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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, con el objetivo de determinar el porcentaje de

proteina que contienen diferentes alimentos de origen vegetal.

Las proteinas son consideradas de gran importancia para el desarrollo del ser

humano y las funciones basicas del organismo.

Se evaluaron los siguientes alimentos: leguminosas, frutos secos, semillas,
cereales y champifiones para conocer su valor proteico, mediante el método de
Kjeldhal, realizando la comprobacion de cada uno de ellos, los cuales

permitieron conocer su valor porcentual de proteina.

En base a los analisis realizados a los alimentos se determind que los
alimentos que contenian mayor porcentaje proteico fueron la soya texturizada,
el frijol de soya y el champifidn; dichos productos aportan grandes beneficios al
ser humano sobre todo a la poblaciébn que no consume proteinas de origen

animal, ya sea por sus tradiciones o bien por su salud.

Palabras clave: proteinas, proteinas de origen vegetal, soja, soya,

champifion.



INTRODUCCION

Para conservar la salud, es vital consumir suficientes proteinas. Las
cuales forman estructuras importantes en el cuerpo; como musculo, tejido
conjuntivo, proteinas de transporte en el torrente sanguineo, pigmentos
visuales, enzimas, algunas hormonas y anticuerpos inmunitarios. Las proteinas
se encuentran en estado de recambio constante y proporcionan carbonos que
se utilizan para sintetizar glucosa cuando es necesario para proporcionar

combustible a las células del cuerpo.

El termino proteina proviene de la palabra ‘protos”, que significa “venir
primero”. Las proteinas son compuestos nitrogenados que por hidrolisis dan
lugar a los aminoacidos. Estos son unidades estructurales basicas de las
proteinas, contienen una forma de nitrdgeno que utilizan muy bien los seres
humanos. De los veinte aminoacidos que se encuentran en los alimentos nueve
deben consumirse con los mismos y el resto el cuerpo es capaz de
sintetizarlos. Los alimentos proteinicos de alta calidad, llamados asi mismos
completos, contienen cantidades suficientes de los nueve aminoacidos
esenciales. Los alimentos derivados de una fuente animal proporcionan
proteinas de valor biolégico alto. Los alimentos proteinicos de una calidad méas
baja llamados incompletos, carecen de cantidades suficientes de uno o0 mas
aminoacidos esenciales, esto es distintivo de los alimentos vegetales, en
particular los cereales. Los diferentes tipos de alimentos vegetales que se
consumen juntos se complementan y proporcionan una proteina de alta calidad
(Wardlaw, et al; 2005).

Todos los tejidos vivos, tanto vegetales como animales, contienen
proteinas. Al igual que la carne humana, la de ganado, ave y peces, asi como
semillas de las plantas, las bacterias, las levaduras y los hongos, estan
formados de proteina. Las hojas, tallos y 6érganos de almacenamiento de las

plantas la contienen en cantidades mas pequefias (Fisher y Bender, 1970).



1.1 JUSTIFICACION

Las proteinas en la alimentacibn humana son indispensables para el
desarrollo normal de las funciones del organismo humano, estas son obtenidas
normalmente de fuentes de origen animal. EI consumo de proteinas de origen
animal, en muchos casos no es posible obtenerlas, debido a factores
econdémicos, religiosos, sociales y en ocasiones ya sea por intolerancia o

alergias.

La recomendacion para la mayor parte de la poblacion adulta sana se
estima un valor entre 0.6 a 0.8 g/kg/dia (Soriano, 2006). El contenido proteico
requerido en la alimentacibn humana es posible ser obtenido a partir de la
combinacion de proteinas provenientes de leguminosas, frutos secos y otros

productos de origen vegetal.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Determinar el contenido proteico en diversos alimentos principalmente

frutos secos, leguminosas, semillas, cereales y hongos.

1.2.2 Objetivo especifico

Comparar el porcentaje de proteina obtenida en veinte diferentes

productos alimenticios.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Proteinas

Las proteinas son componentes esenciales de la dieta, para las
funciones esenciales de la materia viva (nutricién, crecimiento y reproduccion).
Las proteinas constituyen la Unica fuente de nitrégeno asimilable para el
hombre y tienen principalmente una funcion estructural o plasmatica, ademas,
desempeiian en el organismo funciones reguladoras (hormonas, enzimas,
receptores celulares), defensivas (anticuerpos y factores de coagulacion), de
transporte (proteinas transportadoras) y en caso de necesidad también

energeética.

Las proteinas son compuestos muy complejos formados por cadenas
de miles de residuos de aminoéacidos, pero tan so6lo son 20 los aminoacidos
esenciales. Las propiedades estructurales y la funcionalidad de cada proteina
dependen de la secuencia singular y especifica de los aminoacidos que las

constituyen.

La clasificacién nutricional de las proteinas se basa en la proporcion en
la que se encuentran los aminoacidos esenciales y también en su
digestibilidad. La proteina del huevo entero de gallina es la que se utiliza como
referencia para la valoracion comparativa del resto de proteinas alimentarias,
considerandose Optimas tanto su composicion en aminoacidos como su
digestibilidad.

Las proteinas forman parte de la composicion quimica de casi todos los
alimentos, aunque en la mayoria de ellos se encuentran en proporciones

reducidas. Se pueden considerar dos grupos de proteinas convencionales:

— Proteinas de origen animal: productos carnicos, pescados, huevos y
productos lacteos; con un elevado valor bioldgico.

— Proteinas de origen vegetal: cereales, legumbres, hortalizas y frutas.
Actualmente pueden incluirse otras proteinas no convencionales como la
soja, aislados de soja entre otros. Estas proteinas tienen un valor

bioldgico mas bajo que las de origen animal (Astiasaran et al., 2003).



2.2 Necesidades de proteinas

La cantidad diaria recomendada de proteinas es de 0.8 g para la
poblacidén en general por cada kilogramo de peso corporal por dia. La energia
proveniente de las proteinas esta entre un 10 % y un 35 % del aporte total de
energia. Los requerimientos de proteina es mas alto en nifios, adolecentes y
mujeres embarazadas o en la lactancia ya que se necesitan mas en fase de
crecimiento y desarrollo. Las necesidades también pueden ser altas en

personas activas y en vegetarianos (Thompson J. 2008).

