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RESUMEN

Se sometieron a estudio algunas caracteristicas quimicas y nutricionales
de la semilla del arbol de hule Hevea brasiliensis. Se determino en la semilla
decorticada su contenido de proteina, su composicion de aminoacidos, asi
como la concentracion de hierro, calcio, fosforo y cianuro (libre y enlazado).
Luego se evaluaron los efectos del remojo, coccion, remojo-coccion y coc-
cion-extraccion de aceite de la semilla sobre el contenido de cianuro, asi
como la utilizacion proteinica in vivo. La calidad de la proteina fue evaluada
biologicamente utilizando el indice de eficiencia proteinica (PER). El conte-
nido de proteina de la semilla fue de 189/0 en base seca, siendo el aminoacido
mas limitante la treonina con un punteo de 71.6, y el contenido de hierro,
calcio y fosforo, de 6.2, 109 y 429 mg/100 g, respectivamente. Se determino
un contenido de aceite de 480/o, con un valor caldrico total de 702 Kcal/
100¢g (2,948 Kj/100 g). El contenido de cianuro total en la semilla fresca fue
de 130-230 mg/100 g, 60/o del cual se encontro en la forma libre, y 940/0
en la forma ligada. El tratamiento mas efectivo para reducir el contenido de
cianuro fue el de 20 ‘horas de remojo en agua, combinado con una hora de
coccion. La semilla cruda acuso un valor nutritivo bajo y produjo pérdida de
peso y muerte al administrarse como alimento a ratas. Por otra parte, el
valor proteinico mejoro al procesar la semilla, alcanzando valores de PER
cercanos a los encontrados en cereales de consumo tradicional como el maiz.

Se concluye que la semilla del arbol de hule Hevea brasiliensis es una
buena fuente de energia, calcio, valina, isoleucina, fenilalanina y tirosina.
En cambio, es una fuente pobre de treonina, leucina y lisina. Su contenido
de cianuro es alto, pero cuando éste se elimina por tratamientos como remojo,
coccion y extraccion de su aceite, la utilizacion de la proteina puede mejorar.

INTRODUCCION

Uno de los cultivos importantes en Guatemala y en general en
todas las regiones tropicales himedas del mundo, es el de Hevea
brasiliensis, arbol de la familia Euphorbiacea, comianmente cono-
cido como hule o hule del Para. Esta planta es cultivada para
obtener, por incisiones en su corteza, el litex que es la materia
prima para la produccién de caucho o hule natural.

Hevea brasiliensis produce un fruto trilobado de cerca de
6 cm de diametro, el cual contiene tres semillas de 2 6 3 cm de
longitud cada una. Esas semillas tienen una cascara resistente co-
lor café manchado, y caen al suelo cuando el fruto madura y se
abre. La almendra de estas semillas es blanda y de color blanco
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crema. En ciertas regiones, principalmente de América del Sur y
Asia, las personas que habitan en las plantaciones de Hevea brasi-
liensis aprovechan la almendra de la semilla de este drbol unica-
mente para propositos de alimentacion animal y en algunas ocasio-
nes, humana. Esta semilla contiene ademas aceite de propiedades
secantes, y la torta residual resultante de la extraccion de aceite,
también puede utilizarse como alimento (1-3).

En Guatemala, la semilla de Hevea brasiliensis es casi exclusi-
vamente utilizada como medio de propagacion de la planta, lo cual
significa que de toda la semilla que se produce, solo se aprovecha
una pequeiia fraccion. Se ha estimado que la produccion de al-
mendra de semilla de hule fresca en Guatemala, en 1980, fue de
cerca de 10,800 toneladas métricas. El dato anterior ha sido calcu-
lado en base a que en ese afio habia 2.7 millones de arboles en
explotacion de litex (4) que, se sabe, pueden producir alrededor

~de 2,000 semillas por afio (5) y cuyas almendras respectivas pesan

alrededor de 2 g. El cultivo de Hevea brasiliensis en Guatemala ha
aumentado considerablemente con los afios y se espera que ese
incremento continie. ,

