 26 .31. en la semilla completa y de 32 . 5% e n la 

a lmendra , además de l a presencia de cantidades importantes de 

aminoácidos esenciales como leucina , treonina y lisina, solamente 

se i dentifi caron can t idades minimas d e factore s antinutricionales 

que permiten el consumo de las semillas s in r i esgos después de l a 

c o ~ ión, fin a lment e me diante un estudio bi o l óg i co con aves se 

dete r minó que l as sem ill as compl etas tienen una adecuada 

d igest ibilidad y ca l i d a d compara bl e a l a d e otras f uentes 

pt·uteicas convenciona l es para l a al imentación humana o a nimal. 
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INTRODUCCION. 

PANORAMA GENERAL DE LA ALIMENTACION MEXICANA. 

La poblac ión del pais es de más de 80 millones de mexicanos, 

de esta cantidad aproximadamente la mitad corresponde a jov enes en 

desarrollo, mujeres embarazadas y ancianos que viven en el medio 

rural y urbano y que tienen un a dieta que se basa s obre todo en el 

consumo de maíz, frijol, trigo y cebada (dietas marginal e 

intermedia respecti vamente) ( 8' 43' 59' 60, 100 ) • As imismo, e n las 

zonas urbanas la a limentac i ón no es mejor, muchos de los alimentos 

disponibles no tienen valor nutri c ional ya que los esfuerzos que 

s e aplican duranta su elaborac ión están encaminados a una 

finalidad comerc ial ce , 15, 18,25). 

Est a dieta básica es insuficiente para cubrir los 

requer i mien 1.. -·; proteico-calóricos indispensables y solament e e l 

3 0% de la población nacion a l ti e n e la posibilidad d e consumir l as 

productos de mayor valor nutritivo que con secuent e me nte s on 

también l os más costosos como lci carne , leche, huevos, frutas y 

verduras , es tos y otros productos de fabricación nacion a l y 

ex tranjera só l o son accesib les a los estratos sociales s upe riores 

económicamente (18,89 , 91 , 92) . 

EFECTOS DE LA RESTRICCION DE NUTRIENTES DURANTE EL DESARROLLO 

PRENATAL Y POSTNATAL. 

En la República Me x icana, de dos millones de niRos que nacen 

anua lmente , c ien mil mue ren dura nte los dos primeros aRos de v ida 

por factores relac ionados con la mala nutrición y un millón 

sobreviven con defectos físicos y mentales debido a insuficiencias 

a limentarias (59 ,60,89,100) . 

Los niRos que sufren deprivación ~e nutrientes durante la 

gestación y · que continuan con mala alimentación después del 

nacimiento sufren diversas clases de trastornos, particularme nte 
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del sistema nervioso central, ya que este tiene su máxima 

aceleración durante la vida prenatal. Las alteraciones nerviosas 

se manifiestan especialmente por dificultad en el aprendizaje y 

respuestas anormales de los sujetos ante diferentes estimulas del 

medio ambiente (51,61,116). 

Por otra parte, los malos hábitos alimenticios de la 

población no favorecen la adecuada nutrición, esto es 

particularmente notable en los ni~os, 

de pastelillos al 

( 51 ' 61 ' 89' 116) . 

a~o sobrepasa al 

ya que el consumo infantil 

de carne, pescado y aves 

Las alteraciones nutricionales proteico-calóricas son las de 

mayor severidad, ya que se reduce la disponibilidad de precursores 

necesarios para el crecimiento y reparación estructural de los 

tejidos, además ·.'r:> l mantenimiento de la actividad funcional 

orgánica, tambien se afectan funciones especiales como la sintesis 

de aminas biogénicas cerebrales, entre éstas el ácido glutámico 

que actóa como neurotrasmisor p1 incipalmente excitatorio sobre 

extensas zonas encefálicas (51,61,116). 

De la concentración adecuada de neurotrasmisores depende la 

trasmisión quimi~~ sináptita normal 

interacciones interneuronales depende 

y de la suma total 

la manifestación de 

de 

la 

respuesta integrativa superior de los sujetos (51,61). 

Independientemente de los aspectos socioculturales 

alimenticios, actualmente existe una severa disminución de la 

capacidad adquisitiva en 

medio rural como urbano, 

la mayoría de las familias, tanto del 

por lo que a mediano plazo no existen 

posibilidades de que se mejore el nivel de vida y la calidad de l~ 

dieta, de esta forma la desnutrición crónica o de tipo 

generacional se -convierte en un problema con pro'fundas 

repercusiones socioeconómicas para el futuro del pais 
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(18,43,72,91,92). 

1 •• ... • .• \ti .~:: ·~ . ~ 

SITUACION DE LA GANADERIA MEXICANA. 

En la a c tualidad, la principal función de la ganadería 

nacional para la sociedad me x icana consiste en aportar proteínas 

que tienen las concentraciones apropiadas de aminoácidos 

esenciales para el humano <46,48). 

Los recursos orgánicos vegetales de los que dependen los 

bovinos en el pais estan representados por pastizales y esquilmos 

de cosechas, principalmente del maiz (46,48). 

Debido a que existe una gran di versidad de climas y zonas 

geográficas en el pais, no todas las regiones cuentan con 

vo lumenes adecuados de a guas de temporal para conse~var pastizales 

durante la mayor parte del año; tampoco se dispone de una 

in f raes true tura h idrául i, .. ó1 en todos los estados de la República 

para establecer praderas artificiales, por lo que los ciclos de 

producción bov ina extensi va invar iablemente atraviesan por una 

etapa cr itica por la baja disponibilidad de a~imentos en el 

periodo de estiaje. 

Muchos forrajes del área tropical húmeda carecen del valor 

proteico necesario para alimentar adecuadamente a rumiantes, 

debido a que las sales <particularmente el fósforo del suelo> son 

facilmente lixiviadas en los que resultan inaccesibles para las 

plantas, este fenómeno representa una gran limitación para ·el 

desenvolvimiento óptimo de la actividad ganadera (46,48,101,109). 

En las regiones áridas y semiáridas del pais, los 

coeficientes de agostadero oscilan de 56 a 116 Has. por unidad 

animal. Se estima que el 80% de los recursos forrajeros en el 

trópico mexicano seco y hl.'.1medo están constituidos por 

pastizales nativos, comunmente está presente una gran cantidad de 

leguminosas autóctonas que representan un gran potencial 



alimenticio para la producción animal 

proteinas (101,109). 

por su alta contenido en 

La ganadería mex icana incluye diversos subsistemas en los 

que se agrupan bovinas, porcinos, 

rumiantes, 

resultan 

de la transformación 

actividades artesanales 

equinos, aves y peque~os 

de los productos p r imar ios 

como la elaborac ión de 

subproductos de la leche, cueros, pieles y lanas (101,109). 

La ganadería bov ina orientada a la producci ón d e carne o 

leche ha r ec ibido un gran apoyo, por lo que const ituye e l 7 0% de 

la producción animal global estima da entre 1970 y 1980, se tienen 

reportes d e que alrededor de un 40% del t erritorio nac ional se 

utili za con fines g a nade ros, entre ot r as cosas <101,109). 

En nuest ro paí s l a g a nadería extensiva es la más predominante 

y la capacidad de las dife1·0 ntes regiones para el mantenimiento de 

animales tiene amplias var i aci o nes respecto a la carga anima l y 

Has d e agos tadero, debido a que no se h a n incorporado prácticas 

zootécni cas avanzadas generalmente se requieren gr~~des 

extensiones de tierra, aparte de que no todos los pastos ~on de 

igual ca lidad ya que esta d e pende d e l contenido mineral dei s ue lo 

<46,48,101,109). 

La ganadería róst i~a e xtensiva resulta muy económica d ebi do a 

que e l h ato se encuentra en condiciones natural es sin 

partici p ac i ón importante d e l hombre , s in e mb a rgo, bajo estas 

condiciones no se a l can zan r e ndimientos indus triales, se tienen 

reportes de que en esta situación de cada dos vac as sólo 0na 

procrea anualmente, por lo que los c i c los se convierten en 

bi a nuales , p o r est~ razón en Mé x t~b la eficiencia ganadera es muy 

baja por l as vacas que permanecen improductivas (46,48,101,109). 

Por e l contrario, en la industria l echera se han incorporado 

l a mayar í a de los avances tecno - cientificos , estos se h a n 



6 
orientado a conferir diversas propiedades físicas adicionales a la 

-
leche original, 

t 

sin embargo, la . . planta : pt.:-.oductiva primaria se 

encuentra en crisis por diversas razones <46,48). 

En cuanto a las explotaciones de porcinos y aves, está 

calculado que representan una tercera parte del total de la 

industria animal, estas por 1o g~nera1 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 

agrícola o animal (46,48, 101, 109). 

La producción de ovejas y cabras generalmente es de tipo 

extensivo y marginal. La .demanaá·:.. de · los productos primarios y 

derivados generalme·ñte-· es local, las explotaciones pertenecen a 

campesinos que consideran esta . actividad secundaria y no poseen 

los conocimientos necesario~ para de~a~rollarl~ eficientemente. 

Esto no sucede con vacunos lecheros y cerdos que dependen de 

empresas capitalistas, finalmente el ganado equino y asnar se 

consideran como de trabajo con utilidad regional (46,48,101,109). 

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS AUTOCTONOS. 

En contraste con las restricciones alimenticias de la 

población humana y anima~ que se presentan en México, se calcula 

que la flora mexicana está compuesta por mas de 25,000 especies, 

esta cantidad corresponde a un 10% de la flora internacional (42). 

En el territorio me:-: icano existen numerosas plantas 

alimenticias que no se han utilizado para este propós~to. El pais 

puede separarse en base a su naturaleza geográfica y climática en 

dos grandes zonas que poseen distintas especies animales y de 

vegetales comestibles, a pesar de las grandes diferencias, ambas 
1 

r~sultan importantes por el potencial productivo que representan 

<42>, estas son; 



Zona Arida . 

Un 40/. del territorio nacional está clasificado como zona 

árida donde crec en di versas e s pec i e s de vegetales con va lor 

a limenti c io p a ra huma n os y/ o a nima l es , a l g unos .de estos tien e n 

además a pli c a c iones industriales . El nopal <Dp11otja) s e consume en 

grandes c antidade s por la población me x icana c omo ve rdura o fruto 

y también se utiliza en fresco como forraje para la alimentación 

de bov inos (6,19,36,54, 73 ,93 ) . 

El guayul e <Pa rtenium a rg e ntatum) tiene import a n c ia 

industrial para la ex tracción de hul e <19,44,54) . Entre otras 

especies está la cal a bacilla loca <Cocurbit a s foetidissima>, cuy o 

valor alimenticio con s i s te en su a lta cantida d de aceite <25.6% a 

4 2 .8/.) y pro teínas (2 2 a 32/.) <19,44,54). 

E l hui z ache <Ac a c ia pe~natul a ) e ~ un a arbus tiva abund a n te en 

zon as semi á ridas e l f o ll a j e d e ciduo s irve c omo a bono para 

enriquecer los s u e los y t a mbién es ap e tecíbl e c omo a li me nto p a r a 

gra ndes y p eque ~os rumiantes (2 0 , 44) . 

Zona Tro p ica l. 

