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RESUMEN. Para el estudio de las albiminas y globulinas de
semillas de Canavalia ensiformis, se utilizaron la electroforesis en
gel discontinuo de poliacrilamida (PAGE) y la electroforesis en gel
discontinuo de poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (PAGE-
SDS). En la PAGE, la concentracién de acriiamida usada en el gel
superior fue 4,0% conun pH de 6,7 y enel gel inferior seutiliz6 7,5%
y 10% dec acrilamida con un pH de 8,9. Enla PAGE-SDS se empled
4,4% de acrilamida con un pH de 6,8 en el gel superior y 7.5% y
12.6% de acrilamida con un pH de 8.8 en el gel inferior. Los
materiales estudiados fueron los genotipos venezolanos Tovar,
Yaracuy. Original y U-O2. Las albiminas y globulinas fueron
extraidas con solucién de NaCl 0.5M y luego separadas por didlisis
contra agua y liofilizadas. Estas fracciones proteicas representaron
84,85% de la proteina total de la semilla. Las albiiminas fueron
separadas en PAGE al 7,5% de acrilamida en cinco componentes y
las globulinas en seis, siendo los patrones electroforéticos semejantes
entre los genotipos analizados. Asi mismo, los patrones PAGE al
10% de acrilamida fueron iguales en todos los genotipos, presentan-
do las albdminas cinco bandas y las globulinas tres. Con PAGE-SDS
al 7,5% de acrilamida, las albliminas fueron separadas hasta en ocho
componentes y las globulinas hasta en siete bandas con movilidades
entre 0,2981 y 0,9932, obteniéndose patrones diferentes para cada
genotipo. Igualmente, los patrones PAGE-SDS al 12,6% de acrilamida
fueron distintos para los genotipos, separdndose las protefnas en
mayor nimero de bandas. Las albiminas mostraron hasta veintiuna
bandas con movilidades entre 0,2603 y 0,7398 y las globulinas hasta
dieciséis bandas con movilidades entre 0.2454 y 0,7390. Los patro-
nes PAGE de los genotipos de Canavalia ensiformis analizados no
se distinguieron entre si. En cambio con la PAGE-SDS se obtuvieron
patrones electroforéticos distintos que variaron en el nimero e
intensidad de las bandas, permitiendo diferenciar los genotipos
estudiados. El peso molecular de las albiminas vari6 entre 76.000 y
12.000daltones y el de las globulinas entre 80.000 y 12.000 daltones.
Palabras clave: Canavalia. albiminas, globulinas, electroforesis.

INTRODUCCION

La Canavalia ensiformis es una leguminosa con gran
potencial para ser usada en la alimentacién humana y animal,
debido a los altos rendimicntos que se obtienen en su cultivo
(1,2),asucontenidode proteina, el cual varfaentre 26%Yy 33%
(3-5)y aque es una rica fuente de energia y de vitaminas.
Sin embargo, su utilizacién como recurso alimenticio estd
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SUMMARY. Electrophoretic study of albumins and globulins of
four genotypes of Canavalia ensiformis. Polyacrylamide gel
electrophoresis (PAGE) and PAGE-SDS were used to study seed
albumins and globulins of Canavalia ensiformis. In PAGE the
concentration of acrylamide used in the upper gel was 4.0% withapH
of 6.7 and in the lower gel 7.5% and 10% of acrylamide were used
with a pH of 8.9. In PAGE-SDS the concentration of acrylamide was
4.4% with a pH of 6.8 in the upper gel and 7.5% and 12.6% witha pH
of 8.8 in the lower gel. The material used were the Venezuelan
genotypes Tovar, Yaracuy, Original and U-02. The albumins and
globulins were extracted with a 0.5 M NaCl solution and then
separated by dialysis against water and lyophilized. These protein
fractions represented 84.85% of the total amount of protein in secds.
The albumins were separated in PAGE with 7.5% acrylamide into
five fractions and globulins into six. with similar electrophoretic
patterns between genotypes. Inasimilar manner, the patterns obtained
in PAGE with 10% acrylamide were the same for all genotypes.
showing five bands for albumins and three bands for globulins. With
PAGE-SDS containing 7.5% of acrylamide, albumins were separated
into as many as eight components, and globulins into as many as
sevenbands with mobilities between 0.2981 and 0.9932, with different
patterns for each genotype. Also the patterns PAGE-SDS at 12.6% of
acrylamide were different for the genotypes, separating proteins into
a greater number of bands. The albumins showed as many as twenty-
one bands with mobilities between 0.2603 and 0.7398, and globulins
as many as sixteen bands with mobilities between 0.2454 and 0.7390.
The PAGE patterns of the genotypes analyzed did not show differences
between them. However, with PAGE-SDS different electrophoretic
patterns were obtained which varied in the number and intensity of
the bands, making it possible to distinguish the genotypes studicd.
The molecular weight of the albumins varied between 76.000 and
12,000 daltons and of the globulins between 80,000 and 12,000
daltons.
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limitado por la baja digestibilidad de sus proteinas y por la
presencia de factores antinutricionales, entre ellos, la
concanavalina A y la canavanina (2,5,6).