Varios investigadores en diversas regiones del mundo se han
interesado por estudiar las propiedades fisicas, quimicas y nutriti-
vas de la almendra (3, 5, 6-12). Ha quedado establecido que el
contenido de aceite en la almendra es relativamente alto y que, en
efecto, posee propiedades secantes (10); la almendra contiene
ademds un nivel adecuado de proteina y minerales para poderse
utilizar como suplemento alimentario, aunque es deficiente en
algunos aminoicidos (11). Se sabe también que es una buena
fuente de energia y que contiene linamarina, compuesto que libera
icido cianhidrico, que es un factor toxico (13). Aunque se han
hecho algunas evaluaciones biologicas de la calidad alimenticia de
la almendra de semilla de hule, no se ha determinado claramente
cuil es su toxicidad, ni se han establecido métodos de preparacion
adecuados para su posible detoxificacion y consumo.

El objetivo del presente estudio ha sido, pues, determinar la
composicion quimica y el valor nutricional de la semilla de hule
(Hevea brasiliensis), asi como evaluar quimica y biologicamente
los factores toxicos que contiene y los posibles métodos de deto-
xificacion. Al realizar el estudio se ha tenido en mente el uso
futuro de este producto vegetal en alimentacion animal y, posible-
mente, aun de los seres humanos.
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MATERIAL Y METODOS

La semilla de hule (Hevea brasiliensis), utilizada en este estu-
dio, se obtuvo de diversas fincas guatemaltecas localizadas en los
departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez y Quezaltenango.
Parte de la semilla (aproximadamente el 100/0) fue recolectada
durante el periodo de agosto a septiembre de 1980, y previo a su
uso, se almaceno6 a una temperatura de 6-120C por el término de
10 meses. El resto se recolectd entre septiembre y noviembre de
1981, almacendndose entera a una temperatura de 6 a 120C du-
rante uno o dos meses.

Preparacion de las Harinas

La semilla fue primero decorticada utilizando un molino de
martillos, y se fracciond para luego someterla a los siguientes
tratamientos: a) coccion por 30 minutos, b) remojo por 20 horas
seguido de coccion por 30 minutos, y c) coccion por 30 minutos
seguidos de extraccion continua con hexano. Luego se prepararon
harinas de almendra tratada segiin los procesos anteriores. El re-
mojo de la almendra fraccionada se hizo en agua, en recipientes
destapados; la coccidon se realizdé en agua en ebullicidon en reci-
pientes también destapados y la extraccion de aceite, en un apara-
to Soxhlet.

En la preparaciéon de las harinas de la almendra remojada y
las harinas de la almendra cocida, la proporcion de almendra a
agua fue alrededor de 250 g por litro de agua. La extraccion de
aceite de la harina de almendra cocida se hizo reduciendo el con-
tenido de extracto etéreo en la harina de 480/o, a cerca de 79/o.
Al mismo tiempo, esta extraccion del aceite permitido que el con-
tenido de proteina cruda en la harina ascendiera de 18 a 330/o, y
descendiera el contenido de cianuro enlazado, de 66 a 44 mg/100
g de harina seca. En los casos en que se considerd necesario secar
la almendra o harina de ésta, se utilizé6 un homo con corriente de
aire a una temperatura de 60 a 700C,

Evaluacion Quimica

La determinacion de humedad y extracto etéreo en almen-
dras y harinas de almendra se llevo a cabo segiin métodos oficiales
de la AOAC (14), mientras que en la determinacion de cenizas,
proteina cruda y fibra cruda, se aplicaron los métodos de la AOCS
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(15). El analisis de hierro y calcio se hizo por espectrofotometrfa
de absorcion atomica, también segiin el método establecido por
la AOAC (14), y el andlisis de fosforo total, por espectrofotome-
tria visible del molibdovanadofosfato, de acuerdo al método de la
AOAC (14).