En es ta e x i s ten numerosas vari e d a d es de pl a nta s c omes tibles 

como 1 a ch a ya , <Ni d o s c u 1 u s c h ayama n s t d (104>. El s ara muyo <Anona 

esguamosa) ; es un a de las e s pec i es d e a nonas con t r ut as 

c omestibl es <104), t a mbién s e e n c uentra un a ampli a v arieda d d e 

leucaenas c omo l a esculenta, glauca y l e u c o c ephala que pued e n 

usarse como a lime nto para humanos y a nima l e s <3 1,57). El capomo 

(brosimyn alicastrum) ti e ne una a mpli a di s tribuc ión en el trópico, 

su follaje y frutos s on útiles para la alime ntación de bovinos, 

t a mbién s e pueden fabric a r mermeladas con el fruto y las semillas 

se cons umen tradicionalmente por la población ya sea asadas o 

c oc id as < 41 , 87, 113) • 

IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LAS LEGUMINOSAS . 

7 
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La familia de leguminosas comprende más de 13,000 especies: 

varian. de tama~o desde la diminuta arveja silvestre de la zona 

templada a los grandes arboles, algunos producen ~ainas de un 

metro o más de largo, florecen en los tropi cos y s e plantan para 

procurar sombra a los cultivos <34). 

Existe en Mexico una gran reserva de leguminosas silvestres 

de composición desconocida. De alrededor de 13 ,000 espec ies en el 

mundo no se tiene información prec i sa sobre la importanc ia de las 

leguminosas para la a limentac ión humana y animal, selvas y áreas 

tropicales arboladas e inhospitas, sin emba~g6 de las plantas que 

naturalmente crecen existen muchas con válor protei co que son 

promisorias como complemento alimentic io. A "pesa r de que existen 

numerosos estudios sobre estas, no se tiene la información 

necesari a por los cambi os en la composición química por variedad es 

o la composición d e l s uelo (105,106) . 

Los vegetales actuan como fij a dores del nitrógeno a tmo s férico 

a través de bac t e rias que se encue ntran en l as raices , entre estas 

se e ncue n tran las d e l género Rhizobium d e forma nodular e n las 

l eguminosas como e l c hi c haro, frijol, trebo l, alfalfa, soya , h a ba, 

l e ntejas cacahuate y la parata <17,29,49,56,71,74). 

Por e s ta razón las leguminosas provocan un mejoramiento del 

s uelo, las paratas pueden crecer en suelos que carecen por 

completo d e nitrógen? sin necesidád de fertilizantes, y e l 

ecosistema se f avorece a d emás por la d escomposición del materia l 

vegetal que s e desprende y que actua como abono natural 

nitrificante (17,29,49, 56 , 74>. 

También puede propagarse esta leguminosa artificialmente 

mediante diferentes métodos como; culti v o de tejidos, acodamiento 

y por estacas, por lo que el consumo de las semillas no pone en 

riesgo la supervivencia de l a especie ya que al planta rse los 



arbo l es con un cierto grado de desarr o l lo a umentar ian s u s 

pos i o i 1 ida.aes. de sob rev'i ve iic'1 a·: <2', 16·, 86 , 9i:ú . . . 

El primer modelo de diseminac ión natural permitirl a l a 

co lonización s il v icola de grandes e xtens iones po tenc ial me nte 

propicias para el d esarro ll o de esta especie y c on e llo se 

contribuira a aumentar las posibilida d es de disponer de una 

cantidad suficiente d e arbo l es para desarrollar una e xplotaci ó n 

- r a c ion a l que derive en beneficios económicos para l a población 

· residente, ya sea medi a nte el 

madera (37,42,44, 8 4, 85) . 

u s o de frutos , follaje o de la 

La prese ncia d e numerosas s ubstancias tóx icas en muchas 

leguminosas y la falta d e informac ión sobre estas hace n ecesari o 

que se realicen ensayos toxicológicos antes de proponer cada 

vegetal estudiado c omo fuente alimenticia para a1 .. 1nales y huma nos, 

de e s ta forma podría e fectuarse una se l ecc ión a gronóm i ca 

( 106 , 107). 

Quince semillas d e l eguminosas estudi a das en Mex i co p u e d e n 

cons iderarse como una f u ente poten c ial para la a lime ntac ión a nima l 

por s u compos ición químic a y eventua lmente pueden usarse p ara la 

alimentación humana espec i a lmente por s u contenido proteico C106) , 

un inconve niente d e muchas semillas de leguminosas es la care n c i a 

de aminoác idos sulfurados como metionina y c i sti n a , s in e mbarg o 

li s ina se encuentra en una alt a concentrac ión , e n unos cuantos 

casos se encuentran t a mbi en carbohidratos e n un a l to prcentaje. 

VALOR NUTRI T I VO DE LAS LEGUMINOSAS. 

Su porcentaje proteico sobrepasa en un 20% a l de los 

cereales y en prome di o representa apro x imadame n te l a mitad de las 

proteínas de la carne. La digestibilidad de las leguminosas bi en 

guisadas se encuentra entre el 85 y 9 5% , estas c ontienen 

aprox ima damen t e un 60% de hidratos de c arbono (princ ipalme nt e las 
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féculas) que en general 

( 1 7 ' 29 ' 34) . 

se ab~orben y metabolizan adecuadamente 

El contenido de grasas de la mayoria de las l eguminosas 

varia entre e l 1 y 2% ( 17,34). Estas contienen un mayor número de 

a minoácidos esencia l es que los cereales como isol e ucina, l eucina , 

feni l a l an ina, treonina y va lina. Comunme nt e los cerea l es contienen 

escasa li s ina, p or lo que su combi naci ó n con l eguminosas resulta 

conven iente <17 ,29 , 34) . 

FACTORES ANT INUTRICIONALES DE LAS LEGUMINOSAS. 

Las leguminosas contienen inhibidores nutri c iona les de 

relativa tox icidad, l a mayoria de estos son termo láb il es , por lo 

que d espués de l a cocción no provocan trans tornos secundar i os a 

los humanos que los con sumen <5 ,1 7 , 27). 

Los; principa l es factores antinutricionales son l os 

inhib idorE·?S de la t 1- ips ina y l as h emagluti ni nas, con me nor 

·freC::LH?nc i a se encuentran glucós idos cianógenos , f ¿1ctores 

bocióqenos , saQOf"l_i n a 5, aJc a. loii';Je~ y factores que producen 

flatu l e ncia <5 , 32 , 75 , 83 , 94,108) . 

Los frijoles crudos producen l a mue r te por intox i cación de 

l as ratas que los consumen e n menos d e dos semanas (62 ,1 08) . 

POBLACION Y PROPAGAC ION DE LA PAROTA. 

En México existen 1, 500 d e l as 13 ,000 especies de l eguminosas 

regi st radas e n el mund o, entre estas está la parata o guanacaste 

<Entero l obium cyc l oc:arp11m ) como una d e l as más sc::ibresalientes , se 

encuentra por l a vert iente del 

Tamau lipas hasta 

F'acif i co desde 

l a pen in s ula 

Sin a loa hasta 

Go lfo de Mé x ico desde e l sur de 

de Yucatan y en la costa d e l 

Chiapas (77,78,97,105,106). Su 

habitat corresponde a l bosque tropica l s ubdec iduo propio d e la 

zona cá lido húmeda (96, 97) • 

Resulta interesante e nte nder por q ue razón las semillas de 

1 u 



parata son tan duras como 

durante 1a evo~~ción; gasto 

resultado de una presión selectiva 
1 

. . .. . .. ..... ' .. .... ' . . ··~ ·' . .: 
energé~ico, percepción de estimules 

sugestivos de germinación y re~ompensa de la desce nd e ncia para los 

agentes de dispersión, esto explicarla l a función diseminadora de 

gra ndes mamíferos, aparte de la estructura física del h abitat 

forestal, entre los mamíferos se encuentran venados cola blanca, 

tapires, pecaries, caballos, · bbvin6s, estos últimos son de los 

prin¿ipales consumidores de frutas de "!au_~nacaste" que al igual 

que los caballos fueron especies introducidas (63- 67). 

Los venados no consumen los frutos caidos por la dureza de 

las sem illas, sin embargo esto no suced e con pecªries y tapires 

que:~ mordisquean la va ina y eliminan muchas semillas intactas 

diseminandolas, sin embargo , solo sobrev i ve la capacidad 

germinativa en un 22 % en el caso del tapir, posiblemente suced . ó 

algo semejante con mastodontes y perezosos terrestres actualmente 

extintos. Las semillas solo germinan cuando sucede la hidratac ión 

del embrion, la germinación s e acelera por escarificación térmi ca 

o mecánica, o por la degradación gradual que ejercen 

microorganismos del suelo <47,71, 7 4,114). 

La incorporación de semillas de l eguminosas silvestres a la 

alimentación animal tiene como ventajas evit a r el consumo de otras 

fuente s proteicas nutricional es que también consumen los humanos 

en lo que se contribuiria a aliviar la demanda mundial de 

alimentos. 

La testa impermeable permite mantener la 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 distribución marcadamente 

estacional. 

POBLACipN DE PAROTA EN EL ESTADO DE JALISCO. 

1 1 
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En el estado de Jalisco se localiza en e x tensas zonas 

tropicales, es un arboi ~~~ta 30 m de altura con un diámetro de 3 

m y va inas semicirculares de 7 a 12 cm de diámetro, aplanadas y 

enroscadas, leñosas, de color moreno obscuras y brillantes de olor 

y sabor dul ces . Cada una contiene de 10 a 15 semillas ovoides y 

ap lanadas de 2.2 x 1.5 cm obscuras y brillantes con una linea 

pálida que delinea su contorno (76-78,88, 96) . 

· En base a los estudios dasanómicos efectuados por las 

unidades d e a dmini st ración número 4 de Autlan y número 5 del Tuito 

Mpio. de Cabo Corr i entes s e puede afirmar que es dificil prec isar 

la cantidad exacta de paratas distribuidas en l os diferentes 

muni c ipios que compre nden estas unidades d e cont rol f orestal, sin 

embargo recurriendo a informac ión obtenida mediante mues treos al 

azar resulta evidente que existe una cantidad impo rtante de estos 

arbo les , mi s ma que seria suficiente i nc luso para desarrollar una 

tendría como propósito d es tina r l os 

frutos y follaje a la alimentación humana y o animal 

(82,96, 102 , 103), (Fig.1). 

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DEL GUANACASTE. 

Su má x imo crecimiento se produce en regiones con menos de 

1, 200 m sobre el ni ve l del mar (76, 78> , son vegeta l es de l a rga 

vida y de fructificación tardia, producen semilla hasta los 8 - 10 

años dependi e ndo de las condiciones ambientales, l a floración 

sucede de febrero a mayo y la fru c tific ac ión de abri l a junio 

(76, 78). 