2.3 Proteinas de origen vegetal

Las proteinas de origen vegetal también son llamadas proteinas
incompletas esto es debido a que son incapaces por si mismas de lograr
crecimiento y salud a comparacion a las de origen animal.

El hecho de que la mayor parte de las proteinas vegetales sean
proteinas incompletas no quiere decir que no existan las completas entre ellas;
de hecho, la soya es un alimento que contiene una proporcion alta de
proteinas, y ésta es ademas completa. Por otra parte, no obstante que son
numerosas las proteinas incompletas entre las vegetales, esto no quiere decir
que no se pueden satisfacer los requerimientos proteicos con proteina de
origen vegetal. La caracteristica de una proteina incompleta esta dado en cada
caso por diferentes aminoacidos. De manera que solo es necesario combinar
diversos tipos de alimentos vegetales para complementar las proteinas (Pefia
et al; 2004).

2.4 Leguminosas

Las leguminosas se han considerado excelentes fuentes de proteina
vegetal, aunque sus proteinas son menos digeribles y tienen como aminoéacido

limitante la metionina.



La metionina es un aminoacido considerado como esencial para el
organismo. Cuando hablamos de proteinas nos referimos a un tipo de nutriente
que estda compuesto por infinidad de aminoacidos. Algunos de ellos nuestro
cuerpo los produce por si mismo, otros en cambio los debemos obtener a
través de los alimentos. En este caso la metionina no puede ser producida por
el cuerpo, si no que a través de la ingesta de determinado tipo de proteina es

como lo podemos conseguir.

La metionina es esencial para el buen estado de los tejidos corporales,
es encargada también de transportar la grasa hasta las células para ser

convertida en energia, ademas de tener un poder antioxidante.

Las cantidades de este nutriente en las leguminosas comunes en

nuestra alimentacion puede oscilar entre el 17 % (judias) y el 42 % (soja).

El fraccionamiento de las proteinas presentes en estas semillas, se
pueden clasificar originalmente en globulinas (proteinas solubles en
disoluciones salinas), albuminas (proteinas solubles en agua), glutelinas
(proteinas solubles en &cidos y bases) y prolaminas que son proteinas solubles

en etanol (Astiasaran y Martinez, 2000).

El valor biolégico de las proteinas de las leguminosas esta
condicionado por los niveles relativamente bajos de aminoacidos azufrados,
como la metionina y la cistina. Por ello, cuando se combinan en la alimentacion
con los cereales, que aportan proteinas complementarias, se consigue que la
calidad de la proteina de la dieta aumente conjuntamente su valor biolégico.
(Cubero y Moreno, 1983).

En general las proteinas de las leguminosas constituyen el nutriente de
mayor interés, son buena fuente de lisina siendo por el contrario deficitarias en
los aminoacidos azufrados, (metionina, cistina, triptéfano), los cuales debe ser

suplementado con el aporte de otros componentes en la dieta (Lopez 1991).

En el grupo de las leguminosas podemos encontrar diversos tipos de

alimentos con contenido alto de proteina como lo muestra la tabla No 1.



Cuadro 1. Contenido de proteinas de algunas leguminosas secas. Contenidos

en gramos por 100.

Proteina

Humedad
6-10

7-9

7-9

6-9

8-10

Fuente: Martinez, Macarulla 1991.

2.4.1Lentejas

Las lentejas (Lens culinaris), constituyen un alimento muy concentrado

sélo el 11.2 % de su peso estd formado por agua. Esto hace que sea

notablemente energéticas: aportan 338 Kcal/100 g La mayor parte de esa

energia procede de las proteinas y de los hidratos de carbono, ya que apenas

contienen grasa, menos del 1 % (Pamplona, 2002).

Figura 1. Lentejas

Fuente: http://www.taotv.org/2011/07/03/lenteja-dosis-extra-de-minerales/


http://www.taotv.org/2011/07/03/lenteja-dosis-extra-de-minerales/

Las lentejas es uno de los alimentos que mas tiempo la humanidad ha
consumido y cultivado a lo largo del tiempo, actualmente las lentejas siguen

cumpliendo un papel importante en la nutricion humana.

Constituyen un alimento rico en muchos nutrientes, pero al carecer de
otros debe consumirse con alimentos vegetales para compensar sus
deficiencias y aumentar su valor nutritivo por ejemplo al combinarse con
cereales los cuales son ricos en metionina (aminoacido esencial) del cual
carecen las lentejas y las legumbres en general. El arroz es el cereal que mejor

combina con las lentejas (Pamplona, 2005).

2.4.2Habas

Las habas (Vicia faba L) son un excelente alimento; que se puede
consumir de forma seca, fresca y/o molida. Las habas tiernas contienen una
considerable proporcion de proteinas de buena calidad biologica
aproximadamente un 5.6 % (Pamplona, 2005), y el grano tostado se puede

moler para producir una harina la cual es rica en proteinas (Aleman).

Figura 2. Habas

Fuente: http://cosasricasemilia.files.wordpress.com/2011/03/habas.jpg

2.4.3La Soya

El grano de soya (Glycine max), también conocido como frijol de soya,
es esferoidal de unos 8 a 10 mm de didmetro y crecen dentro de una vaina
parecida a la de los chicharos.


http://cosasricasemilia.files.wordpress.com/2011/03/habas.jpg

A igual peso tiene méas proteina y mas hierro que la carne, mas calcio
que la leche, y mas vitaminas B;, B, y Bs que el huevo; todo ello sin aportar
nada de colesterol. Esta se puede consumir cocida, fermentada o procesada

industrialmente.

La soya se cultiva hoy en diversas partes del mundo, y es un alimento
gue constituye una de las soluciones potenciales para resolver los problemas

nutritivos en las regiones (Pamplona, 2002).