’Sobre estos componentes se han realizado diversas inves-
tigaciones que han comprendido estudios de las propiedades
fisicas, quimicas y fisiolégicas (3,7,8), asi como la
destoxificacién (5,9,10).

Las proteinas mds abundantes en la Canavalia ensiforniis
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son las globulinas, que comprenden' el 45% del contenido
proteico total, scguldas por las glptelmas que represcnlap el
23% y las albiminas el 14%, mientras que las prolaminas
cstan ausentes o en muy bajas concentraciones. La proporcion
aproximada, enque se encuentran en las semillas de Canavalia
estas tres fracciones proteinicas, es 1:3:2 (albiminas:
globulinas: glutelinas). proporcién que también hasido obser-
vada en otras leguminosas (5).

Estudios electroforéticos han demostrado que las albiiminas
y globulinas son proteinas complejas, constituidas por diver-
sos componentes. Al aplicar electroforesis discontinua en gel
de poliacrilamida al 10% con dodecilsulfato de sodio (PAGE-
SDS), las albiminas de la Canavalia ensiformis del genotipo
Original, fueron separadas en dieciséis bandas polipeptidicas,
cn las que predominaron las de bajo y mediano peso molecular
(5). Por otra parte, Chacén (3) usando PAGE-SDScon 15%de
acrialmida, separé las albiminas de diferentes especies de
Canavalia en catorce y dieciocho bandas y las globulinas entre
ocho y quince, dependiendo de la especie. En cambio, por
electroforesis en medio no disociante, sélo observé unadensa
franjaenlaparte superior del gel en ambas fracciones proteicas
delasespecies de Canavalia analizadas. Estas especies fueron:
Canavalia ensiformis, Canavalia brasiliensis, Canavalia
dictyota, Canavalia bicarinata, Canavalia plagiosperma y
Canavalia gladiata.

En Venezuela, al igual que en otros paises, existe un gran
interés por utilizar esta leguminosa como fuente alimentaria y
con este propdsito se han realizado exitosamente, estudios de
mejoramiento que han llevado al desarrollo de genotipos con
buenas propiedades agronémicas. Sin embargo, para su apli-
cacién en la alimentacién humana y animal es necesario
conocer, entre otros factores, las caracteristicas de las protei-
nas de las semillas de las cuales se tiene poca informacién. Por
esta razon, el objetivo de este estudio consistid en extraer y
caracterizar, mediante técnicas electroforéticas, las albiminas
Y globulinas de las semillas de genotipos venezolanos de
Canavalia ensiformis, 1o cual reviste gran importancia en los
Programas de mejoramiento y taxonémicos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se analizaron las proteinas de los genotipos venezolanos
de Canavaliq ensiformis desarrollados en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela: Tovar,
Yaracuy, Original y U-02.

Métodos

Preparacisn de Igs harinas: Las semillas fueron lavadas

con .
agua y dejadas secar durante unainoche a 37°C en una

€stu ; . .
fa con aire forzado. Luego fueron molidas en un molino

Cve . .
di)z;clone Sample Mill, equipado con una malla de 0,5mm de
o metro. La harina fue desgrasada con éter de petréleoen una

acin 1:3 (p/vy a temperatura ambiente.

Extraccidn de las proteinas: Las albiminas y globulinas
fueron extraidas de la harina desgrasada con solucién de NaCl
0,5M en una relacién 1:5 (p/v), agitando por Th a 4°C.