Entre los meses de abril y julio los arboles de parata 

producen abundantes vainas circulares con 15 semillas cada una, 

-
las semillas son bas tante duras y grandes solo germinan cuando 

sucede una modificación estructural que permite la hidratació~ del 

embrion, la germinación sucede rápidamente (76-78,114), como 
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Figura 1 

PERFIL DE LA COPA Y FENOLOGIA 

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

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

DIAMETRO DEL TRONCO: 3mt 

REPROOUCCION: Alto poder de germinación y supervivencia 
de lo semi llo 

Enterolobium e yclocarpum 

APLICACION INDUSTRIAL 

~ USO MADERABLE : CARPINTERIA 
EBANISTERIA 

MEDICINAL 
FUENTE DE SAPONINAS (Vaina completo) 

USO ALIMENTICIO 
fil 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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res ultado d e l a escarificación térmica o mecáni ca o deb i do a l a 

degraa~c ió~ grid~al por l a acción d e microo rganimos d e l s u e lo 

(47,71,74,114>, las rese r vas c ont e nidas e n l os cotil e d ones s on 

fundame nt a lme nte protei n as y carbohidratos (45 ,11 5) . La ebull i ción 

t a mbi e n f ac ilita l a hid ra t ac ión p ero r e t a rd a 

comparación con l a escar ifi cac ión <114 ,115 ). 

l a germin ac ión e n 

La r e producción n a tural es me d i ¿u1 te l a s semillas , e s tas 

ti e n e n un a l to pod e r d e g e rmin ac i ó n, sobre todo a través de l a 

e s e: a r i ·f i c ac i ón ( 14 ) es t e arbol tambi é n pue d e c recer me di a nt e 

c ultivo d e tejidos , t?s t ac:as , por c~:·: p 1 an tE:~s , acodos , yemas o a 

t r avés d e l a técni c a por prop a gac ión c l ona l e inc lus i v e por e l u s o 

ci e bacteri as y h o n gos con pro pi e d ades ligno li ti cas <2 ,1 6 , 86 , 98 ). 

De un arb o l joven se pueden ob tener 225 Kg a nuales d e va inas 

<44,55, 3 0) , en condiciones a mbi e ntales pro pi c i as s u d i á me tro se 

incrementa h a s ta 10 cm por a~o ( 80) , por otra p a r te a través d e 

los ani ma l e s rumi a n tes y equ i n o s l a parata tien e un a bue n a 

regenera ción nat u rn l, e n l os potre ros s~ desarro ll an muc h as 

s e mill a s des pués d e se r excre t adas i n tac t ¿~s por 1 u ~::; ¿u1ima 1 e s 

deb i do a que l a g r a n mayori a con s erva s u cap acidad germ ir1 a ti v a que 

a ume n ta con el mi c r o a mb iente qu~ prop i c i a n l as heces fecale s 

(pro p agación endozo i c ¿1) (63-66) . 

Existen p ocos d e preda d o r es p a r a l a s s e mill a s que s on 

exc r etad as p o r caba llos y que a f ec t ar í an l a di s p e r s ión e ndo zo i ca 

como los mi c rorg a n i s mos Lyiomi s s a l v i ni y S i gmod o n hi sp idus 

<63 , 66), y e n otros s i t ios e l t a p i r·· b a i r d i que i n g j e:? r e y r a nd e s 

can tidades de semill a , s in e mb a rgo porque provoca un 78% de 

des trucc ión en estas resulta c uestion a ble s i se pue d e cons id e r a r 

c o mo un predador o di semin a d o r d e l gua n acastl e (66) . 

POTENCIAL ECONOMICO DE LA PAROTA. 

1. - El f o ll a je se encuen tra dura nt e cas i t oda l a e poca d e l a ~o y se 
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puede utilizar para ia alimentación animal por sus caracteristicas 

nutritivas, contiene un 9% de proteinas además de su palatabilidad 

y abundancia <4,52,80>, puede ensilarse con la adición de otros 

productos como melaza y sorgo además de ingredientes no 

convencionales provenientes de subproductos agroindustriales y 

cuyo valor nutricional puede inc rementarse mediantes tratamientos 

quimicos alca linos o por vapor/presión, que provocan un ataque 

sobre las paredes celulares vegetales de productos fibrosos que se 

s uministran a animales rumiantes (52,80). 

Asimismo el follaj e ha resultado un buen forraje para 

peque~os rumiantes y tiene la ventaja de que está presente durante 

la época en que no se presenta la lluvia ni hay otros vegetales 

disponibles <Fig. 1 ) . 

Una limitación para aprovechar el follaje para la 

alimentación animal es l a impos ibilidad del ramoneo, por lo que es 

necesario cortarlo, una posibilidad para resolver esto ser ia e l 

manejo forestal para propiciar el desarro llo de copas bajas, s in 

embargo deben realizarse estudios par definir la velocidad de 

r eb rote foli a r. 

Otra alternativa de aprovechamiento del follaje es mediante 

el ensilaje que tendría que efectuarse durante la époc a de lluv ia 

en que abunda, no resultaría factible la henificación debido a que 

se desprenden sus hojas por la manipulación. 

2.-Valor rúst ico y ornamental. Estos arboles son decorati v os por 

sus enormes copas y elegante follaje y se utilizan c omo sombra en 

las zonas agrícolas y ganaderas (76,80,84 ) . 

3.-Maderable. La madera se emplea en la construcción de vi gas y 

tablas para canoas, carretas, trabajos de carpintería, así como en 
. 
la fabricación industrial de duelas y lambrines <4,44 1 77,78,88) 

<Fig. 1>. 



Es posible aprovechar el potencial 
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económico del suelo con 

distintas clases de ai-bo les de valor indus trial por las 

características físicas de la madera, además de distintos 

beneficios por el uso del fruto y otras aplicaciones en la 

industria farmacéutica ( 4 7' 77' 78' 88) . Otros Usos: Las v ainas 

frescas poseen un liquido visc oso que 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 cáscara se han aislado saponinas triterpénicas con 

propiedades ictiotóxicas y bactericidas <1,28). 

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA PAROTA. 

El valor nutricional de parata se debe sobre todo a la 

composición aminoácida de las alme ndras de las semil l as, algunos 

autores han reportado e fectos tóxicos por el consumo de es tas 

<1,27,28), sin embargo está demos trado que después de eliminar e l 

liquido en el que s e hierven las semillas no e x iste ningun riesgo 

(27,115). S e ti e nen datos incompletos sobre la utilización de 

parata como alimento en la población mexicana, la lisina, 

triptofano y metionina son los principales aminoácidos limitantes 

en la población Mexicana, sobre todo en grupos de bajo nivel 

economice, los resultados sobre la concentración aminoacidica de 

parata son variables debido a que se han obtenido; a) Proteinas 

más o menos puras extaidas de las almendras y b) de las semillas 

completas, de esto último en la parata se identificó un alto 

contenido en lisina, menor concentración de triptofano y 

deficiencia de metionina, en comparación con el huevo 

(105, 106, 107). 

Las semillas se consumen tradicionalmente en el régimen 

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



quienes ocasionalmente s u s tituyen al ma i z y a l frijol por semillas 

de parata e n los a~os d e malas c o sechas (42,55, 105> . 

Se tienen cál c ulos de que para enriquecer un Kg. d e h a rina de 

ma i z se podrían a gre g ar tentati vame nte un 10 o 15% de semillas de 

parat a prev iamente coc idas y ni x tama li zadas , s in que se ·a f ecten 

l as caracter í s ticas reológicas d e 

las tortillas no conserven su 

la masa, lo que provocarla que 

te:·: tura , ten ac idad, elasticidad 

carac terí s ti cas . Con la incorporación del 10% de parata s e 

e l evar la e l contenido prote ico en un 3%. 

Ta mb ién son un a 1 imento tipico en 

Guerrero y Mi c hoacan, donde se con s umen 

los Estados de Morelos, 

tostadas y/o molidas o 

mezc l a d as con diferen tes carnes en sa l sa de chile (42,55,105). 

Existen di versas f o rmas en que pueden utili za r se l as semill as 

de pare•' a para la alimentación human a , tostadas, después de la 

cocción s imple o medi a nte l a ap li cac ión de vap o r y pres ión, 

tambien pue den consumirse los frut os compl etos i nma du ros me di ante 

l a e l abo r ación de s opas , as imi s~o es pos ibl e ag regar e n otros 

a l i me nt os e l homo g e ni zad o d e las a lme ndras o semill as compl etas de 

parata (30,105,120). 

so l a ment e pue den utili zarse p ara l a La s semillas n o 

a limentación huma n a , el fruto maduro completo result~ apeteci bl e 

para animales en p astoreo , y c u a ndo se cacen l as vainas se aume nta 

e n form a import a nte l a biodi sponibilidad para animales rumi an t es 

por e l e f e cto termico que s uf re l a fibr a , mi ent r as que l as 

semill a s pue den consumirs e por los humanos (30 ,106). 

Una limitac ión para e l c onsumo de estas es la dureza d e su 

cáscara que puede separarse fácilmente me diante tra t a mi e nto 

químico, después d~ tostar l~ semilla o por l a aplicación d e calor 

húmedo o . seco para ut i 1 izar la semilla completa molida puede 

usarse para l a alimentación a nima l (30 ,106) . 

1 7 
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La semilla completa de parata contiene un 4.9% de fibra que 

se consideran niveles permisibles para utilizarse en la 

a lime ntación humana en combinación con otros cereales (22,95). Se 

reportado que la concentración fecal de esteroides está 

relacionada con la aparente digestibilidad de la dieta, factore~ 

. , 
como la elevada grasa y baja fibra en la dieta pueden contribuir a 

favorecer la presentación de carcinogénesis del colon <14 ,95). 

· La fÍbra influye sobre los cambios en l a e :<cresión· dé 

esteroides fecales o la concentración que varia con la naturaleza 

d e la fibra <14,95). 

La almendra tiene 38% de proteinas, junto con el t e gumento y 

vaina alcanza el 44% comparable con el de l a soya <30,77 ,78). 

Están presentes 17 aminoácidos, además de un 0 . 2 5% de l ecitina, l~ 

vaina inma dura pue de cocinarse en sopas y caldos. TambfeA e~ · 

apetecib l e p a ra e l g a n a do cuando ma dura, por s u alto c onte nido d e 

azucares (6%> , hierro, ca l c io, fósforo y ácido ascórbico , tiene un 

alto contenido de li s ina y bajo en metionina y cis tina, esta 

ccimposición q~imica es característica d e las prote inas d e l ai 

s e mill as de l eg umin o sas (9 , 30 ,44,105). 

En e s tudios efectuados se compararon di s tintas semill as p a ra 

determina r las caracte rí s ticas a mi noac 1. di cas de; parata. 

(ent e rol o bium cyc l oc a rpum ) garban za (cicer ari e tinum) c a p o mo 

(brosimum a l icas trum>' pataste <t h eobroma b i co lor) y semill a de 

calabaza (cocurbitas p epo) y se encont ró en re l ac ión a l huevo un 

a l to contenido en lisina en la garbanza, p a rata y pataste (26 , 79 ). 

En otro estudio se determinaron los niveles d e treonina en 

diferentes a limentos y e n algunas leguminosas como haba seca , 

para ta, gua je, al verj o n y garbanza. El haba seca y l a parata 

tienen mayor porcentaje de troenina con l. 97 y l. 12% . 

r e s p ec ti vame nt e <40). 
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La harina de la a lmendra de parata no tiene las mismas 

características físicas de las 'eje trig'o y i".ca soya, sin embargo s~ 

puede incorporar como material suplementario de enriqGecimiento 

para elevar la calidad de las tortillas , totopos y galletas entre 

algunos materiales a limenticios <7, 11, 30 , 90). 

Por todo lo anteriormente seRalado se realizó el presente 

estudio cuyo objetivo principal consist ió en caracterizar e l valor 

alimenticio de las semi llas de parata para la alimentación humana 

con el objeto de c ontribuir a aumentar su consumo, ya que por su 

composición quimica constituyen un importante suplemento proteico 

de buena biodisponibilidad que podria aumentar la calidad de la 

dieta, por otra parte el follaje de esta especie de l eguminosa 

puede aprovecharse como forraje para rumiantes, lo mismo que el 

·f rLl to comp 1 eto , por · lo que al promoverse la propagación del 

Enterolobium cyclocarpum se obtendrán beneficios adicional e s pa r a 

diversificar las fuentes alimenticias regionales para ani~al es, 

como una consecuencia de esto aumentaria la población sil v ic:ola 

a ctual de es ta especie que contribuiría importantemente a 

con s ervar el equi librio ecológico en l as zonas donde se encuentra. 

