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RESUMEN

Se determinó la composición en nutrientes, la presencia de algunos factores anti- 
nutricionales y tóxicos y la calidad biológica de las proteínas de las semillas crudas y 
calentadas (en autoclave a 120OC por 10 min) de ipil-ipil (Leucaena leucocephala), 
de casco de vaca (Bauhinia monandra) y de algarrobo de olor (Albizia lebbeck).

La actividad inhibidora de la tripsina fue de 29, 120 y 150 UTI/mg de muestra 
respectivamente, la cual disminuyó por el calor en un 59, 33 y lOOo/o. La semilla de 
casco de vaca mostró una elevada actividad hem aglutinan te, la que fue eliminada 
totalmente por el calor. La utilización neta de. las proteínas para las semillas crudas 
y calentadas de ipil-ipil, de- casco de vaca y de algarrobo de olor fue 31 y 30, 21 y 55, 
y 29 y 49°/o, respectivamente. Las pruebas para detectar cianuro y alcaloides fueron 
negativas en todas las semillas.

Se concluyó que la calidad relativamente baja de las proteínas de estas semillas 
podría limitar su utilización para consumo humano.
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INTRODUCCION

La necesidad de incrementar la disponibilidad de proteínas para con­
sumo humano ha estimulado la búsqueda de nuevas fuentes de proteínas. 
En este sentido las proteínas de origen vegetal constituyen una opción que 
está siendo ampliamente investigada (1).

Las semillas son la reserva natural de las proteínas necesarias para el 
desarrollo de la nueva planta, por lo que en general tienen un contenido de 
proteínas relativamente alto. Tal es el caso de las semillas de ipil-ipil (Leu- 
caena leucocephala), de casco de vaca (Bauhinia monandra) y de algarrobo 
de olor (Albizia lebbeck).

Las sé millas de ipil-ipil (Leucaena leucocephala) fueron utilizadas como 
alimento por los Mayas y los Zapotecas. En la actualidad se siguen consu­
miendo en América Central e Indonesia (2), además de ser utilizadas como 
forraje (3). Sin embargo, en la semilla se ha detectado la presencia de mi- 
mosina, aminoácido de origen no proteínico (4) que parece producir 
efectos tóxicos en los animales que lo ingieren en grandes cantidades (5).

En cuanto a las semillas de casco de vaca (Bauhinia monandra) y de 
algarrobo de olor (Albizia lebbeck), no encontramos antecedentes de su 
utilización como alimento. No obstante, las semillas de la especie Bauhi­
nia esculenta son consumidas en regiones de Africa austral (2).

El objetivo de este trabajo fue explorar las posibilidades alimentarias 
de las semillas de ipil-ipil (Leucaena leucocephala), de casco de vaca 
(Bauhinia monandra) y de algarrobo de olor (Albizia lebbeck) mediante 
la determinación por métodos biológicos de la composición de nutrientes 
básicos, de algunos factores antinutricionales y tóxicos, y de la calidad de 
las proteínas.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas incluidas en el estudio fueron molidas y tamizadas hasta 
un tamaño de partícula de 16 mallas, con lo que se eliminó más del 95°/o  
de la cáscara. En la harina así obtenida se determinaron la humedad, y 
contenido de grasa, pro teína (N x 6.25), cenizas y fibra cruda, de acuerdo 
a las técnicas analíticas de la AOAC de 1975 (6). En estas muestras se de­
terminó la presencia de alcaloides por los métodos de Mayer, Draggendorf 
y Bouchardat (citado en 7), de cianuros por el procedimiento de Chelle 
(citado en 8), y de plaguicidas por la técnica de fusión con sodio (8).

Una porción de la harina de las semillas sometidas a ensayo se calentó 
en autoclave, a 120<>C durante 10 minutos.

Seguidamente, en las muestras crudas y calentadas, se determinó la 
actividad inhibidora de tripsina, de acuerdo con la técnica de Kakade, 
Simón y Liener (9),modificada por Jolan y Gyorgy (10).

La actividad hemaglutinante se ensayó frente a eritrocitos de conejo 
sin tratar con tripsina y eritrocitos de conejo, de buey, humanos y de cor­
dero tratados con dicha enzima de acuerdo con las condiciones informadas 
por Jaffé y Brücher (11). Los extractos iniciales se prepararon extrayendo 
un gramo de semilla con 10 mi de solución salina (NaCl 0.9°/o).

Para evaluar la calidad de las proteínas se realizó un balance de nitró­
geno en ratas, según las condiciones propuestas por la Universidad de las
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Naciones Unidas (12).
Por cada grupo experimental se tomaron, sin considerar el sexo, ocho ra­

tas Wistar, las que fueron alojadas individualmente en jaulas metabólicas. 
En el cuarto de experimentación se garantizó una temperatura de 24 ± 
lo e  y un ritmo de iluminación de 12 horas diarias.