La determinacion del contenido de cianuro libre y cianuro
total (enlazado y libre) se efectuo segiin Cooke (16). Este méto-
do, propuesto originalmente para el anilisis de cianuro en yuca y
derivados, fue adaptado para el presente estudio. Ello consistio en
la extraccion del cianuro libre y del cianuro enlazado, por homo-
genizacion del material en medio icido, lograndose al mismo tiem-
po la desactivacion de la glicosidasa endogena. La cuantificacion
del cianuro libre y del cianuro total se estableci6 por espectrofoto-
metria visible de la reaccion modificada con cloramina-T, piridina
y pirazolona. Para la cuantificacién del cianuro total fue necesario
hidrolizar primero el cianuro enlazado o glicosidico. Para lograrlo
se utilizo6 linamarasa purificada, extraida de cascara de raiz de yu-
ca, en la que previamente se determind su actividad enzimatica,
empleando para el caso, linamarina grado analitico. La linamarina
fue obtenida de la casa Calbiochem (California, EUA) y la clora-
mina-T y pirazolona (3 metil -1-fenil-5 pirazolona), de la casa
Merck (Alemania). Las pruebas se realizaron con almendra de un
mismo lote de semilla, utilizando cerca de 15 g de almendra recién
decorticada, por prueba. La almendra se fraccion6 aproximada-
mente en cuatro partes antes de las pruebas. En las pruebas en re-
mojo, la proporcion de almendra a agua fue de 15 g de almendra
por 250 ml de agua, y en las de coccion, al inicio se utilizaron
15 g de almendra por 500 ml de agua.

El andlisis de aminodcidos se llevo a cabo cifiéndose al proce-
so cromatografico-espectrofotométrico y usando para el caso el
Technicon Sequential Multisample Amino Acid Analyzer.

El contenido calérico de las dietas se determiné utilizando el
calorimetro de bomba.

Evaluacion Biologica

La evaluacion biologica de la calidad nutricional de las distin-
tas harinas preparadas, se hizo utilizando la metodologia del indice
de eficiencia proteinica (PER). En el presente caso los valores de
PER obtenidos reflejan, ademis de la calidad de la proteina, la
toxicidad del material, por no haber sido eliminada totalmente
esta otra variable. Dicha evaluacion biologica se realizd utilizando
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ratas Wistar, divididas en grupos de ocho animales cada uno.

Se prepararon dietas que contenian 100/0 de proteina cruda,
40/0 de mezcla de minerales Hegsted (17), 240/0 de aceite de
almendra de hule y/o algodon, 10/o0 de aceite de higado de bacalao
y 610/0 de almidon de maiz, agregando por cada 100 g de dieta,
5 ml de una solucion completa de vitaminas hidrosolubles (18).
Las dietas asi preparadas acusaron un valor calorico promedio de
506 Kcal/100 g (2,125 kg/100 g).

La cantidad de harina de almendra necesaria para la prepara-
cion de la dieta fue de 50 g/100 g de dieta en el caso de harinas
sin desengrasar, y de 33.3 g/100 g de dieta cuando la harina fue
previamente desengrasada.

Los animales recibieron alimentacion ad libitum. Las deter-
minaciones de PER se hicieron segiin Pellet y Young (19) a un
nivel de 100/0 de proteina, con la modificacion de que algunas
dietas contenian 2490/o de aceite en vez del 100/0 recomendado.
La razon de utilizar dietas con un alto porcentaje de aceite fue que
la almendra completa, o sea aquella a la que no se le habia ex-
traido el aceite, acusaba un alto contenido de extracto etéreo, y
se quiso determinar la calidad alimenticia, tanto de harina de al-
mendra completa, como de harina de almendra desengrasada. El
estudio incluy6 grupos control en dietas de caseina, y grupos
control en dietas libres de proteina, con los porcentajes de conte-
nido de aceite ya mencionados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion Quimica de la Almendra y su Valor Calorico

En la Tabla 1 se presenta la composicion quimica proximal,
el contenido de fosforo, calcio y hierro, y el valor calérico de la
almendra de semilla de hule. Para propdsitos de comparacion se
exponen en la misma Tabla 1, datos de la literatura concernientes
a otras almendras de oleaginosas. Los valores obtenidos para los
diversos parimetros en el presente trabajo estin comprendidos
dentro de los intervalos informados por otros investigadores. Es-
tos intervalos son en base seca (g/100 g) para extracto etéreo,
entre 40.5 y 49.5; para proteina cruda, entre 16.2 y 27.0; para
fibra cruda, entre 3.8 y 5.7, y para cenizas, entre 3.4 y 3.9(3, 5,
8, 11). Los contenidos de fosforo, calcio y hierro encontrados en
nuestra investigacion son menores a los publicados por Fetuga et al.
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL, CONTENIDO DE MINERALES
Y VALOR CALORICO DE ALMENDRA DE HULE Y ALMENDRAS
DE OTRAS OLEAGINOSAS (VALORES EN BASE SECA)