Con estudios como el presente se hace más factible el 

aprovechamiento de espec i es autóctonas regionales toda v ez que se 

conozcan con precisión sus distintas propiedades. Por otra parte 

l a conservación de bosques es una preocupación de la mayoria de 

paises para proteger sus especies vernáculas, como ha sucedido en 

Costa Rica en donde específicamente se ha rehabilitado 

Enterolobium · cyclocarpum mediante Llna técnica de sucesi ón 

ecológica silvicola <37,47,56,85). 

La continua depredación que sufren los bosques de Mexico y de 

otros Paises ha reducido el inventario de 

por el uso de tierras pra el cultivo a 

flora y fauna, ya sea 

traves del sistema de 



2 0 

"tumba roza y quema" o por l a tala inmoderada con ·fines 

come r c i a les h ace necesario aumentar el interés en l a conservación 

d e l os recursos renovab l es , 
"-c. 

particul armente l a s especies con va l or 

a lime nti c io p a ra humanos y l os an ima les, que entre otras cosas 

evitan l a eros i ón y p e rmiten l a creación de ecosistemas 

espec i f i cos ··que son el habitat n atLtra l d e e s peci es s il vest r es 

(37 ,42 ,47 , 55) . 

· No se puede descartar la pos ib ilida d de que los pue b l os 

sob revi van con l o s alimentos que l e brinda n el e n torno . S in 

e mbargo a l con s ide r ar l a pobreza d e l a ca lid a d a lime ntici a de l a 

po bl ac i ón rural n o r esult a n poco importantes l os esfuerzos para 

di ve r s ifi ca r los a l i me ntos tra di cion a les , part i c ul armente s i e ll o 

n o implica l a incorporación de nuevas á r eas para e l c u l ti vo o la 

asig n aci ón espec ifi ca de person a l p a ra es t a intención (37 ,42 ,47) . 

No e:-~ i s t e n argumentos vá l idos p a r a e s cati mar es fu e r zos 

orient ados a l a búsq ueda d e productos a lt e rnat i vos que permi tan 

compl e me n tar l a d ie t a d e l o s mex i cano s que a l igua l q u e h~ce 30 

a~os a t ras continúa s iendo d ef i ciente para l as mayorias . Estos 

product os deben reunir carac t er i s ticas como : 

Asequibil idad 

Prec i o razonabl e 

Pro ducción sufic i e nte 

Muchos de l os a lime n tos que s olo se consume n e s p o r á di camente 

eran imp o rtantes e n los pue blos antiguos d e l Méx i c o preco l o mbino. 

Resulta nec esario h acer un e s tudio de l as posibi lida d es práct i cas 

d e utili z ac ión d e determinados a lime ntos basados e n; 

Caracteri s ticas ag ronómicas, Pos ibilida d es de con ser vac ión, 

I n dus trialización, Tra n s porte y formas de introducción en la di eta 

habitua l. 

Por todo l o a nteriorme nt e seRa l a do se rea li zó e l present e 
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es tudio c uyo obj e ti vo princ ip a l cons i s ti ó en c a r a cte ri zar e l v a lor 

alimenti c i o de las s~mlllas d e pa~~i~ p a r a l a a limentac ión humana 

con e l obj e t o d e contribuir a aume ntar su c on s umo, y a que por su 

c omp o s ic i ó n quimi c a con s tituyen un impor tante suplemento prote ico 

d e bue na biodi s ponibilida d que podria aumentar 

di eta. 

\ 

l a ca lida d de l a 
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JUSTIFICllCION. 

.. 
Las s emillas de parata CEnte rolobium cyc l ocarpum> tiene n un 

elevado va l or proteico y e n 

país se pue d e r:i obtenet' e n g r a ndes v olumenes ·, debido a que es tas 

so lo se a provechan ocasiona lmente p a ra l a nutri c i ón humana y/o 

animal, se reali zarón estudios de diges tibilidad, eva luac ión 

biol.ógica· y sobre las caracterí s ticas físicas y compos ic~ón 

quími¿a de semill as pul ver izadas, con e l objeto d e fomentar su 

inclus ión como agente d e enriquecimiento proteico para humanos, · 

toda vez que s e haya demostrado su ca lidad y l a ausencia compl e ta 

de efectos secundarios adversos p or su c on s umo. 



HIPOTES I S . 

Las semillas de Enterolobium Cyclocarpum <parata) por su 

concentr~¿ ión prote i ca y aminoac idica pueden utilizarse en la 

alimentación humana y/o animal como s uplement o proteico d e buena 

calidad. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La di e t a d e población rur a l m<? :-: i can ¿~ no contiene: l os 

nLÍ tt· i en tes n eces<H' i os p a r a c ubt· i r s u s rr~quer j mi e n t o s mini mos 

debid o a f a c to res económi c os y culturales que no pt'op i c ian e l 

con s umo de a limentos d e buena ca lidad. En l a s z onas d e l tróp i co se 

e ncue ntran numerosos veg eta l es autócton os que p ueden ut1lizdrs e 

para compl e mentar l a a limentación, como l a l e guminosa En terol ob 1um 

c yc l o c a rpum ( parcd;a ) que tiene a mplia d j s tribuc ión y prod uce 

abundc.~nte semill a y f ollaje de buen a c alidad nu tric i ona l 

comest ibl es para humanos y/ o animales res pect i vamente , p ero que no 

~>e ap r ovechan adec u a d amen te por falta d e i n formación, por lo que 

e s necesar 1 real i c en e s tudios sobre l a s propi edades 

fisicoqui mic a s , bi odisponi b ilidad y 

r ecur so s i.l v i c o la p ara f a vorecer 

mejorar l a a liment ac i o n d e huma nos 

f or r-aje ra p ara rumi antes . 

f o rmas d e utl i z ación d e e s te 

s u prop agación , contr ibui r a 

y dispone r de un a al te rnati v a 
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OBJETIVO GENERAL. 

Estudiar l as caracter í sticas fisicoquimi cas , 

biodi s ponibilidad y f ac tores a n ti nutri c i onales de l as semillas de 

Ent erolobi um cyc luca rpum <parata) para s u aprovecham iento en l a 

a l imentac ión huma na . 

OBJETIVOS PARTICULARES . 

1. ·-F'racticar un aná li sis bromatológico de las semill¿~s completas 

crudas y si n cáscara (a lmendra) d e Enterolobium cyc l ocarpum . 

2. - l deritifi car y c uantificar los aminoácidos y carbohidratos d e 

las semi ll as s in cáscara en crudo (almendra) mediante 

cromatografia l iquida. ~ --·. Estudiar las caracteristicas reológicas 

de 1 pu 1 ver i ;:: ad o d e 1 a semi 11 a d escascarada e n e t'udo (almendras) de 

Enterolobium cyc l ocarpum . 4.- Identifi car la presencia de factore s 

ant inutricionales de las semill as c rud as completas como ; 

h e mag lutininas , inhibidores de tripsina y g l ucósidos cianogéni cos . 

5 . - Determinar l a digestibilidad "in vitre" de l as <..-'l. lmendras 

crudas mediante l a utilización de pep s in a ácida . 

6 . - Rea li za r un a prueba biológi ca para conocer l a 

biodi s ponibi lidad del material prev i ament e s ometido a cocc ión bajo 

tratamiento a l cali no . 
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MATERIALES Y METODOS 

Para e l presente trabajo se utiliz aron semill as d e parata , 

obtenidas a partir d e frutos completos , ma duros que se 

r eco l ec taron e n Comala Co lima , dura nte los me s es d e mayo y junio 

e n cantidad suficiente pa ra completar 2 50 Kg . Para t o d as las 

dete rmin ac iones practic a d as se u só material c rudo de almendras o 

de semillas comp l etas . So lame nt e para l a prueba biólogica se 

a pli có un tratam iento t é rmico al frut o a nt es de utilizar la 

semill a completa. 

Para obten e r el pulveri zado crudo prime ro se hizo l a 

separación manual de l tegumento, luego las alme ndras cas i secas se 

pul veriz a ron en un mo lino General Electric d e 0. 5 H. P. y m~ ll a del 

r·: 't. mero 2 , para luego pract icar aná li sis genera l es ; bromatológicos , 

reológi c os y d e diges ti bilidad 

determin ac iones 

carbohidratos , 

espec ificas 

identifi cac ión 

p a r a 

y 

"in vitro", as i como o t ras 

análisis d e a minoác idos , 

c u a ntifi cac ión d e f actores 

a ntinutricionales a d e más de una prueba biológi ca nutri c i o nal pa ra 

dete rminar l a c a lida d proteic a d e l pul veri zado expe rime n tal. Para 

todas l as d e terminac i o nes se e mp l earon a l mendras y semill as 

compl etas e n c rud o y so lo se u s aron semill as completas coci das 

para l a prueba bi o lógi c a. 

ANALISIS BROMATOLOG ICO. 

En e l Departamento de Bioing e niería d e l Instituto d e ma d e ra 

Ce lul osa y P a p e l d e l a Uni versi d a d de Gua d a l a j ara , d e l a harina 

cruda de semill as comp l etas y a lmendras de parata se prac ti caron 

a náli s i s broma tológi c o s de acuerdo con l as t écni cas d e s cr i tas e n 

l a A. O.A . e . <Offi c i a l Me thod s of Analyses of the Asso c i a ti o n 

AQaliti ca l Chemi s t s > para conocer e l c onte nido de prot~in a c ruda, 

grasa crud a , c e8i zas , fibra c ruda humedad y E .L.N. 

PRUEBA REOLOG I CA. 



En l a Compañ i a Ha rinera Mar ib e l. Mediante un alveógrafo se 

determ inaron l as carac t er ísti cas reo lógi cas d e l pul ve rizado crudo 

de almend r as , mismas que se compararon con las res ultantes de una 

t1 ar in a patrón prove~iente de tr ig o con r especto a ; e xp a nsi v ida d, 

e l a st i c i dad y tenac idad <3, 7 ,11,1 3,90) . 

DIGESTIB ILI DAD IN VITRO. 

En e l Laboratorio d e Bioquímica de 

Zoot. d e la Uni versidad de Guadalajara, 

l a Fac. de Me d. Vet. y 

con e l uso de pepsina 

Ac i da e n so luc ión al 0. 2/. se realizaron dete rminaciones "i n v itro " 

para conocer la digestibilidad de la mater i a seca de l a harin a de 

parota <11 2) . 

CUANTIFICACIDN DE AMINOACIDOS. 

En el Inst ituto de Madera Celulosa y Papel de l a 

Un iversi d a d d e Gu a d a l a jara , mediante c r o matogra fí a d e in tercambio 

iónico se id e ntifi ca ron y c u a ntifi car o n los ami noácidos ácidos del 

pu l ver i zado d e a lmendras mediante un h idro li zado prev i a con H~l, 

as f como l o s a min o á c idos a lc a linos , 

se obtuvo med i a nte preparación d e 

sodio < 99, 111 ) . 