Figura 3. Soya o frijol de soya

Fuente:http://www.pesoideal.com/blog/propiedades-de-la-soya-un-maravilloso-
alimento-para-incluir-en-las-dietas

Los componentes principales de la semilla de soya son la proteina y el
aceite. La mayor parte de los cultivares mejorados contiene un promedio de 40
a 42 por ciento de proteina y 20 a 22 por ciento de aceite, considerando el peso
seco de la semilla. La proteina de soja se caracteriza por un equilibrio
adecuado de los aminoacidos esenciales, aproximandose a las normas
establecidas por la FAO. Los aminoacidos azufrados metionina y cistina se
encuentran en bajas concentraciones, mientras que la lisina y el triptéfano se

encuentran en concentraciones elevadas.

Mediante la combinacion de la soja con los cereales es posible obtener
un alimento de buena calidad proteinica. En los alimentos a base de soja sin

desgrasar, la proteina es utilizada para promover el crecimiento y la sintesis de



nuevos tejidos mas que como fuente de calorias como ocurre en las dietas
hipocaloricas (EMBRAPA-CNPSo, 1995).

2.4.4Soya texturizada

La soya texturizada, también conocida como carne vegetal de soya, es
un concentrado proteico que se obtiene de la semilla de soya o granos de soya,

luego de extraer el aceite y eliminar la piel.

Para ello, se somete la materia sobrante a una serie de procesos (alta
temperatura, presion, deshidratacion, texturizaciébn) hasta conseguir un
producto especialmente rico en proteinas (mas de 50 %) al cual se le agregan
aromas y saborizantes para que actle de manera mas efectiva a modo de
asemejarse a la carne. El producto final obtenido es una especie de granulo
seco, crujiente de color amarillento que puede encontrarse en diversos

tamanos.

Figura 4. Soya texturizada

Fuente: http://www.gastronomiavegana.org/el-laboratorio/%C2%BFcomo-se-hace-la-
soja-texturizada/

Debido a que es un alimento rico en proteinas y en grasas no
saturadas, resulta una muy buena alternativa a los productos carnicos,
especialmente para aquellas personas que cuidan su nivel de colesterol malo
en sangre, siguen una dieta vegetariana 0 necesitan un aporte extra;

deportistas, nifilos y jovenes en edad de crecimiento (Conti. et al. 2006).
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2.45Garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa considerada como
la de mayor valor biolégico entre las que son destinadas al consumo humano
(Gordillo M. 1991).

Figura 5. Garbanzos

Fuente: http://hechoenmexicob2b.com/product.php?prod=prod&id=1106

El garbanzo es una buena fuente de carbohidratos y proteinas. Juntos
constituyen alrededor del 80 % del peso total de la semilla. El contenido total de
carbohidratos varia del 52.4 % al 70.9 %, siendo su principal componente el
almidon. El contenido de proteina es de entre 17 y el 24 %. Es ésta una
caracteristica fuertemente influenciada por las condiciones ambientales y por
las practicas agronémicas, que también pueden alterar su calidad nutricional.
De hecho, la utilizacion de reguladores de crecimiento o de fertilizantes

aumenta tanto los niveles de proteina como los aminoacidos esenciales.

En funcién de la composicién en aminoacidos, la proteina del garbanzo
puede considerarse como la de mayor valor nutritivo de las leguminosas de
grano (Gordillo M. 1991).

2.4.6 Chicharo (Pisum sativum)

Las proteinas del chicharo son bastante completas, aunque carecen de
el aminoacido esencial que es la metionina y un exceso de lisina, lo contrario

de los cereales que carecen de lisina y son ricos en metionina,
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Por eso es recomendable consumirse juntos para proporcionar al
organismo los aminodcidos necesarios para producir sus propias proteinas
(Pamplona, 2005).

Figura 6. Chicharos

Fuente:http://saludablemente.info/alimentacion/chicharos-ideales-para-la-nutricion-de-
los-ninos/

2.4.7 Frijol

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) pertenece a la familia de las
leguminosas el fruto o semilla se encuentra en el interior de una vaina y se
caracteriza principalmente por su alto contenido en proteinas. El frijol es un
alimento altamente nutritivo, el principal nutriente que esta presente en el frijol
son las proteinas, por lo que recibe el nombre de “carne de los pobres”. El
porcentaje de proteina presente en el frijol o también conocido como judia,
oscila segun las variedades entre 21 % y 24 %, lo que las hace igual o en
algunos casos superior a los alimentos de origen animal (Pamplona, 2005).

Figura 7. Frijol pinto

Fuente: http://cuerpoenforma.wordpress.com/2010/10/12/los-alimentos-mas-
saludables-parte-3/
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2.5 Frutos secos

Figura 8. Variedad de frutos secos

Fuente: http://es.secretos.frutos.secos.acomerya.com/

Los frutos secos son un grupo de alimentos que suelen contribuir poco
al aporte caldrico total diario. Sin embargo, su consumo habitual en pequefias
cantidades se ha asociado a una menor mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, por lo que actualmente la mayoria de los organismos
oficiales y sociedades cientificas reconocen la importancia de su consumo para
la salud (Salas J. Ros E. Sabaté J. 2005).

En los frutos secos el contenido acuoso es generalmente menor del 10
%, a excepcion del coco, con un 47 % de agua. Los compuestos nitrogenados
estan presentes en porcentajes en torno al 20 %, y los lipidos en torno al 50 %.
El contenido de hidratos de carbono es el mas variable, oscilando entre el 5 %
del coco (Astiasaran I. y Martinez A. 2000).

El contenido proteico de los frutos secos es relativamente elevado, por
lo que estos pueden clasificarse como alimentos proteicos-lipidicos, ya que

estos dos macronutrientes son mayoritarios en su composicion.
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Cuadro 2. Porcentaje aproximado de proteina de algunos frutos secos

Pistache
Almendra
Nuez

Avellanas

Cacahuate

2.5.1Coco

Proteina Humedad
21 0

20.5 4.7

15 3.3

17.4 7.1

28.5 5

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

El coco (Cocos nucifera).