La extraccidn fue repetida en una relacion 2:5 (p/v): Los
extractos recolectados fueron dializados contra agua destilada
por 48h. Las globulinas precipitadas fueron separadas de las
albliminas por centrifugacion. Ambas fracciones proteicas
fueron liofilizadas y almacenadas a 4°C (11-13).

Andlisis de las proteinas

Nitrégeno: Elmétodo aplicado fue el Micro-Kjeldahl (14)
y ¢l contenido de proteina fue calculado multiplicando el
nitrégeno obtenido por 6,25.

Electroforesis discontinua: La electroforesis. en gel en
tubo, fue realizada en un aparato Shandon, equipado con una
fuente de poder Vokan. Las dimensiones de los tubos de vidrio
fueron: 7,5cm de largo y 5,0mm de didmetro intcrno. La
electroforesis fue iniciada con una corriente constante de TmA
por tubo de gel y al llegar lamuestra al gel inferior, lacorriente
fue aumentada a 3mA por tubo de gel. E! tefiido de las
proteinas fue realizado con una solucién de azul de coomassie
al 25% y parael desteifiido de los geles fue usada una solucién
de dcido acético al 75% con metanol al 5% (15). La movilidad
relativa (MV) de los componentes fue calculada mediante la
ecuacién usada por Weber y Osborn (16). Los resultados
corresponden al promedio de tres determinaciones.

Distancia migracién proteina x Longitud del gel teiiido.
MV=

Longitud gel destefiido x Distancia migracién colorante.

En gel de poliacrilamida (PAGE): Las proteinus fueron
disueltas con una solucién de buffer TRIS
(hidroximetilaminometano) al 0,12% con pH 6,7, mantenién-
dolas a 40°C por 24h. El gel superior o gel concentrador fue
preparado con acrilamida al 4% y pH 6,7. El gel inferior o gel
de desarrollo al 7,5% y 10% de acrilamida y pH 8.9. La
relacién usada de BIS (metilen bis acrilamida) a acrilamida
fue 1:37 (17).

En gel de poliacrilamida con dodecilsulfato de sodio
(PAGE-SDS): Las proteinas fueron disueltas con una solucién
de buffer TRIS 0,12% y pH 6,8 con 1% de SDS y 1% de 2-
mercaptoetanol, manteniéndolas a 37°C por 24h en la oscuri-
dad. Luego, fueron dializadas por 16h en la oscuridad contra
unasolucién de buffer TRIS0,12% pH y 6,8 con 0,1% de SDS
y 0,1% de 2-mercaptoetanol. El gel superior fue preparado con
una concentracién de acrilamida de 4,4% y pH 6.8 y el gel
inferior al 7,5% y 12,6% de acrilamida y pH 8,8. La relacién
usada de BIS/acrilamida fue 1:37 (11, 17).
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Peso molecular: Fue calculado por comparacién de las
movilidades relativas de las bandas de los patrones
electroforéticos PAGE-SDS obtenidos con 12,6% de
acrilamida con las movilidades de proteinas estdndares, deter-
minadas ambas en igualdad de condiciones. Los estdndares
usados fueron: citocromo C (PM=12.300daltones), mioglobina
(PM=17.200 D), anhidrasa carbénica (PM=30.000 D),
ovoalbimina (PM=45.000 D), albimina (PM=66.250 D) y
ovotransferina (PM=78.000 D).

Andlisis estadisticos: Los andlisis se realizaron por tripli-
cado y a los resultados se les aplic6 un andlisis de varianza
complementado con una prueba de medias de rango miiltiple
de Duncan, utilizando un nivel de significacién del 1% (18).

RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccion de las proteinas

Las semillas de Canavalia ensiformis presentaron en
promedio 31,29% de proteinas (Tabla 1), el cual varid entre
los genotipos en forma significativa al nivel del 1%, presen-
tando el Original el menor porcentaje (28,44%) y el U-02 el
mayor (33,06%). Las albiminas y globulinas extraidas repre-
sentaron, en promedio, el 84, 85% de la proteina total de la
semilla, siendo el genotipo Tovar el que present6 el contenido
mas bajo (83,93%) y el U-02 él mas alto (85,51%), difiriendo
los valores al nivel del 1%. Es de destacar, que el genotipo U-
02 mostré la mayor cantidad de proteina y de albiminas y
globulinas, mientras que el Original present6 el menor conte-
nido de protefna, pero un alto porcentaje de albiminas y
globulinas (85,05%). En cuanto al contenido de nitrégeno de
las fracciones proteicas (Tabla 2), se observd que en las
albliminas extraidas, la pureza varié entre 12,31% N (Origi-
nal) y 13,08% N (U-02), en tanto que en las globulinas este
pardmetro fue algomayor, ubicdndose entre 13,35% N (Tovar)
y 13,99% N (Yaracuy).