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS. 

a partir del hidroli zado que 

l a mues tra con hidróx id o de 

Tamb ien en di c ho Instituto, pat'a e l a nálisi s de los 

glúsidos presentes en el mismo material se recurrió a l a 

cromatografía liquida d e l a muestra hidro li zada por l a a di c ión de 

ácido s ulfúrico al 72/. en peso (33) . 

FACTORES ANTINUTRICIONALES. 

En las instalac iones de l a Di v isión de Estudios de 

Postgrado de l a Fac. de Quími ca d e l a Uni versidad Nacional 

Autónoma de Mexico se efectuó l a determinación de factores 

a ntinutri cion a l es en semi ll as completas d e p a rat a que se mo liero n 

c rudas h asta obtener u n pul v erizado l o más h o mog énea·pos ible p ara 

¿7 



practicar l as s igui e n tes pruebas ; 

a ). - Determinación semi c uantit at i va de h e ma glutininas . 

La detección de He maglutininas o l ect ina s en e l e x trac to 

de l a s emilla comp l eta cruda s e ll evó a c a b o con una téc ni ca de 

diluciones seri a d as , mediante e s ta se d e terminó e l punto fin a l por 

una estimación v i sua l de l a a glutinac ión d e l o s globulos r o j os e n 

e st udi o . 

E l metodo d e Mi crot itul ación utilizado fué rápid o y 

requirió de una mínima cantida d de mues tra, s e utiliza ron globulos 

rojos l a v ados y activados con un a so luc ión de proteasa di sponibl e 

(pronas a , tripsina o papa ina) debido a que l a s en s ibil idad de la 

a glutinac i ón se mejora notablemente con e s te tratamiento 

( 23 , 24, 62) . 

h).- Identificación de factores inhibidores de trip s ina. 

Se e mp l eó l a técni c a d e Ka ~ ade y co l abora dores que s e b asa 

e n obse r vac ión de l a inhibición produc id a por un e:: t r ac t o a c u o s <..:> 

(so l ución d e NaOH O. OlN ) de l a muestra s obre una s olución 

es tand ari zada de trips in a (40 microgrs sobre 10 ml.), p a r a d espués 

de c ierto t i empo d e t e r minar l a ac t i v idad proteolitica r e ma n ente 

por medio d e un s us tra to s in tético *<BAPNAl que produc e un a 

co l ora ción que s e l ee en el e s p ectro f otómetro d e lu z a una 

longitud de onda d e 4 a 10 nm. Es t a co l o r ac i ón es inv ersa me nte 

proporcional a l contenid o d e inhibidores de l a mues t r a 

( 10 , 35 , 38 , 68-70 ,11 9l . •Benzoil - Arginina- P-Nitroanilida 

Determinación 

c i a nogénicos. 

c u a litat i va y c u a ntit at iva d e Glucós id o s 

El ác ido cianhídrico e n c a ntida des trazas e s tá a mpli a mente 

di s tribu i do e n e l reino vegeta l y se presenta principalmente e n 

forma d e gluc o s idos cianogénicos , s in e mb argo con cent r a c iones 

relativamente a lt a s de e s tos tó x i c o s e s tán pres e ntes en a l g una s 
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gramineas , l<·?guminosas , raic.es f e culentas y almendras de frutas. 

Por lo_"_..anterior, se s elecciañ·ó p a ra el presen te estudio un método 

c olorimétrico que aprovecha la reacción s e n s ibl e y espec ifi ca d e 

Guignat'd, ft' ecuenternente utili zada e n pt' uebas c:ualitatt vas p a r a l a 

d etecc ión de glucós idos c i a nogéni cos , como del propio HCN. 

Para pod e r cuantifi c ar e l HCN total que po tencialmente 

pue d e se r liberado se reali z ó hidróli s i s enzimática de la mues tra 

· med i a nt e <2 l u s o de una Beta- glucos idas a espec ifi ca para el 

c orres pondi ente gl0c ó s id o c ianogéni co y para c u anti fi car en forma 

preci s a e l HCN liberado se utilizó un espec trofotómetro, con una 

longitud d e onda de 5 2 0 nm. 

Con e l método espectrofotométrico e s pos ible det e ctar 

cantidades tan bajas has ta del orden de 5 mi crog ramos de HCN, que 

e qui va len a 46 rn i c rog ramos de glúcos idos cianogénicos 

( 12, 2 1 ' 22 ' 32 ' 39 ' 50, 53' 58 ' 75 , 11 7' l 18) . 

PRUEBA BIOLOGICA . 

En l as instalaciones de la F'osta Zootécni c a "Cofradia" d e 

la F ac . d e Me d. Vet. y Zoot. de la Uni versidad de Guad a lajara, se 

r ea lizó una p~u~ba biológica utili zando pollos de engordaf para Id 

cual previamente se some tieron a tratami e nto térmico y de alta 

pres ión los frutos completos de parot~ en un autoclave con 

capacidad de 300 litros. 

Se mantuvo el material sumergido en una solución acuosa de 

hidró¡::J<;l.2. . s!~ . . !=P.lJ=.:i:"!=> coml.'.tn e.i:i relación ~: 1 volumen de sol/peso de~ 

fruto por 45 min a 15 lb de pres ión por cm cuadrado y 120 grados 

centigrados. Posteriormente se separaron las semillas completas 

que s e des h id t'a ta ron median te e:·:pos i c i ón- direc ta a 1 so 1 por 48 h r 

y se homog e ni za ron en un molino electromr~cánico de martillos con 

criba del No. 6. 

La prueba biológica tuvo una duración de ocho semanas, 
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du;ant e es t as se s um i ni stró a p o ll os d e e ngord a 1 a h a t ' i na de 

., . 
semi 1:1 as · c omp 1 etas' d e pa r o t a e n .· .. p'o r cen t a j es de s ust i tuc: i ó n d e 

p ro t e ín as d e 10 y 20% p ara l os g r up os exp e r ime nt a l es , compuestos 

cad a u n o por 25 a nima l es r esp ectivamente . Los a nima l es con t r o l en 

igu a l · n ú me r o , s olo r eci bi eron a l i me nto b alancead o c on venc iona l c on 

bafae e n sorg o y soya como e l ingre di e nte pro t e i co pr in c ip a l 

< e u a d t ' o 1 > • 

Los p o ll os se l ecc i o n a dos fue r o n mac h os d e l a r aza Petter son 

q u e a l ini c i o d e l e s tud io t e nian un di a d e e d a d, a nt es ~ e al can zar 

l os ni ve l es a s ign a d os de h a ri na d e p a r a ta se es tabl e ci ó un a sema n a 

de ad ap t ac ión, durant e la cua l se incorpo r aron gra dua lme n te 

cantidad es c reci e~tes d e l pro duc t o e xp e rime nt a l. 

Al ini c i o de l os ex perimentos s e r e gi st ró e l peso indi v idua l 

d e l as aves y pos t e ri o rment e cad a s ema n a , as imi s mo se midió e l 

c on s umo di a ri o d e a lime n to p a r a d ete rmi na r 1 a conver·-s i ó n 

a lime n t i c i a a l f i na l de l a prue b a . 

Pa r a p rop ós it o e stadísti co s e c on s id e raron 75 pollos que se 

di s t t' ibuyeron e n tres tratami e ntos que con s t aron d e 5 

repeti c i o n e s, c ad a un a d e es tas compuesta p o r c inc o a nima l es . Los 

r esul tad os d e la prueb a bi o lógi ca s e interpre taron p o r un mo d e l o 

es tadí s tico c ompletamente aleatori :z ado mediante l a prue b a d e 

Duncan (110). 
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Cuadros 1 A y B 

A. ETAPAS DE ALIMENTACION DE POLLOS 

\.. 

INICIACION FINALIZAC ION 
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. o 3.0 3.0 3.0 3 . o 
ROCA FOSFORICA 3. 15 3. 11 3 . 15 2. 4 2 . 36 2 . 32 

SAL COMUN .225 .225 .225 .2 25 .225 .2 25 

L. LISINA .075 . 142 .24 .052 .15 .225 

DL METIONINA .075 .105 .135 .075 .097 .127 

ACEITE VEGETAL 3 .6 3 . 67 3 . 97 2 . 85 3 .3 3. 6 

VITAMINAS .187 .187 .187 .187 .187 .187 
COCCIDIOSTATO .037 .037 .037 .037 .037 .037 

LICOMICINA .015 .015 .015 .007 .007 .007 

AUROFAC 50 .075 .075 .075 .037 .037 .037 
HARINA DE PESCADO 1. 87 1.87 1.87 
CROMO FIL . 262 . 262 .262 

B. COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS 
ANALISIS CALCULADO INICIACION F 1 NALI ZACION 

PROTEINA 22 % 19 °/o 
FIBRA l. 80 3.2 
GRASA l. 6 2 

CALCIO .80 .71 

FOSFORO TOTAL .65 .61 
FOSFORO DISPONIBLE . 30 .32 
SODIO .20 .80 

LISINA l. 2 1 
METIONINA .48 .46 

METIONINA t CISTINA . 65 .55 

TREONINA . 75 .67 

TRIPTOFANO . 28 . 19 
ARGININA 1 .86 
LEUCINA 2 t .9 
GLICINA+ SERINA 2 1. 5 

FENIL-+ TIROSINA 1.8 1.4 
'"E . MET. KCol/KQ 3050 3146 

~ 

Cuadro la y b. 
Se muestra la composi c ión de la6 diet a s c ontrol 

Y expe r imentales en que se incluy 6 ha rina d e semilla complet a de 
parota en dos porcentajes diferentes del 10 y 2 0%, e n sustitucion 
de la soya para las dos etapas de alimentac ibn d e l po i l o d e 
engorda, asimismo s e prese n ta en e l c ua dro bel an,lisi s c a lcul a d o 
de l a s dietas que fueron isocalorica s e is o p r otei ca s . 



RES ULTADOS . 

ANALI S I S BROMATOLOGICO. 

De los estud i o~ prac ti cad o s con semi l la s in cáscara 

(almendra) y de l as semillas c omp l etas crudas en bas e s eca se 

o b t u v i e r o n l os s iguiente s res u l tados . Las almendras reve l a ron un 

32 . 5% de prot e inas , grasa 7 . 13 %, E.L .N. 5 1. 36%, cenizas to t a l es 

3 . 1 5 % y a u senc i a de fibra, mi e nt r as que pa r a l a semi ll a comp l e ta 

res ultaron l o s s igui e ntes porcentajes ; pro teina crud a 26.3% , grasa 

2 . 8i'.. , E . L. N. 63.l i'.. , c en i zas totales 2 . 9/. y fibra cru da 4 . 9i'.. . Al 

comparar los r esu lta d os ; e n l o que se r ef i ere a l a proteina , la 

semill a descasca r ada (a lme ndra) s obresalió con 6 . 2 /. r espec to a la 

semill a compl e ta, e l porce ntaje d e grasa fu e mayor e n u n 4 . 33% . No 

ocurr i ó l o mi s mo con l a fibra que se encontró en un 4. 9% en la 

semi ll a compl eta y estuvo a u sent e en l a a lme nd ra . Los E. L. N. se 

e nc o ntraron en mayor cantidad e n l a semil l a compl eta con 1 1 . 86/. 

F'c.'\ ra cen izas tota l e~:; n o hubo di ·f erenc i a s n otor i as , l o qu€~ 

indi ca ·un a proporción mínima d e elemento s 

cás ca r a <Cu~dro 2) . 

inorgánicos en l a 

PRUEBA REOLOGI CA. 