El cocotero es una planta de multiples usos, casi toda la planta puede

ser utilizada para la elaboracion de algun producto. Es apreciado en zonas

calientes por su bebida refrescante, que puede sustituir el suero en casos de

deshidratacion, el coco fresco es utilizado comUnmente en confiteria y

pasteleria. El coco seco tiene una alta demanda como materia prima para la

utilizacién de manteca, margarinas, jabones, bronceadores, etc.

El coco fresco y seco es un buen alimento por su contenido proteico y

de lipidos aunque es escaso en vitaminas y sales minerales. En el coco seco

hay aproximadamente un 7 % u 8 % de proteinas y entre un 17 y 18 % de

carbohidratos (Baraona y Sancho 1992).

Figura 9. Coco

Fuente: http://www.chicanol.com/tag/beneficios-del-coco/
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2.5.2Cacahuate

El cacahuate (Arachis hypogaea). Conocido también como mani es
una planta herbacea anual del mismo nombre, es originario de Brasil; en la
actualidad se consume de diversas formas desde crudo hasta tostado o en
forma de harina y “manteca de mani” (Pérez, 2006). Es uno de los frutos secos
mas populares por su agradable sabor y sus propiedades nutritivas, este
supera ampliamente a la carne y los huevos en el contenido de hidratos de
carbono, grasas, proteinas, vitaminas B;, E y niacina, también es rico en

minerales y todo esto sin aportar colesterol ni acidos grasos saturados.

El contenido proteico de los cacahuates es aproximadamente de hasta
un 26 % en algunas variedades, aunque son ricos en proteinas son pobres en
aminoé&cidos esenciales tales como la metionina, lisina y treonina, por esto al
ser pobres en dichos aminoacidos es conveniente consumirse en complemento
con cereales y legumbres, de esta forma se producen proteinas completas para

proporcionar al cuerpo todos los aminoacidos esenciales (Pamplona, 2005).

Figura 10. Cacahuates

Fuente: http://www.cristinaorendain.com/2012/03/beneficios-del-cacahuate-para-la-
mujer/
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2.5.3Nuez pecanera

Figura 11. Nuez pecanera Mexicana

Fuente: http://www.sagarpa.gob.mx/agricultura/productodetemporada/Paginas/Nuez.aspx

La nuez pecanera (Carya illinoinensis), tiene caracteristicas muy
parecidas a la nuez comun y propiedades alimenticias similares; tiene la forma
de una aceituna con una céascara lisa y facil de quebrar, en su interior encierra
una almendra blanca recubierta por una piel color marrén. ElI nombre “pecan”
deriva de los indigenas americanos los cuales usaban la palabra para designar

las cosas duras y resistentes (Diaz, 2004).

2.5.4Valor nutricional.

Cuadro 3. Valor nutricional de la nuez pecanera

100 g de nuez contiene:

Proteinas: 12 g

Agua: 3¢

Fuente: Diaz (2004).
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La nuez es rica en acidos grasos omega 3 y omega 6 los cuales
previenen la formacién de coagulos en la sangre y por tanto reducen el riesgo
de enfermedades del corazon como la cardiopatia coronaria, al mismo tiempo
la nuez pecanera es fuente rica en proteinas, arginina, fitoesteroles y

compuestos fitoquimicos, ademas de vitaminas del complejo B y hierro.

La nuez pecanera se consume y se comercializa de distintas formas,
en mitades, pedaceria (pedazos, granillo, y granulos), en botanas, en dulces,

pasteles, entre otros. Por otra parte se elaboran aceites (SAGARPA).

2.5.5Pistache
Proveniente del arbol del pistacho, (Pistacia Vera L)

Es un fruto ovalado, grueso, con almendra verde en el interior, muy
aceitosa con un excelente sabor, en la industria se le da gran aprovechamiento
para la extraccién de sus aceites, ademas de ser usado para la elaboracion de

helados pasteles entre otros productos (Diaz 2004).

Figura 12. Pistaches

Fuente: http://kena.com/las-bondades-del-pistache

El pistache es muy similar al pifidn pero en comparacién con este el
pistache contiene mas porcentaje de proteina que el pifidn hasta un 20.6 % de
Su peso, es rico en minerales aportando potasio, magnesio, fésforo y calcio,
pero se destaca por su alto contenido en hierro 6.8 mg/100 g (Pamplona,
2005).
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2.5.6 Almendra
Proveniente del almendro, (Prunus amygdalus L.)

Aungue le llaman comunmente fruto seco a la almendra, en realidad la
parte que se consume es la semilla del fruto y no la parte exterior carnosa
llamado mesocarpio. Desde tiempos atras la almendra ha formado parte
importante de la alimentacion humana, gracias a sus propiedades nutritivas y
culinarias la hacen ser un alimento de caracteristicas muy especiales

principalmente las caracteristicas nutricionales.

Figura 13. Almendras

Fuente: http://mipagina.1001consejos.com/profiles/blogs/propiedades-y-beneficios-de

Las proteinas presentes en la almendra son de facil asimilacién y
completas en cuanto al contenido de amino&cidos esenciales superado en
calidad biologica solamente por la soja, el porcentaje de proteina que esta
presente en la almendra cruda es aproximadamente de 20 g por cada 100 g de
parte comestible cruda (Pamplona, 2005).

Las almendras son un alimento fundamental para la prevencion de las
enfermedades del corazén, y para mejorar la circulacibn sanguinea, los
expertos recomiendan para una persona sana unos 25 g al dia siendo
recomendada a nifios por su riqueza en calcio y proteinas.
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2.5.7Avellana
Proveniente del avellano, (Corylus avellana).

Las avellanas como muchos frutos secos, presentan un bajo contenido
en agua, pero ricos en grasas por tanto rico en energia, las proteinas se
presentan en una cantidad importante, y la fibra en cantidad considerable, lo

mas importante es que no contiene colesterol.