Los animales recibieron las dietas correspondientes (Tabla 1) durante 
nueve días a razón de 10 g de materia seca, y aproximadamente 150 mg 
de nitrógeno por día.

TABLA 1

FORMULA DE PREPARACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 
(g/100 g en base seca)

Ingrediente Caseína Ipil-ipil*
Dieta 

Casco de vaca* Algarrobo de olor*

Fuente proteínica** 10.3 18.7 25.5 20.0
Aceite de girasol 7.9 5.5 2.6 6.6
Mezcla mineral*** 4.8 3.8 4.0 4.1
Mezcla vitamínica*** 1.0 1.0 1.0 1.0
Celulosa 5.0 4.0 3.4 4.4
Almidón de maíz**** 71.0 67.0 63.5 63.9

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

* La formulación de las dietas de las semillas calentadas fue la misma que la de las 
respectivas semillas crudas.

** Cantidad del portador proteínico en las respectivas dietas.
*** De acuerdo a las recomendaciones de la AOAC (6).
**** Pasado por autoclave a 120°C durante 10 min.

Entre los días 5 y 9 del experimento se recolectaron las heces y la 
orina para ser sometidas a determinación de nitrógeno por el método 
Kjeldahl (6).

Como control se utilizó una dieta de caseína + lo /o  de DL-metionina. 
Las pérdidas endógenas de nitrógeno por las heces y la orina se determina­
ron en un grupo de animales (8 ratas) que recibió una dieta de huevo ente­
ro desgrasado al 4o/o de pro teína (12).

Por último se determinó la digestibilidad verdadera, el valor biológico, 
y la utilización neta de las proteínas.

Para la evaluación estadística de los resultados se utilizó un análisis de 
varianza de doble clasificación y la prueba de los rangos múltiples de 
Duncan (13).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La composición de las semillas de ipil-ipil, de casco de vaca y de alga­
rrobo de olor, se expone en la Tabla 2. Las concentraciones de proteínas 
fueron bastante superiores —comparados a la cantidad de proteína— al de 
la mayoría de las leguminosas (2) y se encuentran muy cerca de las de los 
concentrados proteínicos.

TABLA 2

COMPOSICION DE LAS SEMILLAS DE IPIL-IPIL (Leucaena leucocephala), 
CASCO DE VACA (Bauhinia monandia) Y ALGARROBO DE OLOR 

(Albizia lebbeck)

Análisis Ipil-ipil
g/100 g 

Casco de vaca Algarrobo de olor

Humedad 7.9 11.2 12.1
Grasa 12.3 18.9 6.3
Proteina (N x 6.25) 46.3 32.7 41.3
Cenizas 5.4 4.6 3.6
Fibra 5.2 5.6 3.5

La Tabla 3 muestra los resultados de la determinación de algunos fac­
tores antinuíricionales en las semillas objeto del estudio. Por otra parte, 
cabe indicar que las pruebas para determinar la presencia de alcaloides, 
cianuros y plaguicidas fueron negativas en todos los casos.

Según se aprecia en la Tabla 3, existe una diferencia bien marcada en 
el contenido de inhibidores de tripsina entre las semillas crudas. El mayor 
valor se encontró en la semilla de algarrobo de olor, aunque éste fue algo 
menor que el informado previamente para esta semilla (168.4 UTI/mg de 
muestra) (14). Por otro lado, el calor disminuyó la actividad inhibidora 
de las semillas crudas de ipil-ipil, de casco de vaca y de algarrobo de olor 
en un 59, 33 y 100°/o, respectivamente. Este resultado parece indicar 
que en las semillas de ipil-ipil y de casco de vaca podría estar presente un 
inhibidor del tipo de Bowman-Birk (15). En cambio, la semilla de algarro­
bo de olor podría contener un inhibidor del tipo de Kunitz (16), ya que se 
ha informado que el primero muestra una mayor estabilidad frente al 
calor que el segundo (17).

En la misma Tabla 3 se presenta, asimismo, la actividad hemaglutíñan­
te de los extractos de las semillas. Los extractos de la semilla de ipil-ipil 
no mostraron actividad hemaglutinante frente a ninguno de los eritrocitos 
ensayados. Con la semilla de casco de vaca se observó una gran actividad 
hemaglutinante, especialmente frente a los eritrocitos de conejo tratados 
con tripsina, mientras que en la semilla de algarrobo de olor se encontra­
ron valores mucho menores; sin embargo, la actividad hemaglutinante 
permaneció después del tratamiento térmico.
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De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 3 v la clasifica­
ción propuesta por Jaffé y Brücher (11), podría considerarse que la semilla 
de ipil-ipil pertenece al tipo de las que no presentan hemaglutinación fren­
te a eritrocitos de conejo y eritrocitos de buey tratados con tripsina y de­
nominados por el autor como grupo D. En cambio, las semillas de casco 
de vaca y algarrobo de olor parecen pertenecer al grupo C, o sea, que aglu­
tinan ambos eritrocitos.