Al r e l acionar l as propi e d a d e s plásticas d e la masa d e 

parata con l a del trigo se observó e n e l a l veog r a ma l o s i guiente ; 

La h a rina de trigo reveló l a s siguientes caract er í sticas 

reo l ógicas ; ten ac idad 7 . 86 , extens ibilidad 6 . 99 MM, e xpan s i ón 

18 . 2 , e l ast i c id ad 4. 3 y s uperfi c ie 33 .1 3 . La harin a de parata tuvo 

tenacidad d e 5 .1 0 , e:·:ten s ib i 1 id a d 

e l ast i cidad 5 . 7 y s upe rfi c i e d e 

incorporación d e a lme ndras e n 

rea liza r s e por ot ros me di os (Fig . 2 ) . 

DIGEST.I BI LIDAD IN VI TRO . 

1. 75 MM , e:·:pans i ón 8 . 87 , 

7 . 72 . Po r esta razón , l a 

l a a li mentación humana d ebe 

Se utili zó ma t e rial c rudo d e soya , para t a , tri go y sorgo , se 
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hiciero n 10 determinaciones por cada tratamiento pat'a luego 

c ompararl as e ntre s i. La s oya r eve ló e l ma y or coefi c iente de 

diges tibilidad d e 71.04% seguida de la parot a con 59.63%, el trigo 

cun 30 . 7 0% y por último e l sa rga con 18 . 2 4% . 

La soya tuvo un 11.41% mayor coeficient e de dig est ibilida d 

que 1.3 p a t' o ta, s in embargo es t a tuv o un 28 . 93% mayo r 

diges tibilidad comp arada c on e l trigo y 41. 39% resp e cto a l s orgo 

<Fig . 3). 

AMINOACIDOS. 

De l a n á l i s i s a minoac idi co 

tegume nto <Ente1 ·olobium cyc l ocarpum >, 

de l a semilla cruda s in 

el mayor porcenta j e de 

a min oác idos correspondió a~ ácido glutámico con 14.45 gr sobre 100 

gr de proteina, también e n base seca con 4 . 63 gr / 100 gr de h arina . 

En segundo lugar por . ~u concentrac ión se e ncontró e l ácido 

a s pártico con 10.54 de gr / 100 gr d e prote inas y 3 . 37 gr / 100 gr de 

harin a en base seca . De los a minoáci dos l imita ntes como l a l is i n a 

s e 1~ n c ontraron 7 . 82 gr / 100 gr d e p rntei n a y 2 . 50 gr / 100 g1' d e 

h arina e n b ase seca, l a lc~ucina c on 8 ' ::>? gr / 100 gr d e protr..?in<::1 

2.63 gr/100 gr d e h a rin a e n b ase seca . 

Los a mi noác idos glicina, treonina y a rginina se e n contra ron 

con c i e rt a uniformid a d en un porcentaje superio~ a 5 gr / 100 gr d e 

proteinas y por e ncima de 1 gr / 100 gr de harina en base seca . Los 

a minoác idos i s ol e u ci n a , va l ina, tiros ina, a l a nina y serina 

estuvieron presentes con poco más d e 4 gr / 100 gr de prote inas y 

poco más del 1 gr/100 g r de harina en base seca . E l aminoácido 

con menor porc e ntaje correspondió a l a met ionin a con . 99 gr / 100 gr 

de prote inas y . 32 gr/100 gr de la harina en base seca 

t 'especti vament E~ <Cu adro 3 ) . 

CARBOHIDRATOS . 

De los c r o matog r a mas efec tua dos e n l a almendra c rud a 
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des cas carada se detectaron; 

glucosa 31.25%. E[ p~incipal 

a~abin6sa 3.95%, galactos a 3.7/. y 

azúcar presente fue la glucosa, que 

se e ncontró en un 27.96% más que la arabinosa y 27 .55% mayor 

por·c en ta je que la galac tos a. No hubo diferencias mu y marc~das 

entre el contenido de arabinosa y galactos a, sin embargo los 

azucares tienen poca importancia como nutrientes de l a s semillas 

c ompletas que son valios as por l a presencia de di s tintos 

a minoácidos y la concentración en que e stá presente cada uno d e 

e s tos ( F i g. 4) . 

FACTORES ANTINUTRICIONALES. 

1-Determinación semicuantitativa de hemaglutininas. 

34 

La detección d~ hemaglutininas o lectinas en las diluciones 

seriadas por estimación visual de aglutinación de los globulos 

r·o jos con la muestra de semi ll a comp l eta (harina) de parata 

resultó negativa, ya que la 

aglutinación. 

titulación de las plac a s no prese ntó 

2.-De terminación de inhibidores de Tripsina. 

Para la corrección de e ventuales errores por manipulac ión 

los datos se s ometieron a un programa de cómputo con los 

s iguiente s result a dos ; 

Hacer dilución 77.82. 

Valor promedio 2.13 U.T.I / mg. 

Desviación estandar 1.237. 

Valor extrapolado Y=-44 .867X+96.594 . 

4.82 U.T.I./mg de la muestra. 

Por lo anterior , el valor de 4.82 de unidades de inhibición 

de tripsina no fue signifi¿ativo, en la so~h se pueden encontrar 

hasta 100 unidades de inhibición de la tripsina . 

3 . -Determinación 

cianogénicos. 

cualitativa y cuantitativa de glucósidos 
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En la detección c u a litat i va l os tubos no mos t raro n ninguna 

~ 

r eacc ión al compara r la concentración d e HCN con el nivel de 

abso rba n c i a , por lo que 0.76 mg. d e HCN sobre 100 g r de muestra 

repres enta n 38 p;,p.m. <partes por mi ll on) <Fig . 5) . 

EVALUACION B IOLOGICA. 

Los 75 pollos se mantuvieron bajo exp e rimentac ión hast a 

que c umpliero n 8 sema n as de edad, l as variables que se midi er.o n 

fueron: Ganancia de peso, consumo a lime nti c i o y con versión 

a liment i cia con l os s igui e ntes r esultados: 

Par3 la gan a ncia de peso s e ma n a l los t es tigos <tratami e nt o 

si n in c lus ión d e· p arota) alcanzaron un p eso promedio de 1. 708 Kg, 

los animales que r ec ibi eron a limentos con un 10% de h ac ina de 

semillas completas coc idas el peso fue de 1.538 Vn y d e 1.304 Kg 

e n los d e l tratami e nt o con e l 20% 

Entre e l grupo con tro l y e l que r ec ibio e l 10% de inclusión 

de h a rina d e pa~ota e n s ust i tución d e proteinas se produjo una 

dif e r e n c ia en la g anan c i a fin a l d e p eso de 170 gr, y r e s pecto a l 

segundo grup o exper ime nt a l con 20% d e inclus ión l a dif e r e ncia e n 

ganancia d e peso fue d e 404 gr <Fig.6). 

Cu ando se c o mpararon los dos grupos e xprimentales ent re s í 

res ultó evidente que con el mayo r porcentaje d e h a rin a d e parat a 

se produjo u n a mayor reducc ión de p eso d e 2 3 4 gr. 

En lo que res p ecta a l c onsumo a lime nti c io, e l mayor 

correspondió al grupo testigo, seguido d e los animales con el 

me nor ni ve l de inc lusi ón de h a rin a d e parata (Cua dro 4). 

La con v ers ion a lime nti cia fin a l fue de 3 .14 para e l grupo 

con trol, d e 3 . 62 e n e l grupo con 10% d e in c lus ión y de 3 . 89 para 

e l segundo grupo experimental. Lo a nterior indic a que e l alimento 

que con s umieron l o s a nimal es contro l en mayor vo lumen fu e e l d e 

mejor calidad, mi e n tras que e n l o s grupo s e xperi me n ta l e s en que l a 



cantidad i n g e t· i da fue me n o r, re~;ul tó t .:rn1bien un a me no r gan a n c i a d e 

p e s o v i vo directame n te r e l ac ion a d a c o n el mayo r p o r cent a je de 

i ncl u s ión d e harina de parata ( CucJ. cJ r o <:°' 
~1 1 • 

Estad i s tjc a me n te n o se encont 1·aron difere n c i as 

signifi cat i vas e ntre l o s grupos c ontrol y e :-: perimer1ta l E~s p a ra e l 

con s umo y convers i ó n a lime nti cia , s in emb a rg o en l a ganan c i a de 

peso s i se det e rminaron diferen c i as e n tre l os tr•=s grupos , e l 

mayo r· peso s;~? ¿\l can ::::ó por l os a nima l es d e l pri mer trat a mi e nt o 

cont ro l y e l men or p eso corresp o ndió a l tercer tratami e nto con e l 

ma yor ni ve l de inc lus ión d e parota <F i g . 6) . 
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Cuadros 2A y B 

A. ANALIS QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA COMPLETA CRUDA 
DE PAROTA 
r 

BASE HUMEDA °lo BASE SECA ºlo 

MATERIA SECA 73.0 -- -

HUMEDAD 27.0 - -

PROTEINA CRUDA 19. 2 PROTEINA CRUDA 26.3 

GRASA CRUDA 2.0 GRASA CRUDA 2 . 8 

CENIZAS TOTALES 2.1 CENIZAS TOTALES 2.9 

FIBRA CRUDA 3.6 FIBRA CRUDA 4 .9 

E.L.N . 46.1 E.L.N . 63.1 
... 

B. COMPOSICION QUIMICA DE LA ALMENDRA 
r 

\.. 

BASE HU MEDA ºlo BASE SECA °lo 

MATERIA SECA 94. 14 - -
HUMEDAD 5.86 - -

PROTEINA CRUDA 32.5 PROTEINA CRUDA 34.5 

GRASA CRUDA 7.13 GRASA CRUDA 7.6 

CENIZAS TOTALES 3.15 CENIZAS TOTALES 3.3 

FIBRA CRUDA o FIBRA CRUDA o 
E.L.N . 51.36 E .L .N. 49,6 

Cuadro 2 a y b . 
Puede apreciarse la diferente composición de las semillas 

completas y de las a!mendras sobre todo en el contenido de fibr~ y 
proteinas, Jo que sugiere Ja necesidad de apiica r un cratamienco 
t~rmico o qulmico a Ja semilla completa a fin de que pueda 
consumirla la poblaci6n hum~na. 
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Cuadro 3 CROMATOGRAMAS DE LOS AMINOACIDOS Y AZUCARES 
PRESENTES EN LA ALMENDRA DE PAROTA 

a. FAO / WHO b. AMINOACIDOS DE LA ALMENDRA 
GRS. AMINOACIOO/GRS. PROT. 
, 

1 PATRON AMINOACIDO 
' AMINOACIDOS 9r / 100 G. PROT. or/IOOG. ~~~~:" 

ISOLEUSINA 4.0 ASP 10.54 3.37 
LEUSINA 7.0 GLU 14 . 45 4.63 
LISINA 5.5 SER 4.57 1. 46 
METIONINA+ CISTINA 3 . 5 
FEN . + TIR . 6 .0 

HIS 3.98 1. 27 

TREONiNA 4.0 GLI 5 . 45 t. 10 
TRIPTOFANO 1. o TRE 5 . 44 1. 74 
VALINA 5.0 ARG 5' 77 1. 85 

ALA 4.04 1. 29 
c. CARBOHIDRATOS DETERMI­

NADOS EN LA ALMENDRA 
TIR 
MET 

4.04 1. 29 
. 99 .32 

GLUCOSA 31 . 25 °lo VAL 4.08 1. 30 
FEN 3.85 1. 23 

ARABINOSA 3 . 95°/o ILE 4 . , 1 1. 31 

GALACTOSA 3. 7 °lo 
LEU 8 . 22 2.63 
LIS 7 . 82 2.50 

\. TRIPTOFANO . 23 

Cusdro 3 a, b y c . 