&

Figura 14. Avellanas

Fuente: http://palabrasenjapones.com/avellana

Las proteinas presentes en las avellanas son de buena calidad con
buena cantidad de aminoacidos, principalmente de L-arginina, que ayuda en la
prevencion de lesiones en las arterias y a la formacion de coagulos en la

sangre.
2.5.8Nuez del Anacardo O Nuez de la India

El arbol del anacardo (Anacardium occidentale) se origina en
Sudamérica y América central (de Brasil a México), el anacardo puede ser
consumido en si como fruto fresco o su nuez en forma seca, ademas la semilla
de anacardo es rica en aceite, alrededor de 200 kg de semillas contienen 180

kg de aceite, el cual es utilizado en la industria (Naturland, 2000).
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Figura 15. Nuez del anacardo o nuez de la india

Fuente: http://especiales.latino.msn.com/tufamilia/un-desfile-de-semillas-y-frutos-
secos?page=6

La semilla o nuez del anacardo, en algunos lugares conocido como
nuez de la india, es uno de los frutos secos mas cotizados, ya que solo se
produce en paises de clima tropical, es un fruto seco de sabor dulce y
agradable es rico en acidos grasos insaturados, vitaminas y minerales
destacandose su contenido en magnesio uno de los mas altos en el reino
vegetal superado Unicamente por la semilla de girasol (354 mg/ 100 g), la

carne, la leche y los huevos son pobres en magnesio (24 mg/ 100 g).

El magnesio es importante ya que interviene en diversas funciones del
metabolismo pero su funcién primordial es la transmision de impulsos

nerviosos, su carencia produce nerviosismo e irritabilidad (Pamplona, 2005).

2.5.9Pifion
Semilla del pino pifionero (Pinus pinea L).

Los pifiones son un bocado muy exquisito, debido a su escasez y elevado
precio, se suelen usar tan solo como elemento decorativo en la industria

pastelera o condimento exquisito en la buena cocina.

Sin embargo los pifiones estan dotados de gran cantidad de nutrientes que
mucha gente no lo valora, contienen grandes cantidades de grasa formadas

mayormente por acidos grasos poliinsaturados como linoleico y el linolénico,
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muy importante en la formacion del tejido nervioso y en la reduccion del nivel

del colesterol

Figura 16. Pifion de pino pifionero (Pinus pinea L)

Fuente: http://cocinadeglo.blogspot.mx/2012/05/pinon.html

También son ricos en proteinas contienen alrededor del 11.6 % de alta calidad

bioldgica asi como vitamina B; y hierro (Pamplona, 2005).

2.6 Semillas

Figura 17. Diferentes tipos de semillas comestibles

Fuente: http://www.zazzle.com/diversas_semillas_comestibles_pegatina-
217580853402148433?lang=es

La semilla, vista como grano, representa la mas importante fuente de
alimento del hombre; llega a tal grado su importancia que en muchas naciones
miden su riqueza de acuerdo al volumen de grano que poseen, y esto es
sintoma a la vez de estabilidad econdmica.
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Entre los diferentes tipos de granos producidos en el mundo los
cereales son los mas importantes como fuente alimenticia del hombre; dentro
de las gramineas, el trigo ocupa un lugar primordial, y le siguen en orden de
importancia el arroz, el centeno, la cebada, el maiz, el sorgo, el mijo y la avena.
Después de los cereales las leguminosas ocupan el segundo lugar en
demanda alimenticia: la soya, la lenteja, el frijol, entre otras; son requeridas

como fuente de proteinas y carbohidratos.

Las semillas (granos) son la materia prima utilizada en la fabricacion de
gran diversidad e importantes productos alimenticios, farmacéuticos,

cosméticos entre otros (Flores, 2004).

2.6.1Semilla de girasol

La semilla de girasol contiene hasta un 49 % de grasa, de la cual se
obtiene aceite culinario, su contenido de proteina es de aproximadamente un

22.8 %, cantidad que es muy similar a la de la carne.

Como podemos observar en su composicion se trata de uno de los
alimentos mas concentrados en nutrientes que la naturaleza nos puede ofrecer,

especialmente en grasa, minerales y vitaminas B, y E.

A pesar de esa gran rigueza nutritiva, las semillas de girasol son
facilmente digeribles siempre y cuando se les mastique bien, ademas son el
fruto seco oleaginoso que menos &cidos grasos saturados contiene, lo cual las

hace especialmente apta para reducir el nivel de colesterol (Pamplona, 2005).

Figura 18. Semillas de girasol

Fuente: http://www.taringa.net/posts/recetas-y-cocina/2582727/_Queres-comer-
girasol_-Aprende_.html
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2.6.2Ajonjoli

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una planta anual, rustica y de
rapido crecimiento. Su fruto es una capsula de 2 a 5 cm de largo, formada

generalmente de dos carpelos divididos en dos para formar cuatro celdas.

Cuadro 4. Datos de composicion nutricional del ajonjoli. Por 100 g de

Compuesto Cantidad

Agua 39

parte comestible.

Proteina 1781g¢g

Fuente:http://www.nal.usda.gov/fnic/cgi-bin/nut_search.pl

El ajonjoli se utiliza para la elaboracion de aceite comestible y
margarina. Es apreciado en los paises que lo consumen por su sabor tan
agradable y digerible. El ajonjoli en semilla es muy usado en la comida
internacional, especialmente en el oriente, ademas de usarse en la preparacion

de pan, galletas confiteria, entre otros alimentos (FAO, 2006).

Figura 19. Ajonjoli

Fuente: http://www.nutricion.pro/29-03-2010/alimentos/ajonjoli-para-el-colesterol

23



2.6.3Linaza

La linaza, (Linum usitatissimum L.) es una buena fuente de grasas
vegetal como el Omega-3, fibra dietética y otros nutrientes, las semillas que
son utilizadas para la alimentacion humana y animal son cosechadas y
tamizadas a través de una malla fina con esto son consideradas 99.9 % finas.
También es rica en proteina y fibra dietética. En promedio la linaza canadiense
contiene alrededor de 20 % de proteina, pero la cantidad presente de proteina
puede variar dependiendo de la genética, medio ambiente, el proceso de la

semilla y el método de analisis utilizado (Anonymus 2001).