TABLA 1
Contenido de proteina y de albiminas y globulinas de
semillas de Canavalia ensiformis

Genotipos % Proteina % Albiminas
y globulinas
Tovar 32,73 83,93¢
Yaracuy 30,910 84,900
Original 28,44¢ 85.052:b
U-02 33,068 85.514
Promedio 31,29 84,85

~

Los valores en columna que presentan letras comunes. no difieren
entre si al nivel de significacién del 1%.

TABLA 2
Contenido de nitrégeno de las fracciones proteicas,
albiiminas y globulinas de semillas de Canavalia

ensiformis
Genotipos Fraccién albtiminas Fraccién globulinas
% N % N

Tovar 12,38 13,35
Yaracuy 12,63 13.99
Original 12,31 13,63

U-02 13.08 13,60
Electroforesis PAGE

Los patrones electroforéticos con 7,5% de acrilamida,
obtenidos para las albiminas estudiadas no se distinguieron
entre s{ (Figura 1) y dichas proteinas fueron separadas en cinco
componentes con movilidades relativas entre 0,2304 y 0,4297.
Igualmente, los patrones de las globulinas fueron semejantes
y mostraron scis bandas, difiriendo de los de las albiminas en
que presentaron la banda 3 (MV=0,2795). En ambas protei-
nas, las bandas principales fueron la 4 (MV=0,2986) y la 6
(MV=0,4297). Esta dltima banda fue mds ancha y de mayor
intensidad en todos los genotipos, por lo que comprendié a
componentes que se encuentran ¢n mayor proporcion que en
el resto de las bandas. Con 10% de acrilamida (Figura 2), los
patrones PAGE de las albdminas y globulinas dc todos los
genotipos analizados, también fueron iguales. En las albdminas
se observaron cinco componentes con movilidades relativas
ubicadas en un rango de 0,2517 a 0,5303, mientras que las
globulinas sélo presentaron tres bandas: la 1 (MV=0,2517),2
(MV=0,3042) y 3 (MV=0,4169). En ambas fracciones
proteicas, de todos los genotipos de Canavalia, estas dos
tltimas bandas fueronlas principales, siendo la banda 3 la mds
ancha e intensa. Con esta técnica no se logré una buena
separacién de las albiminas y globulinas, las cuales son
fracciones proteinicas altamente complejas formadas por com-
ponentes de diferente tamaiio o estado de asociacién. Esta
deficiente separacion de las proteinas en el gel, probablemcnte
debida al tamailo de las moléculas proteicas, imposibilitd
establecer diferencias entre ellas. Chacén (3), al analizar estas
proteinas mediante electroforesis con acrilamida al 15% sin
medio disociante, no logr separarlas y solamente obtuvo una
densa franja en la parte superior del gel.

Electroforesis PAGE-SDS

Los patrones PAGE-SDS al 7,5% de acrilamida de las
albdminas y globulinas variaron en el ndmero e intensidad de
las bandas, permitiendo diferenciar las muestras en estudio,
como se aprecia en la Figura 3. Las albdminas presentaron
hasta otho componentes y las globulinas hasta siete con
movilidades relativas entre 0,2981 y 0,9932. Las protefnas de
ambas fracciones se diferenciaron entre si en la banda 5
(MV=0,7811), la cual est4 ausente en las globulinas.
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FIGURA |
pandas en PAGE al 7,5% de acrilamida de proteinas de
semillas de Canavalia ensiformis