Hule? Otros estudios
Mani®  Soya®  Algodéon®
Extracto etéreo g/100g 48.0 + 0.5 50.2 18.1 31.8
Proteina cruda g/100g 185 = 1.0 28.3 36.8 32,5
Fibra cruda g/100 g 54 £ 04 1.8 6.3 5.2
Cenizas g/100 ¢ 34 01 2.9 6.1 7.4
Fosforo mg/i00g 429 + 23 494 795 811
Calcio mg/100g 109 + 3 49 242 122
Hierro mg/100 g 6.2 *0.1 3.4 12.5 23
Valor calorico Keal/100 g 702 15 594 454 -

Kj/100 g 2,948 *63 2,495 1,907 -

Valores determinados en el presente estudio. Incertidumbres estimadas
por propagacion de error.

Referencia 27.

Referencia 28.

(5) quienes seiialan contenidos de 640, 480, y 9.3 mg por 100 g
de material seco, respectivamente. La ingesta diaria de fosforo,
calcio y hierro recomendada para humanos adultos es 800-1,200
mg, 800—1,200 mg, y 10-18 mg, respectivamente, y el requeri-
miento diario de energia, de 1,200-3,900 Kcal (5,040-16,380 Kj)
(20). En base a lo expuesto, la almendra de semilla de hule po-
dria ser una buena fuente de fosforo, calcio y energia. Su conte-
nido de hierro también es considerable, aunque su disponibilidad
biologica podria estar limitada por inhibidores de su absorcion
que se encuentran tipicamente en productos vegetales. En cuanto
a comparar los valores obtenidos en este trabajo, con los seiialados
para almendras de mani, soya y algodon, se observa que la almen-
dra de semilla de hule presenta un alto contenido de extracto
etéreo, un mayor valor calorico y un menor contenido de proteina
cruda; ademds su contenido de fosforo, calcio y hierro es menor
que el de la soya, y el de calcio, mayor que el del mani.
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El contenido de aminoacidos esenciales en la proteina de al-
mendra de semilla de hule cocida-extraida, se expone en la Tabla
2, segiin determinacion hecha en este trabajo, a la vez que el pun-
teo respectivo de los aminoacidos presentados, calculado en base
al Patron Provisional FAO/OMS. Segin lo anterior, la almendra de
semilla de hule es una buena fuente de valina, isoleucina y amino-
acidos aromaticos y una fuente pobre de treonina, leucina y lisina.
Al comparar nuestros resultados con los informados en distintos
estudios, encontramos marcadas diferencias, las que, en parte,
pueden deberse a que se usaron métodos analiticos diversos y los
materiales fueron preparados en distintas formas. La mayorfa de
los valores obtenidos en el presente trabajo quedan incluidos den-
tro de los intervalos determinados por otros investigadores. Estos
intervalos también se presentan en la misma Tabla 2.

TABLA 2

CONTENIDO Y COMPUTO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN LA
PROTEINA DE LA ALMENDRA COCIDA — EXTRAIDA

Almendra? Patron Almendra®
Aminoacido mg/gN FAOP Coémputo mg/gN
mg/gN (otros auto-
res)
Isoleucina 271 250 108 159 — 238
Leucina 329 440 75 190 — 444
Lisina 260 340 71 209 — 338
Azufrados totales
(Metionina + cistina) - 220 - 119 — 269
Aromaticos totales
(Fenilalanina +
tirosina) 438 380 115 401 — 463
Treonina 179 250 72 151 — 238
Triptofano - 60 - 41— 86
Valina 356 310 115 246 — 500

a Determinacion hecha en el presente estudio.