Figura 20. Semillas de linaza

Fuente: http://www.canalnutricion.com/alimentos/ventajas-de-la-linaza.html

Actualmente la linaza esté siendo adicionada a panes, cereales, barras
energéticas entre otros productos de la panificacion, ya que ha surgido gran
interés en la industria y en los consumidores ya que trae humerosos beneficios
a la salud como reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, cancer,
actividad anti — inflamatoria, entre otros, por esos son llamados alimentos
funcionales (Lenzi 2008).

2.7 Cereales

Los cereales son un grupo de plantas cultivadas pertenecientes a la
familia de las gramineas, cuyos granos son ricos en almidon y contienen
proteinas. Aun maduros los cereales conservan sus cualidades y valor
alimenticio.
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Constituyen un alimento energético que es consumido principalmente
por el hombre y ganado, siendo en algunos casos su alimentacion basica;
ocupan un lugar muy destacado en algunas poblaciones subdesarrolladas

donde representan del 50 al 80 % del régimen alimenticio (LOpez 1991).

Figura. 21 Variedad de cereales

Fuente: http://www.lagarbancitaecologica.org/garbancita/index.php/alimentos/776-los-

cereales-y-las-etapas-de-la-vida

2.7.1Importancia de los cereales en la alimentacion humana,

fuente importante de calorias y proteinas

Los granos de cereales contienen cantidades considerables de almidén
alrededor del 60 y 70 % lo cual lo convierte en alimentos con gran fuente de
energia para los humanos, de las ultimas investigaciones se ha visto que las
dietas saludables de los adultos deben proporcionar la mayor parte de sus
calorias en la forma de carbohidratos complejos, como los almidones de los

cereales.

El contenido de proteinas presente en los cereales es diferente y
variado dependiendo de cada especie, las proteinas se encuentran presentes
por todos los tejidos del grano, pero se encuentra en mayor concentracion en el

germen (Lopez 1991).

Una mujer adulta requiere alrededor de 50 g de proteinas por dia,

mientras que un hombre adulto requiere de mas unos 63 g.
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Los cereales pueden suplir facilmente dichas cantidades de proteinas
pero desafortunadamente carecen de la cantidad requerida de lisina, el cual es
un aminoacido esencial, por lo que no debe ser la Unica fuente de proteinas en
la dieta (Dendy 2001).

2.7.2 Amaranto

El grano de amaranto, proveniente de la planta del amaranto
(Amaranthus caudatus L). Posee de 15 a 18 % de proteina, gracias a su
contenido en lisina y aminoacidos azufrados es capaz de complementar a las
proteinas de los cereales y leguminosas considerdndose asi como un valioso

ingrediente alimenticio (Martinez y Afion, 1998).

Figura 22. Amaranto

Fuente: http://fernanda-familiar.com/la-alegria-del-amaranto/

2.8 Hongos

Figura 23. Variedad de hongos comestibles

Fuente:http://www.anunico.com.ar/aviso
de/otras_ventas/cultiva_facilmente_hongos_comestibles_en_tu_casa_lagirgola_html
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Los hongos son organismos que no pueden producir su propio alimento
por lo que obtienen nutrientes de a partir de otros substratos como puede ser
materia organica en descomposicion, plantas y animales; la mayoria de los

hongos contribuyen a reciclar nutrientes y descomponer sustancias complejas.
2.8.1Que es un hongo

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopicos que viven sobre
diferentes tipos de materiales organicos, los cuales descompone para
alimentarse de ellos. Estos organismos estan formados generalmente por
masas blancas y algodonosas de los cuales brotan pequefios botones, que son
las estructuras que formaran infinidad de esporas a través de las cuales estas

se reproduciran.

Las estructuras macroscopicas de reproduccion de los hongos

constituyen lo que comunmente se conoce como hongo (Guzméan 1978).
2.8.2Champifién

El champiiidn (Agaricus bisporus). Los hongos comestibles
denominados champifiones estan constituidos por tres partes: pie, sombrero, y

el micelio.

laminillas (contizne
las esporas)

Basidiosporas

Basidio

Esquema de unz seta del género Amanita.

Figura 24. Partes del Champifién

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos94/cultivo-casero-y-artesanal-

champinones/cultivo-casero-y-artesanal-champinones.shtml
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El pie es la parte del hongo que sirve de soporte para el sombrero y es

de forma cilindrica.

El sombrero es la parte mas carnosa del hongo y tiene una forma
redondeada su tamafio varia segun la edad del hongo, pueden llegar hasta los

15 cm de diametro.

Las esporas en condiciones naturales son las que dan origen al micelio
el cual se desarrolla y crece hasta que forma pequefios botones que son los
champifiones que en poco tiempo crece para dar origen al champifion que

conocemos comercialmente.

Basidiospores

germination Mature mushroom

Figura 25. Esquema de formacion de un hongo. Las esporas se
encuentran presentes en las ldminas del hongo, las cuales son esparcidas por
el aire, al encontrar el medio 6ptimo empieza su crecimiento. 1. Laminas, 2.

Esporas.

Fuente: http://www.micomania.rizoazul.com
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Los champifiones carecen de clorofila, no son capaces de sintetizar los
nutrimentos; es por eso que los nutrientes tiene que encontrarlos en materia

viva 0 en descomposicion

El consumo del champifién es una alternativa para satisfacer en gran
medida las necesidades proteinicas y nutricionales de la poblacion, en funcion

de su alto contenido de proteina (Crespo 1990).

Actualmente, el trabajo fisico que realizan muchas personas es poco,
con esto a su vez disminuye la necesidad de una alimentacién de elevado valor
energético. Este estilo de vida sedentario aumenta la necesidad de una

alimentacion con alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales.