BANDAS
ALBUMINAS GLOBULINAS
TOV YAR ORG UO2 TOV YAR ORG U02 MV

0,20
1 - 0,2304
2 —1- -0,2601
3 " 0,2795
4 0,2986
5 - 0,3273
6 0,4297

~~0, 50

La albimina del genotipo Yaracuy se separé en cinco
componentes representados por las bandas 2 (MV=0,3411), 3
(MVv=0,5609), 5 (MV=0,7811), 6 (MV=0,8463) y 8
(MV=0,9932). La albiimina Tovar mostré siete bandas y al
igual que laanterior, no present6 labanda 1 (MV=0,2981).En
tanto que laOriginal y laU-02 mostraron los ocho componen-
tes y patrones electroforéticos muy parecidos que sélo se
distinguieron entre sf en que la banda 3 fue mds intensa en la
U-02. En esta fracci6n proteica, las bandas comunes fueron la
2,3,5,6y 8, siendo la banda 6 la m4s intensa en todos los
genotipos, mientras que la banda 3 mostré mayor intensidad
en las albdminas de los genotipos Tovar, Yaracuy y U-02 y la
banda 4 (MV=0,6721) en la Tovar, Original y U-02. En las
globulinas, las variaciones entre los patrones PAGE-SDS de
los genotipos de Canavalia, fueron en menor grado que las
observadas entre las albiminas. Asi, las globulinas del genotipo
Original y del U-02 mostraron patrones electroforéicos seme-
Jantes que difiricron de las del Yaracuy tinicamente en que la
banda 4 fue mds intensa en este iltimo genotipo, y de las del
Tovar, en que en este genotipo la banda 4 estd ausente,
presentando dicha fraccién s6lo seis componentes y las restan-
tes siete. Con 12,6% de acrilamida, la variacién entre los
patrones PAGE-SDS de los genotipos analizados de ambas
fracciones fue mds notorio, siendo mayor en los patrones de
las albiminas como se observa en las Figuras 4, 5 y 6.

FIGURA 2
Bandas en PAGE al 10% de acrilamida de protcinas de
semillas de Canavalia ensiforniis

BANDAS

ALBUMINAS GLOBULINAS
TOV YAR ORG UO2 TOV YAR ORG UO2 MV
- 0,24
1 L 0,2517
2 F - - 0,3042
3 . 0,4169
4 L 0,4714
5 - 0,5303
-+ 0,55

Estas proteinas mostraron veintitrés constituyentes distin-
tos con movilidades relativas entre 0.2603 y 0,7398 y las
globulinas dieciséis con movilidades de 0,2454 a 0,7390. La
albimina Original y a Yaracuy fueron separadas en dieciocho
componentes, la Tovar en veinte y la U-02 en veintiuno. En
todas las albiminas analizadas, las bandas principales fueron
la11(MV=0,3676)yla18 (MV=0,5035),siendo la primerala
de mayor intensidad. Otras bandas principales fueron la 15
(MV=0,4535) en la albimina Tovar y la 16 (MV=0,4644) en
la Tovar, Original y U-02. Las bandas 9 (MV=0,3246), 10
MV=0,3318) y 17 MV=0,4920) tinicamente fueron obser-
vadas en la U-02 y 1a 21 (MV=0,5907) en la Tovar. Ademas,
la banda 2 (MV=0,2674) no se observé en la U-02, ni la 19
(MV=0,5284)en la Yaracuy. El resto de las bandas fuc comun
atodos los genotipos. Por su parte, las globulinas Original y U-
02 fueron separadas en trece componentes, la Tovaren catorce
y la Yaracuy en dieciséis, presentando las dos primeras patro-
nes electroforéticos muy parecidos que sélo difirieron entre si
en que la banda 4 (MV=0,3004) fuc mds intensaen el genotipo
U-02. Entodas las globulinas estudiadas, las bandas de mayor
intensidad fueronla5 (MV=0,3479) y Ia 10 (MV=0,5094), asi
como la banda 4, la cual fue muy intensa en la Tovar, Yaracuy
y U-02. Ademds, Jas bandas 7(MV=0,4156)y 8 MV=0.4419)
s6lo se observaron en la globulina del genotipo Yaracuy y la
banda 11 (MV=0,5273) en la Tovar y Yaracuy. Las otras



bandas fueron comunes en todos los genotipos. Estos resulta-
dos difieren de los obtenidos por Chacén (3), quien utiliz
diferente concentracion de acrilamida (15%) y distinto mate-
rial biolégico. Igualmente difieren de los de Gémez (5), quien
aplicé una concentracion de acrilamida del 10°A.Como erade
esperarse por la naturaleza de las albiminas y globulinas,
mediante este método, que usa 2 - mercaptoctanol y SDS
como medios disociante y acomplejante. se obtuvo una buena
separacién de los componentes de dichas proteinas, la cual
permitié su diferenciacion, logrdndose una mayor separacion
al aumentar la concentracion de acrilamida de 7,5% a 12,6%.