Referencia 29.
Referencias 3, 5, 8, 11.
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El contenido de cianuro de almendra fresca de semilla de dis-
tintos clones de hule, de distinta procedencia, se aprecia en la
Tabla 3. Expresando los contenidos promedio en base himeda,
o sea tal y como se encuentran en la almendra fresca, el contenido
de cianuro total es de 156 mg/100 g, del cual 9 mg, o sea el 69/o,
es de cianuro libre y, por diferencia, 147 mg, o sea 940/0, son de
cianuro enlazado. El valor de cianuro enlazado indicado, equivale
a un contenido de linamarina de 1.4 g/100 g de material fresco.
Es muy probable que las diferencias encontradas en los distintos
clones analizados se deban en gran medida a diferencias en el grado
de hidrolisis causadas por la linamarasa endégena y en el grado de
eliminacion del cianuro libre como acido cianhidrico. Estos aspec-
tos dependen del tiempo que la semilla lleve de haber caido del
arbol, y de las condiciones de humedad y temperatura a las que
ha estado sometida antes de su recoleccidon y anilisis, como en ge-
neral se indica para materiales vegetales que contienen glicosidos
cianogenéticos (21).

Otros autores informan un contenido de cianuro en la almen-
dra fresca que oscila entre 9 y 220 mg/100 g (3, 6-8), sin especifi-
car si se trata de cianuro total o solo libre, o sdlo enlazado. Si se
compara el contenido de cianuro en la almendra de hule fresca,
determinado en el trabajo tema de este articulo con la dosis letal
media de cianuro (LD50) ingerido por via oral —que es de 0.5 mg/
kg de peso corporal (22)— se encuentra que el cianuro en la almen-
dra fresca presenta un alto riesgo de toxicidad. Segan lo determi-
nado para el contenido de cianuro total, 16 mg de almendra fresca
contendrian la dosis letal media para ratas de 50 g de peso corporal,
y 19 g de almendra fresca, la dosis letal media para seres humanos
con un peso corporal de 60 kg. Comparando el contenido de cia-
nuro total en la almendra de hule fresca, determinado en este
trabajo, con el indicado en la literatura para otros productos vege-
tales, se observa que sin duda alguna, el primero es alto. Por
ejemplo, para frijol lima (Phaseolus lunatus) fresco, se informan
contenidos de cianuro de 10 a 300 mg/100 g, y para raiz de yuca
(Manibot esculenta), contenidos de cianuro de 7 a 110 mg/100 g
(21, 23, 24).

Efecto de los Tratamientos de Remojo, Coccién, Remojo-Coccion
y Coccion-Extraccion de Aceite, en el Contenido de Cianuro de la

Almendra

El efecto observado en el contenido de cianuro de la almendra
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TABLA 3

893

CONTENIDO DE CIANURO EN ALMENDRA FRESCA DE SEMILLA
DE DISTINTOS CLONES
(VALORES EN BASE SECA?)

Cianuro (CN —) mg/100 gb Humedad ori-

Clon/ Total Enlazado Libre ginal de la

procedencia® almendra

/100 ¢
RRIM 513/L 2122 +28.0 200.5 £28.0 11.7+1.0 428 +0.2
i, i i, ii

RRIM 600/L 2084 £30.3 199.1 £30.3 9.3 *1.7 34.7 0.1
i, i i

RRIM 614/L 253.6+ 34.3 2364 £343 172120 338 0.1
i, i iv

PB-86/L 187.8 £23.3 1699 +23.5 179+ 24 335 +0.1
i iv

PB-86 /ML 1821 +179 167.5 +18.2 14.6 +2.8 247 £ 0.1
i i, ii, iv

TJR-1/L 353.5 £40.3 336.9 +40.3 16.6 +1.9 35.7 £ 0.1
jii iii, iv

AV-308/L 299.2 + 72,1 288.3 £72.1 10.9+£0.8 394 £0.1
i i, d

AV-308/ML 1994 £159 1865 £16.1 129 *15 27.8 £0.1
i i, 4, fii

GX-26/ML 239.0 £18.8 227.7 £18.9 11.3+1.3 328 0.1
i, i i, i

Promedio 237.2 223.6 13.6 33.9

(Desviacidn

estandar) (57.0) (56.7) 3.1) (5.4)
a

b
c

Almendra de semilla, recolectada un mes antes de la determinacion,
guardada en refrigeracion.