Los resultados del consumo de alimento y la variación del peso de los 
animales durante el período experimental se dan a conocer en la Tabla 4. 
La dieta ingerida fue ostensiblemente superior para el grupo control de 
caseína con respecto a la del resto de los grupos experimentales; sin em­
bargo, entre éstos se observaron diferencias interesantes. Así, por ejemplo, 
los dos grupos de animales alimentados con semilla de ipil-ipil (cruda y 
calentada) y los alimentados con semilla cruda de casco dé vaca y de alga­
rrobo de olor presentaron valores muy semejantes y significativamente 
inferiores a la ingestión de las dietas de las semillas calentadas de casco de 
vaca y de algarrobo de olor. Se ha observado que, al disminuir la concen­
tración de los inhibidores de tripsina (18) y de las lectinas (19), se produce 
un aumento de la ingestión de dieta, con lo que parecen coincidir los 
resultados obtenidos para las semillas de casco de vaca y de algarrobo de 
olor (Tablas 3 y 4). No obstante, para la primera podría ser especialmente 
importante la inactivación de las lectinas, ya que la semilla cruda acusa un 
título alto, mientras que el calor sólo elimina el 33o/o de la actividad inhi­
bidora. Todo lo contrario ocurre para la semilla de algarrobo de olor, ya 
que en este caso el calor elimina toda actividad inhibidora de la tripsina, 
pero no altera la hemaglutinante.

TABLA 4

DIETA INGERIDA Y VARIACION DE PESO EN LOS GRUPOS 
EXPERIMENTALES DURANTE NUEVE DIAS 

(x ± ESM)

Grupo Dieta ingerida 
(g)

Variación de peso*
(g)

Caseína 84 ± 1* - 2 3 ± 1®
Ipil-ipil, cruda 19 -  l b - 1 9  ± l b
Ipil-ipil, calentada 18 ± l b - 20± l b
Casco de vaca, cruda 21 ± l b - 2 3  ± l b
Casco de vaca, calentada 46 ± 2 C -  8± 1®
Algarrobo de olor, cruda 1 8 ± 1 h

—19± l b
Algarrobo de olor, calentada 38 -  1 -  7 -  I e

Las letras distintas difieren significativamente (P < 0 .0 5 ).
* El peso medio inicial para todos los grupos fue de 64 ± 1 gramos.



VOL. XXXVIII (DICIEMBRE, 1988) No. 4 961

La ingestión de dieta en los grupos de animales alimentados con semi­
lla de ipil-ipil cruda o calentada parece estar influenciada por factores 
ajenos a los inhibidores de tripsina o las lectinas (Tablas 3 y 4), lo que 
hace suponer que podría deberse a un factor termoestable, característica 
que se ha demostrado que posee la mimosina (20).

La variación ponderal de los animales está en correspondencia con la 
ingestión de dieta (Tabla 4).

En la Tabla 5 se recogen los resultados del balance de nitrógeno en los 
grupos experimentales.

TABLA 5

DIGESTIBILIDAD VERDADERA (DV), VALOR BIOLOGICO (VB) Y 
UTILIZACION NETA DE LAS PROTEINAS (UNP) EN LAS DIETAS 

EXPERIMENTALES 
(x ± ESM)

Dieta DV VB UNP

Caseína— l° /o  DL-metionina 97 ± I a 91 -  I a 8 8 ± I a
Ipil-ipil, cruda 85 ± 3bc 36 ± 31 ± 6b
Ipil-ipil, calentada 84 ± 4bc 36 ± 10bc 30 ± 8b
Casco de vaca, cruda 79 ± 3 ^  27 ±10*: 2 1 ± 8 b
Casco de vaca, calentada 81 ± 4 c 68 ± 6 55 -  6^
Algarrobo de olor, cruda 9 1 ± 5 ab 32 ± 8bc 2 9 ± 7 b
Algarrobo de olor, calentada 91 i  2ab 54 ± 4 49 ± 4C

Las letras distintas difieren significativamente (P <  0.05).

La digestibilidad de las proteínas de las semillas de ensayo fue inferior a 
la de la caseína, aunque para el algarrobo de olor la diferencia no fue signi­
ficativa. Por otra parte, el tratamiento térmico a que fueron sometidas las 
semillas no modificó la digestibilidad de las proteínas, a pesar de la dismi­
nución de los inhibidores de tripsina en las muestras calentadas.