FIGURA 3

Bandas en PAGE-SDS al 7,5% de acrilamida de proteinas
de semillas de Canavalia ensifnnnis

BANDAS

ALBUMINAS GLOBULINAS

TOV YAR ORG UO02 TOV YAR ORG U02 MV

* 0,2981

0,3411

0,5609

0,7811

0,8463

- 0,9186

- 0,9932

Bandas en PAGE-SDS al 12,6% de acrilamida de proteinas
de semillas de Canavalia ensifonnis

BARDAS
ALBUMINAS GLOBULINAS
TOV YAR ORG U2 MWV TOV YAR ORG LR wv
M
- ®2636
_ 02
o “ 02638
- §agie - 7
0,29*8
03068
i3S
03319
_ 0*052
0606*
- Q*20* 0,6151

- 06611
0*535
- 06631

- 06920
0,5035

05681

05907

— 07398

Peso molecular

Lospesos molecularesde loscomponentesde lasalbiminas
analizadas se ubicaron en un rango entre 76.000 y 12.000
daltones. como se sefiala en la Tabla 3. Los pesos moleculares
de los constituyentes principales de todas las albiminas fue-
ron: 48.750 D (Banda 11) y 29.750 D (Banda 18). Para las
bandas 15y 16, las cuales fueron intensas en las albiuminas
Tovar. Original y U-02, los pesos moleculares de los compo-
nentes correspondientes fueron: 36.000 y 34.000 D respecti-
vamente. Asimismo los pesos moleculares de los constituyen-
tes de las bandas 9, 10 y 17. presentes Unicamente en la

.Canavalia U-02. fueron 59.000.58.500 y 30.500 D respectiva-

mente, y 21.500 D el peso molecular de los de la banda 21. la
cual sélo aparecio en el genotipo Tovar. En cuanto al peso
molecular de las globulinas estudiadas (Tabla 3). se observé
que los valores variaron entre 80.000 y 12.000 D. Para los
constituyentes principales de esta fraccion, correspondieron
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los pesos molcculares de 54.000 D (Banda 5) y 28.750 D FIGURA 6

(Banda 10). Y 64.000 D para los de la banda 4, componente Patrones electroforéticos PAGE-SDS con 12.6% de
principal de los genotipos Tovar. Yaracuy y U-02. Ademds, acrilamida de Globulinas de semillas dec Canavalia

los pesos moleculares de los componentes de las bandas 7 y 8. ensiformis. De izquierda a derecha: Genotipos U-02.,
presentes s6lo en la globulina Yaracuy, fueron 41.000 y Yaracuy, Tovar y Original

37.050 D respectivamente y 27.000 D ¢l de la banda 11
observada en los genotipos Tovar y Yaracuy. Las albiminas
y globulinas son {racciones proteicas heterogéneas constitui-
das por componentes de diferentes tamaos en los que predo-
minaron los de mediano y bajo peso molecular.

FIGURA 5
Patrones electroforéticos PAGE-SDS con 12,6% de
acrilamida, de albuminas de semillas de Canavalia
ensiformis. De izquierda a derecha: Genotipos U-02,
Yaracuy, Tovar y Original

TABLA 3
Peso molecular de los componentes de las albdminas y
globulinas de Canavalia ensiformis

Bandas PM Albdminas PM Globulinas
1 76.000 80.000
2 74.000 76.000
3 72.000 69.750
4 68.750 64.000
S 68.000 54.000
6 66.000 43.750
7 63.000 41.000
8 62.750 37.050
9 59.000 34.000
En conclusién, pareciera que el comportamiento :(]) ig;gg 3?728

electroforético de las globulinas fuese mds homogéneo que cl 12 44.000 ;}'8;)0

de las albiminas, ya que presentaron menos componentes yse |3 40.000 20250

diferenciaron en menor grado. Igualmente, los patrones PAGE 14 37.250 16.750

de los genotipos de Canavalia mostraron pocas bandas y no se }2 22888 :Zggg

distinguieron entre si. En cambio con la PAGE-SDS se obtu- 17 30.500 .

vieron patrones electroforéticos distintos que variaron en el 18 29.750

nimero e intensidad de las bandas y que permiticron diferen- 19 26.500

. . . 2 9

ciar los genotipos en estudio. E(l) 5;238

22 16.250

23 12.000
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