El champiibn es rico en proteinas vitaminas y minerales. Segun
Mufioz, Un kilogramo de hongos secos contiene tanta proteina como un
kilogramo de carne de vacuno, el champifibn también es bajo en carbohidratos
y grasas. Es rico en vitaminas y acido folico.

Cuadro 5. Composicion nutricional del champifion. En porciento

Nutriente %
Agua 92
Proteina 3.5
Grasa 0.3
Carbohidratos 4.0
Minerales 1.0

Fuente: Mufioz.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el Laboratorio de Nutricion y
Alimentos del Departamento del mismo nombre, de la Universidad Autbnoma

Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Saltillo Coahuila.

3.1 Materiales

Estufa con circulacion de aire
Robertshaw y Thelco Modelo
27

Crisoles de porcelana

Pinzas para crisol

Desecador

Espatula

Balanza analitica AND
modelo: H-R 200

3.2 Reactivos

Catalizador mezcla reactiva
de selenio Merck

Acido sulfurico concentrado
Merck

Acido bérico 4 % Analytyka
Indicador mixto (rojo de
metilo y verde de

bromocresol) Sigma

Papel filtro
Matraz Kjeldhal
Perlas de vidrio
Aparato Kjeldhal
Granallas de Zinc

Matraz Erlenmeyer de 500 ml

Hidroxido de sodio 45 %
Fermont

Acido sulfarico 0.1038 N
Jalmek

Acido sulfarico 0.0932 N
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3.3 Metodologia

3.3.1Materia seca total

Se determind la materia seca total de las veinte variedades diferentes

de alimentos realizando dos repeticiones de cada alimento.

Se calcula la materia seca total o sélidos totales con el fin de obtener
resultados uniformes al momento de calcular el porcentaje de proteina presente

en los alimentos.

Se puso a peso constante los crisoles de porcelana, se pesaron 2 g de
la muestra de alimento posteriormente se coloco en la estufa durante 24 horas;

se tomo el peso del crisol con muestra y se registraron los datos.

3.3.2Determinacién de proteina

Se determiné el porcentaje de proteina cruda de los veinte alimentos

diferentes con tres repeticiones cada uno.

3.3.2.1 Digestién

La primera etapa en el proceso de la determinacion de proteina cruda
de una muestra de alimento es la digestion, en la cual se logra la destruccion
de la materia organica. El primer paso es pesar 1 g de muestra de alimento,
posteriormente se pasa al matraz Kjeldhal procurando que la muestra de
alimento no se pegue en el cuello del matraz, se agregan 3 perlas de vidrio,
esto con el fin de que se mantenga a ebullicion constante, se adiciona una
cucharada de catalizador, mezcla reactiva de selenio y 30 ml de &cido sulfarico
concentrado; después de esto se conecta al aparato Kjeldhal en la parte de

digestion.
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3.3.2.2 Destilacién

La segunda etapa es la destilacion en la cual el resultado de la
digestion se diluye con 300 ml de agua destilada, se le agrega 110 ml de
hidroxido de sodio al 45 % y 4-6 granallas de zinc, el matraz se conecta a la
parte destiladora del aparato Kjeldhal. Se recoge el resultado de la destilacion
que es amoniaco en forma liquida en un matraz Erlenmeyer de 500 ml que
contiene 50 ml de &cido bérico al 4 % e indicador mixto (rojo de metilo y verde

de bromocresol). Se reciben 250 ml del destilado.

3.3.2.3 Titulaci6én

Se titulo el resultado de la destilacion con &cido sulfarico 0.1038 Ny
0.0932 N posteriormente se realizaron los calculos para obtener el porcentaje

de nitrégeno y el porcentaje de proteina con las formulas siguientes.

(ml gastados de muestra — ml del blanco)(N del acido)(0.014)
*

%N =
g de muestra

100

%P = (%N)(FC)

Donde
% N= Porcentaje de nitrdgeno
% P= Porcentaje de proteina

FC= Factor de conversion de nitrégeno a proteina (éste varia dependiendo del
tipo de alimento). En la tabla siguiente se observan los factores de conversion
utilizados para cada alimento, el factor 6.25 es utilizado para los alimentos no

mencionados.
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Cuadro 6. Factores de conversion utilizados

alimentos no mencionados

Almendra 5.18
Coco 5.30
Ajonjoli 5.30
Amaranto 5.30
Champifion 6.25
Soya 5.71
Lentejas y habas 5.71
Garbanzo 571
Frijol 5.71
Factor de conversion de | 6.25
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 7. Se pueden observar los valores obtenidos en la

determinacion de la proteina en los veinte alimentos analizados.

Se realiz6 un analisis de varianza de Kruskal Walis (P<0.05) para
observar si existen diferencias significativas en cada una de las especies
manejadas; dicha prueba mostré que la soya texturizada, frijol de soya y
champifiones tienen diferencias significativas con 56.66 %, 41.37 %, y 40.78 %
de proteina respectivamente, en comparacion con el amaranto, nuez pecanera

y el coco con 13.77 %, 9.09 %, 4.36 % de proteina respectivamente.

En dicho cuadro se observan las literales a, ab, y b, las cuales indican
la diferencia significativa entre dichos alimentos segun Kruskal-Wallis (P<0.05),
donde a nos hacer referencia a los porcentajes mas altos, seguidos por ab con
porcentajes menores que a, y finalmente b con el mas bajo porcentaje.
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Cuadro 7. Valor promedio del porcentaje de proteina en las diferentes
especies de alimentos analizados.

Especie Proteina (%) literal

Soya texturizada 56.66
Frijol de soya 41.37 a
Champifion 40.78 a
Habas 34.56 ab
Almendra 33.59 ab
Pistache 31.37 ab
Semilla de girasol 31.31 ab
Cacahuate 25.61 ab
Chicharo 27.59 ab
Lenteja 25.67 ab
Frijol pinto 25.48 ab
Garbanzo 25.33 ab
Nuez de la india 24.97 ab
Linaza 22.26 ab
Ajonjoli 20.03 ab
Avellana 19.28 ab
Pifién 18.55 ab
Amaranto 13.77 b
Nuez pecanera 9.09 b
Coco 4.36 b
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Figura 26. Resultado de la determinacion de proteina segun Kruskal Walis (P<0.05) en las 20
especies de alimentos.