El cuadro caJ muestra Jos gramos de amino~cidos que est~n 
presentes por gramo de proteins segó n Ja información proporcionada 
por la FAO/ WHO psra considerar · lss proceinss como de buen.e 
calidad, y se c omparan con lo s aminoAci~os contenidos en f a · 
almendra de .parota <bJ ; de este anJ.Jis~í· s resulta eviden te un 
elevado contenido de Íisina, · . ~reonin.e y l~u ain.e, .e s ! com6 bajas 
cantidades de metionina y triptofsno. 

El c uadro c presenta los carbohidr~tos que se determinaron 
en la slmendra de parota, Ja glucosa se encontró e n el ma yor 
porcentaje. 
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Cuadro 4 

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

CANTIDAD SEMANAL DE ALIMENTO CONSUMIDO 

TRATA-

39 

'\ 

MIENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 

\.. 

.... 

O 0/o .08 .608 l. 118 l. 706 2.486 3.314 4.41 5.31 

10°/o . 032 .568 '1.096 1.656 2.416 3.192 4.256 5.156 

20°/o . 028 .402 .806 1. 338 2.046 2.786 3 . 766 4.606 

,J 

Cuadro 4 . 
Pu e d e a preciar s e qu e e l ~ ayor con su~ o a l i ~en ti c i o 

c orre s p o nd i ó al grupo de a n i • al e s c ontro l s egui do de l o s a~i •a le s 
e n lo s que s e s u s t ituyó l a pro t ei na re pre s e nta da p o r l a s oya en un 
1 0 1. , s e e n c ontró un a r e l ac i ó n d irec t a• e nte pro p o r c ional en tr e el 
ali•en t o c o n s u•ido y peso fin a l. Co n e l •á x i mo p o r c e n t a j e de 
in c l u s ión d el 2 0 % s e p r odu jo e l • e n o r c o n s u• o . 
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Fiouras 2A y B 

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

S1 

53 

53 

A G MM 
HARINA DE TRIGO 

S2 S2 
S3 

8 G 
HARINA DE PAROTA 

F 1 g. 2 
Se compararon entre sl la harina de trigo y de parota para 

determinar sus caracterlsticas reol6gicas. ' ' En la figura 2 a. se 
aprecian las caracterlsticas óptimas de la harina patron ltri~oJ 

en cuanto a su tenacidad <P>, extensib·ilidad ·<Ht·r1; ·expansividad 
tG > , elasticidad P; G y de la superficie · lSJ.En lo que respecta a 
la t igura 2b dichos parame~os son menores, por lo que no es una 
harina apropiada para su incorp~racibn a la panificac ión. 



Fioura 3 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO COMPARATIVO ENTRE DIFERENTES 
HARINAS ( Materia seco ) 
% 

41 
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F i g. 3 

59.63 

30.70 

SOYA PAROTA TRIGO 

Coefic i entes d e dig e stib ilidad 

18.24 

SORGO 

" i n v it ro" de cuatro 

dif e r entes ha ri nas , donde se muestra que la harina d e a l me ndra de 

para t a posee un por c e n taje adecua d o de dige s t i bi l idad . 
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F ioura 4 

CROMQTOGRAMA DE LOS AZUCARES PRESENTES EN LA SEMILLA 
COMPLETA DE PAROTA 

GLUCOSA 

GALACTOSA 

Fi g. 4. 

Se muestran J o~ picos correspondiente5 a ia presencia de 

distintas cantidades de galactosa, .ar.abina s.a .Y g iucosa, la 

extensi6n del Area bajo f a curva indica f a canri dad dei glósido 

·~resente que se determinó mediante croma tografía líquida. 



Fic;¡ura 5 

Fig. 5. 

CANTIDAD DE HCN SOBRE 100 gr. DE MUESTRA DE 
SEMILLAS DE PAROTA 

X 

0.26 ------------------------ --------------

0.21 ----------------------

0.-2 

o .t 1 
0 .1 

0.625 

0.04 
0 .03 
0 .17 
0.01 

L2.s s 1.') 10 
O.t6 

20 

Concentrocion de HCN ( MQ) 
5.0 

10 . o 
20. o 
40 . o 
60 . o 
TUBO b 
TUBO a 

30 40 

% A 
0.04 
0.03 
o . 11 
o. 21 
0.26 

50 b 
CONCENTRACION 
DE HCN ( Mg) 

O X b •O 
0 .02 Xa = 1 

Absorbancla y transmitancia resuicances de Ja mues[ra 

estudiada de semilla de paro ta que permiten cslcui~r l~ 

concentración de ácido éianhfdrico (HCN.J pres&nte en 100 gr de fa 

semilla, puede observarse Ja cantidad mlnima detectada. 

43 
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Fioura 6 

GANANCIA DE PESO ACUMULADO DE LAS AVES (Kg) 
1800 

1708 

1600 
1!538 

1400 

~ 1304 

1200 
(/) 

o 

/ 
.. /·· 

:E 1000 
~ 
a: 
(!) 

o 800 

...J 

:'11: 600 

400 

200 

2 3 4 5 6 7 e 
SE MANAS DE ESTUDIO 

..._ .. - .. -. 20º/0 de lndu1ion de semilla completo de poroto cocido 
e>----- -o 10 º/o " '· ,. 
e e Control sin semilla de poroto 

Fig. 6. 
La ganancia de peso acumu i ada en poi i os de engorda iué 

significativamente mayor para el grupo testigo que alcanzo 1. 708 

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

difirió estad!sticamente de este y del grupo con el menor pesa 

que correspondlb al nivel del 20%, estos animaies tuvieron 1. 304 

Kg al final de Ja prueba. Mediante Ja prueba de Duncan Jos tres 

grupos fueron diferentes entre si a una P<.01 . 
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Fi~ura 7 

COMPARACION DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES PRESENTES 
EN SIETE PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

LEUCINA VALINA LISINA 

fillIIIll)RAMON llHuEvo lmLECHE [lllsovA ~MAIZ O TRIGO ~ PAROTA 

I 
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COMPARACION DE LA PROTEINA CRUDA CONTENIDA EN 
8 ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL Y VEGETAL 
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HUEVO PAROTA LECHE EN TRIGO RAMON SORGO MAIZ LECHE 
SEOO POLVO EN TE RA 
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DISCUSION 

Las l eguminosas si'l ves tres son un importante r eservori o 

a l i me nt i c i o d e l r ei n o vegeta l que ofrecen un a d e l as a lternati v~s 

p a t ' a reS Ll 1 ver 1 a s dema ndas fu tura s d e p rote in as en e 1 mLmd o , sin 

e mbargo muy pocas p l a ntas s il vestn·~s h a n ~:; ido e s tudiad as d esd e e l 

punto d e v i s t a nut ric i o n a l. 

Las semill as d e parata s in cásca ra en c rud o <alme ndras ) 

reve l a ron un 32 . 5/. d e pro te in a y ausen c :i r.\ d e ·fi br <3. , n o suc(~dió lo 

mi s mo con l a semill a compl e t a e n c rudo que tuvo 2 6.3% d e prote ina 

y 4 . 9/. de f ib t· a, <Cuadro 2) . Este p o r cent aje d e fibra puede se1' 

una limita nt e p a r a l a en e rgia metaboli z abl e e n mo n ogást ri cos , si n 

e mb argo s\ la semill a complet a s e somete a un tra tamiento térmico 

aumenta s u biodisponibilidad por e l efecto expan s i v o que s ufre l a 

fibr a , apar t e d e que ni v e l es adec u a dos d e e st ci provocan efectos 

benéfic1Js s obre l a motilida d intes tina l (14,95). 

Las semi ll as d e parata pue den u t ili za r s e par a 1 e>. 

a lime nt ac i ón humana tos tadas , des pués d e l a cocc ión s imple o 

mediante l a ap li cación d e vapor y pres i ó n, tambi é n pued e n 

a provech a r se l os frutos c ompl etos inmaduros <vaina y semilla ) p ara 

l a elaborac i ón d e s opas , as imi smo es pos ible ag regar en otros 

a limentos el pul ver i zado de la harina d e l as a lme ndras o semill as 

compl e t as . 

E l follaje, que se puede o btener en el periodo de e st iaj e 

puede incorporarse a l a diet a para p equ eRos poligás tricos, una 

limit ac ión es l a altu ra de la copa del árbo l, por lo que se 

difi c ulta su ramoneo y tendria que cortarse , otra alternativa es 

aprovecharlo me diante ensilaje que deberá elaborarse en la época 

de lluv ia en que abunda, la henificación no puede prac ticarse 

d e bido a que las hoj as se des pre nde n dura nt e l a ma nipul ación . 

Hacen falt a estudi os para d e terminar la ve loc idad de rebrote 

4 7 
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foliar y de esta manera ca lcular el gra do d e defoliación que se 

puede practicar s in causar tras tornos ecológicos. 

No solamente las semillas de parata pueden utilizarse como 

alimento, el fruto maduro completo puede suministrarse a los 

animales en la dieta ya que r esulta apetecible para e l pastoreo y 

c u a ndo se cacen las vainas aumenta s u digestibilidad. 

El cbnsurno de vainas de parata en grandes cantidades puede 

provocar constipación en el ganado bov ino por e l a lto contenido d e 

fibr a (21/.), sin e mb <H'go f?StO puede evi t.:u'se e lim i n a nd o las 

semillas <1 06) . 

En Cos ta Rica e:: i s ten pl a ntaci o nes e:<per imenta 1 es 

foresta l es que tienen como objetivo principal registrar la 

ve loci dad de crecimiento de di s tintas especies a través de la 

mr?d ic ión del d i , 0.met ro y número de ramificac iones durante un 

periodo de 5 a~os , para de e s ta manera seleccionar las espec i es 

que resultan más a daptables a d etermin a das condiciones c limát i cas 

a ntes d e e mprender programas e xtensos de reforest ac ión regionales 

o pa1'a o tros s i tios con condiciones geográficas análogas (47 ,85) . 

Otro ma nejo técnico en la sucesión ecológica consi s t e en 

proteger los bosques contra el p astoreo, incendios e interferen c i a 

human a durante por lo me nos 10 aRos para permitir la regenera~ ión 

n a tural que posteriorme nt e h ace posible el estableci~iento de 

.:u1ima1 e s sa l vajes que dependen d e la d iversidad floristic a , 

posteriorme nte resulta factible la exp lotac ión comercial maderable 

controlada. De esta ma nera pueden rehabilitarse areas d evas t a das a 

nivel inte rna cional (37,47). 

Entre di s t i ntos propósitos que derivan de la colonización 

de especies arbóreas no industrializables se encuentra s~uso coma 

combustible o forrajes (folla je o fruto) (47,56). 

Se sabe que de un 9 a 56 'X. ... de las semiJ.las de parata 

•. 
. -. 
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ingeridas y defecadas - por caballos conservan su capacidad 

las grandes di stan cias que recorre n es t~~ 

animales han ser vi d o como di seminadore s n atur a les d e es t a 

·· leguminos a d esde -hac e m"il es d e años (64 ) . 