El efecto de los inhibidores de proteasas sobre la digestibilidad de las 
proteínas es aún motivo de discusión. Por una parte se ha comprobado 
que la excreción de nitrógeno fecal aumenta con la ingestión de inhibido­
res y que la desactivación de éstos por calor mejora la digestibilidad de las 
proteínas (21). Otros autores, sin embargo, no han encontrado relación 
entre los inhibidores de proteasas y la digestibilidad de las proteínas (18). 
Nuestros resultados coinciden con estos últimos. Así, por ejemplo, el 
algarrobo de olor presenta la mayor concentración de inhibidores de 
tripsina (Tabla 3) y, sin embargo, la digestibilidad de las proteínas es 
superior a la de las otras dos semillas, mientras que la eliminación de toda 
actividad inhibidora por el calor no mejora la digestibilidad de esta se­
milla.

Por otra parte, los resultados expuestos en las Tablas 3 y 5 parecen 
indicar que no existe relación alguna entre la actividad hemaglutinante y la
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digestibilidad de las proteínas de las semillas ensayadas, lo que es especial­
mente evidente en el caso de la semilla de casco de vaca. Estos resultados 
contradicen informaciones previas indicativas de que las lectinas disminu­
yen la digestibilidad de las proteínas (22).

El valor biológico y la utilización neta de la proteína de la caseína 
fueron estadísticamente superiores a los de las semillas del ensayo, en las 
cuales se observó una gran variabilidad. Estos dos indicadores mostraron 
un comportamiento general muy similar a la dieta ingerida por los grupos 
experimentales (Tabla 4). El calor produce un aumento del valor biológi­
co y la utilización neta de las proteínas en las semillas de casco de vaca y 
algarrobo de olor. No sucede así en el caso de la semilla de ipil-ipil, lo que 
indica que la ingestión de dieta determina en cierta medida la calidad de 
las proteínas, ya que en los grupos de menor ingestión de alimento la can­
tidad de energía fue deficiente, con lo que parte de las proteínas debieron 
ser utilizadas como fuente energética. Así, por ejemplo, la energía ingeri­
da en estos grupos fue aproximadamente la mitad de la ingerida por los 
animales que recibieron las semillas calentadas de casco de vaca y de alga­
rrobo de olor (las dietas fueron isocalóricas: 4.0 kcal/g) y éstos, a su vez, 
ingirieron la mitad de la del grupo de caseína.

Aún así, los valores de utilización neta de las proteínas de las semillas 
calentadas de casco de vaca y de algarrobo de olor fueron aceptablemente 
buenos en comparación al valor obtenido previamente en la harina de 
trigo, el cual fue de 48 (23), pero fueron inferiores al valor encontrado en 
la torta residual de soya, en la obtención de aceite, el cual fue de 61 (24).

De cualquier manera, no puede descartarse la posibilidad de que las 
semillas estudiadas contengan otros factores que puedan influir sobre la 
ingestión del alimento o en el metabolismo de los animales, enmascarando 
así la verdadera calidad de las proteínas.

Én resumen, se puede concluir que, a pesar de que las semillas objeto 
de este estudio presentan una alta concentración de proteína, la calidad 
relativamente baja de éstas podría limitar la posibilidad de que tales semi­
llas sean utilizadas en la alimentación humana. Conviene, por lo tanto, 
realizar nuevas investigaciones con el objeto de identificar los factores 
responsables de esa baja calidad proteínica, al igual que estudios de la 
composición de aminoácidos, y determinar así los limitantes.

SUMMARY

NUTRITIONAL EVALUATION OF THE SEEDS OF IPIL-IPIL
(Leucaena leucocephala), CASCO DE VACA (Bauhinia monandra) AND 

ALGARROBO DE OLOR (Albizia lebbeck)

Chemical composition, antinutritional factors and biological protein quality of 
raw and autoclaved (120»C for 10 min) ipil-ipil (Leucaena leucocephala), casco de vaca 
(Bauhinia monandra) a rd  algarrobo de olor (Albizia lebbeck) seeds were determined. 
The trypsin inhibitor activity was 29, 120, and 150 TIU/mg of sample respectively. 
Autociaring eliminated 59, 33 and 100o/o of the activity. Bauhinia monandra seed 
depicted a high hemaggiutinating activity which was eliminated by autoclaving. Net
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protein utilization of raw and autoclaved seeds was 31 and 30, 21 and 55 and 29 and
49°/o, respectively. All seeds were free from cyanide and alkaloids.

It is concluded that the relative low protein quality o f the seeds would limit their
use for human consumption.
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