4.1 Comparacioén del porcentaje de proteina por grupos

analizados

Los resultados obtenidos de la prueba de proteina se presentan en la
siguiente figura en porcentajes, en la cual los veinte tipos de alimentos estan
agrupados y comparados contra el trabajo realizado por Mufioz en el 2010, en
el cual se observé que existe similitud en los resultados encontrando pequefias

diferencias en algunos tipos de alimentos.
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Figura 27. Comparacion del porcentaje de proteina por grupos.

4.2 Comparacion de la soya

En el presente trabajo el porcentaje de proteina que se obtuvo para el
frijol de soya fue de 41.37 y de 56.66 para la soya texturizada, observando que
hay una diferencia debido al proceso en el cual es sometido el frijol de soya
para obtener el texturizado. Segiin American Soybean Association International
Marketing (2009), esta diferencia se debe a que el frijol de soya se somete a
procesos hasta obtener la harina, la cual es refinada y en dicho proceso
aumenta el porcentaje de proteina.

4 N\
Porcentaje de proteinas en la
56.66 soya
48.1 H literatura
41.37
36.50
_ Soya texturizada Frijol de soya )

Figura 28. Comparacion del porcentaje de proteina en la soya. Segun Pamplona (2005) y
Mufioz (2010).
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4.3 Comparacion del champifion

En la siguiente figura se pudo observar la gran diferencia que existe en
la proteina que se obtuvo y la encontrada en la literatura. Algunos autores
mencionan que el producto en fresco puede tener menos cantidad de
nutrientes, como lo es en su caso la proteina, que, en muestra seca aumenta

considerablemente (Fundacion Eroski., 2001).

4 N
Porcentaje de proteina del

champinon contra literatura

40.78

6

L

champifion literatura

Figura 29. Porcentaje de proteina del champifion.

4.4 Comparacion de las habas

El valor nutritivo de la haba depende mucho si es fresca o seca. El
porcentaje de la proteina es mas alta en la haba seca que en la fresca y en la
presente tesis la figura 25 muestra una diferencia evidente contra el trabajo de

Mufioz en el 2010, manejados con la misma tecnica de Kjeldahl.

La legumbre seca es una de las de mayor contenido proteico, junto con
garbanzos vy lentejas, pudiendo superar al de la carne (de 19 a 25 g de cada
100 g), aunque cabe sefalar que la calidad nutricional de esta proteina es
inferior. Se trata de proteinas incompletas ya que son deficitarias en un

aminoacido esencial denominado metionina.
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Este aminoacido se encuentra en buena proporcion en los cereales y
tubérculos, por ello, cuando coinciden ambos alimentos como ingrediente de un
mismo plato (habas con arroz o con patata), aumenta la calidad de la proteina

del plato.

Porcentaje de proteina en
habas secas

34.56

habas literatura

- J

Figura 30. Porcentaje de proteina presente en habas secas. Comparado contra la literatura.

4.5 Comparacion de la almendra

En la siguiente figura se puede observar que hay una diferencia amplia
en el trabajo realizado contra el de la literatura a pesar de utilizar la misma

técnica para su determinacion.

! Porcentaje de proteina en |
almendras
33.59
21.22
almendras literatura
& J

Figura 31. Porcentaje de proteina presente en almendras. Comparada contra la literatura.
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4.6 Comparacion del pistache

En el siguiente resutlado es evidente, la diferencia entre el porcentaje

gue se obtuvo y el que hay en la literatura. Pamplona en el 2005, nos menciona

que el pistache tiene un 20.61 % de proteina. La diferencia que existe puede

deberse a algunos factores, por mencionar algunos, podria ser el método por el

cual se determino la proteina (en el presente trabajo se utilizO el metodo de

Kjheldal), otro factor pudiera deberse a que el pistache analizado tuvo algun

tratamiento, como el tostado, con esto disminuye la cantidad de agua y

aumentan otros nutrientes .

/ N
Porcentaje de protel'na en
pistaches

31.37
20.61
pistaches literatura
- J

Figura 32. Porcentaje de proteina presente en pistaches. Comparado contra la literatura.
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5. CONCLUSIONES

Se determind el contenido proteico en diversos alimentos principalmente
frutos secos, leguminosas, semillas, cereales y champifion. De dichos
grupos y/o alimentos analizados el champifidn resulté con el porcentaje
mas alto con un 40.78 %, seguido por las leguminosas con 33.81 %,
después las semillas con 24.55 %, los frutos secos 20.85 %, y
finalmente el amaranto que pertenece al grupo de los cereales con 13.77
%

Se comparoé el porcentaje de proteina obtenida en los veinte diferentes
productos alimenticios, arrojando los siguientes resultados con el
porcentaje mas alto la soya texturizada con un 56.66 %, seguido por el
frijol de soja 41.37 %, champiiidon con 40.78 %, habas 34.56 %,
almendras 33.59 %, pistaches 31.37 %, semilla de girasol 31.31 %,
cacahuate 25.61 %, chicharos 27.59 %, lentejas 25.67 %, frijol pinto
25.48 %, garbanzo 25.33 %, nuez de la india 24.97 %, linaza 20.03 %,
ajonjoli 20.03 %, avellana 19.28 %, pifion 18.55 %, amaranto 13.77,

nuez pecanera 9.09 %, y finalmente el coco con 4.36 %.

Se compard el porcentaje de proteina de cada alimento resultando una
diferencia marcada en el champifién, esto como hacen mencién algunos
autores que los nutrientes aumentan si se disminuye el nivel de agua

presente en el alimento.
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6. RECOMENDACIONES

e Al combinar leguminosas o frutos secos con cereales se obtienen
proteinas de alto valor biologico, llegando a compararse con las
proteinas presentes en la carne; por lo tanto consumir proteinas de

origen vegetal es tan saludable como las de origen animal.
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