Con base en l os estudios practi cados con l a harina de 

parat a me diante el alveógrafo se evidenció que esta no tiene 

propi e dades para panific ac ión, <Fig 2 ). Aun cuando se utili za ra en 

bajos ni v eles de inc lusi ó n d e l 5 o 10%, tampoco resulta útil p a r a: 

l a e l aborac ión d e gall etas , so lamente l a s a lmendras p o drían 

aprovecharse para la e l a borac ión d e atoles, como un enriquecedor 

de tortill as o medi a nte l a in c orporac ión de l homoge n a do en 

divers os guisos como sopas, embutidos y granola. 

El porcentaje de digestibilid a d "in vitre" de la almendra 

cruda d e parata fu é de 59 . 63% e n bas e seca , s up e rior a l a d e l as 

alme ndras d e trigo y sorgo <F ig. 3 ). 

Se con s id e r a que l a digest ibilidad "in v it re " de l as 

prot e ína s e s un indi cador d e s u ca lidad, l os a lime ntos d e or i gen 

a nima l s o n má s dig e s tibles que los vegeta l es d e bido a que l as 

es t ru·c turas t e r c i a ri as de l a s pro t e ínas a nima l es son me nos 

compl ejas que l as d e v egeta l es <5 , 1 4 , 17) ' e l b a jo conte nido de 

fibr a d e es tos h ace que e l tráns ito intest in a l sea más l e nt o y s e 

puedan a b so rb e r más nutri en t es ( 14' 95) . 

Otra causa d e l a b aj a diges tibilidad de los vegeta l es es l a 

presencia d e e l e mentos tó x icos (22>, p a ra des tru irlos es necesaria 

la cocc ión drás ti ca que puede a f ecta r a minoác idos a l intera ctuar 

es tos sobre carboh i d ratos que son abund a nt es e n l os vege t a l es 

(22) , d e l o que pue d e n res ulta r comp l e jos n o hidroli zabl es por 

enz imas g as trointes tina l es . 

Con l as t écni cas d e di gest ibilid a d "in vitro" se obti e n e n 

res ultados más rápidos que con l os mé todos " in vivo" <107 ) . 
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Las proteinas de las semillas de p aro ta se consideran de 

buena calidad por su biodisponibilidad <Fig. Bl y porque contienen 

un alto porcenta je de los aminoá¿id~s 
. , 
limitante s leucina , treonina 

y li si na (9). Estos aminoácidos son muy escasos sobre todo en la 

población Mé x icana, en donde se ha notado además una carencia de 

los a minoácidos triptofano y metionina (Cuadro 3). 

La adición de metionina mejora el va lor nutriti vo de las 

proteinas de l e guminosas (106, 1071. Sin embargo s e pueden utilizar 

otras fuentes proteicas como e l garb anzo para enriquecer el maiz 

s in cambios físicos en las tortillas en porcentajes de inclusión 

de un 20 f. antes de la nixtama lización (108 ). Las semillas de 

parata contienen: leucina con 8.22 gr sobr-e 100 gr de proteina, 

li s ina con 7.82 gr sobre 100 gr de proteinas, 9 licina, treonina y 

arginina con una cantidad superior a 5 gr sobre 100 gr de 

proteina. Por lo que las semillas de parata son una importante 

a lternat iva alimenticia prote ica <Fig.7). 

Las semillas de parata crudas sin cáscara tienen una 

importante cantidad de glucosa 27.96/., arabinosa 3.95%, y 

galactosa 3.7%, estos glúcidos son energéticos, en genera 1 1 os 

cotiledones de distintas semillas están compuestas ese ncialmente 

de proteinas y carbohidratos CFig.3). 

En animales monogástricos es prioritaria la utilización de 

productos que tienen como función principal el aporte energético. 

Independientemente de la forma como se consumen las 

semillas, lo que resulta importante es que previamente se hayan 

sometido a un tratamiento térmico para eliminar los factores 

antinutricionales como inhibidores de la tripsina, hemaglutininas 

y glucósidos cianogénicos que regularmente e~tán p~esentes en .la 

mayoría de las semillas de leguminosas en diferente concentración 

( 9' 1 2' 1 7 ' 27) • 
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En las semillas d e parata se han d etecta do 4 . 82 unidades de 

. .,. 
inhibición de l a trips in a, cantidad que n o es s ignificativa s i se 

l e compara con l a soya e n la que se pueden ~n~ont~ar hasta 100 

un id ades . Cuantitat ivame nte se e n contró glucósido cianogéni co 

representando 38 p a rt es por mill o n d e HCN sobre 100 g r de l a 

mues tr a , l a cual tampoco es una cantidad que s ignifique un peligro 

to :-: i co l ógico . 

En l o que r especta a l as lect inas se obtuvo u n resu ltado 

n e g a ti v o a l a prueba d e mi c r oti tul ac i ó n serológi ca <Fig . 5) . Los 

f ac tores a ntinutri cion a l es se e liminan con un tratamiento térmico, 

aparte de que con e l ca l o r desaparece el sabor ácido d e l as 

a lme ndras por su e l evado contenido de á c ido asc órbico . Se ha 

calculado que el t iempo d e cocción para sem ill as de parata es 

semejante a l nec esario para o tra s s emillas como l ¿i. soya y 

f r ijol es . Se s u giere que existen saponinas en e l fruto completo de 

parata i nmad uro , y q u e s u can tidad es mayor en e l fruto ma duro , 

s i n emb a rgo n o r ep r e s e n tan ningun p e ligro d espués d e l tra tami e nto 

térmi co . Duran t E~ l a cocc ión tambi E~n se e limin a un a parte 

imp o rt a nt e d e nitróge no no proteico ( 106) . 

En l a mayor ia de l as l eguminosas no se han iden tifi cado 

a l calo ides , e n l as semillas de p a r a t a se han detectado cantidades 

minimas de inhibidores de trips ina y glucós idos c i anogénicos que 

n o provocan e f ectos tóxicos . 

E l v~lor biológic6 ~e 1as protei n as presentes en l as semillas 

d e ' parata r esultó aceptab l e con base a los r esul tados d e l a prueba 

con p o llos d e e ngo rda e n l o que se ref i e re a la conve r sión, 

consumo a limenticio y ganan c i a de p eso , a pesar d e que h ubo 

dif eren c ias signifi ca t i vas entre e l grupo con t ro l y los 

expe rimenta l es y e ntre e s tos d os ú ltimos se pudi eron e ng o rda r 

p o llos h asta l as 8 sema n as d e edad con n i veles de 10 y 20% d e 
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in c lus ión en l a dieta de s emill as compl e t as c ocidas , (Cua dros 4 y 

5 ). En general s e obs erv ó un a r e l ac ión inversa entre e l pes o de 

los a nima l es y e l porcent a j e d e inc lus ión d e l ma t e ri a l 

e xp e rime nt a l, es to pos ibl e mente se d e bió a l me nor c ons umo como 

r esult a do d e los ni ve l e s de fibra . 

En la ma yoria de los alime ntos de origen vegeta l s i e mpre 

e xi s t e una frac c ión de polisacaridos no digerible, que se conoc e 

como fibra cruda formada por ce lul o sa, pentos an as , pectina y 

h e micelulos a, que al no se r metabo li zadas por el org a nismo humano, 

s e elimin a n en l as h eces ( 5 ). 

Es prob a ble que la me nor gananc ia de peso y el bajo consumo 

que s e obtuv ieron e n los tratamientos del 10 y 20% de inclusión 

e n l a s dietas e xperimentales de la evaluación biologica en pollos 

se deban al contenido ligno- celulosi L0 de la soya y de la parata. 

Pues to que la fibra influye en lo siguiente: 

1. - La lignificac ión disminuye l a diges tibilidad d e l a ce lulosa y 

los demá s carbohidratos es truc tura l es . 

2. - La b a j a digestibilidad del ma t e ri a l ingerido junto a s u el evada 

res istencia mecánica aumenta el ll e nado estomacal c on l a s 

fracciones no utilizables, lo que reduc e drásticamente la 

inges tión voluntaria. Aunque también no se descarta la posibilida~ 

de la presencia de algun factor tó x i c o que teng a relación directa 
' ' · 

con el consumo y la ganancia de p e so. Este factor tóxico pudiera 

s er alguno de los que no se detectaron. 

Aparte de la parata exist e n muchas otras especies de 

vegetales que poseen características adecuadas para su 

aprovechamiento integral o como a limento alternativo par~ ta 

alimentación humana o de animales, entre estas se distingue el 

mézquite: 

a) Es maderable y del e x udado de l a corteza se extrae una 
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goma con propied ades farmacéuticas . 

b) Los frutos poseen un alto contenido de c arb oh idratos y 

pueden panificarse (1201 . 

Me diante e l pre sente estudio no se p re tende que por e l 

consumo de semi ll as de parata se resue l va el probl e ma crec i e nte de 

defi c ien c ia a limenticia en la población rura l, a p esar de que por 

l a ca lidad proteica del material s u consumo contr ibuye al 

mejora miento d e l a dieta por l o menos durant e una época de l a~o , 

s in e mb argo es posible s upon e r que 

diferent es p os ibilida des a limenti c i as 

una 

d e 

vez que se c onozcan las 

es t a leguminosa , además 

de s u explot ac ión indust r i a l maderabl e , será f ac tibl e a umentar s u 

pobl ac ión en forma n a tural o inducida, con lo que se contribuye a 

mejorar e l ecosistema , a l ev itar la erosión de l os sue los y 

propiciar la instalación de fauna s ilves tre , independi enLeme nt e d e 

que una vez que se disponga d e una d e n s id a d s ilvico l a s uficiente , 

pue d a d a r se un uso ma d e rabl e 

r esul tan fu e nte s d e t r a bajo . 

c ontrolado e s te arbol, d e lo que 
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CONCLUSIONES 

EL CONSUMO DE SEMILLAS COMPLETAS DE ENTEROLOBIUM 

CYCLOCARPUM COMO COMPLEMENTO ALIMENTICIO PERMITE ELEVAR LA CALIDAD 

DE LA DIETA PARA HUMANOS. 

LA MEJOR FORMA DE CONSUMO DE LAS SEMILLAS COMPLETAS ES 

PREVIA COCCION PARA MEZCLARLAS CON OTROS ALIMENTOS. 

LAS SEMILLAS COMPLETAS DE PAROTA CONTIENEN UN PORCENTAJE 

PROTEICO DE 23.6 % QUE JUSTIFICA SU INCORPORACION EN LA 

ALIMENTACION HUMANA O ANIMAL. 

EN LA ALMENDRA ESTAN PRESENTES AMINOACIDOS LIMITANTES tOMO 

LA LISINA, LEUCINA Y TREONINA EN PROPORCIONES IMPORTANTES. 

LA HARINA OBTENIDA DE SEMILLAS DE PAROTA NO TIENE LAS 

PROPIEDADES DE EXTENSIBILIDAD, TENACIDAD Y ELASTICIDAD NECESARIAS 

PARA LA PANIFIC~C ION O ELABORACION DE GALLETAS, PERO SI PARA 

INCORPORARSE EN HARINA DE MAIZ. 

LAS SEMILLAS CONTIENEN INHIBIDORES DE TRIPSINA Y GLUCOSIDOS 

CIANOGENICOS EN CANTIDADES MINIMAS QUE NO REPRESENTAN RIESGO PARA 

LA SALUD HUMAN A O ANIMAL POR SU CONSUMO. 
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