Incertidumbres estimadas por propagacion de error.
La Finca Luisiana, Patulul, Suchitepéquez, Guatemala. ML = Finca
Maria de Lourdes, Génova, Quezaltenango, Guatemala.

i, ii... Diferencia no significativa (P > 0.05) entre los valores con el mismo

subindice.
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de hule, después de sometida a diferentes tratamientos, se indica
en las Figuras 1 y 2.

. Cianuro total Em Cianuro enlazado Cianuro libre

4

60

o/o del contenido original

i

Veinte horas Una hora Veinte horas Treinta minutos

de remojo de coccion de remojo ¥ una de coccidn v custro
hora de coccion horas de extraccion
FIGURA 1

Contenido de cianuro total, enlazado y libre en la almendra de semilla de
hule después de someterla a distintos tratamientos (Expresado como porcen-
taje del contenido original correspondiente)

Entre los tratamientos experimentados, el tratamiento com-
binado de 20 horas de remojo y una hora de coccion, fue el mas
efectivo para eliminar cianuro, tanto enlazado como libre. Se
observa que todos los tratamientos gue incluyen coccion son muy
efectivos para reducir el contenido de cianuro libre. Es importante
sefialar aqui que estos tratamientos también son ventajosos por el
hecho de que, teoricamente, desactivan la linamarasa endogena,
con lo cual no se produce mas cianuro libre a partir de cianuro en-
lazado, por accion endogena.
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FIGURA 2

Contenido de cianuro total, enlazado y libre en almendra de semilla de hule
después de someterla a distintos tratamientos de remojo, coccion y remojo-
coccion

Al comparar el valor de la dosis letal media de cianuro inge-
rido por via oral, con el contenido de cianuro total remanente en
la almendra tratada por 20 horas de remojo y una hora de coccién,
se aprecia que en 0.5 g de almendra tratada estaria contenida la
dosis letal media para ratas de 50 g de peso corporal, y en 566 g
de almendra, la dosis letal media para seres humanos con 60 kg de
peso corporal,

No se encontrd informacion alguna en la literatura acerca del
efecto de los tratamientos de remojo, coccidn, remojo-coccion y
coccion-extraccion de aceite con hexano, en el contenido de cia-
nuro libre y enlazado de la almendra de hule. En cuanto al efecto
de los tratamientos de remojo y coccidn en el contenido de
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cianuro libre y enlazado en raiz de yuca, si se informan tendencias
a una disminucion, en general semejantes a las observadas en el
presente estudio con el tratamiento de remojo y coccidn por pocas
horas. En el caso de remojo por 18 horas, los mismos investigado-
res sefialan una reduccion insignificante del contenido de cianuro
libre, y una disminucion de 500/0 en el contenido de cianuro enla-
zado. Este hecho lo explican como resultado del inicio del proce-
so de fermentacion del material tratado, lo cual contribuye a la
hidrolisis de cianuro enlazado (23). En nuestro estudio con al-
mendra de hule no se observo desarrollo de fermentacion en el
material sujeto a remojo. Es importante sefialar que para lograr la
maxima efectividad, es esencial fraccionar la almendra de hule
antes de someterla a cualquier tratamiento con el que se pretenda
disminuir su contenido de cianuro enlazado y libre.

Evaluacion Biologica de la Calidad Alimenticia de la Almendra

Los resultados que figuran en la Tabla 4 indican que la almen-
dra de hule cruda es de mala calidad nutricional, causa deterioro, y
muerte de ratas alimentadas con dietas que la contienen como
fuente inica de proteina y aceite. Sin embargo, segiin se observa,
la calidad alimenticia de la almendra mejora al someterla a trata-
mientos de 30 min de coccion, 20 horas de remojo 0 a combina-
cion de 30 min de coccion, y extraccion de aceite con hexano por
10 horas. La almendra sometida a alguno de estos tratamientos no
causa muerte y si permite cierto grado de crecimiento en ratas
alimentadas con dietas que la contienen como fuente total de pro-
teina y fuente total o parcial de aceite. Por otro lado, como los
datos lo revelan, la calidad alimenticia de la almendra no mejora al
someterla al tratamiento combinado de 20 horas de remojo y 30
min de coccion, a pesar de que este tratamiento es efectivo en lo
que a reducir el contenido de cianuro total y libre de la almendra
se refiere. Es importante hacer notar, sin embargo, que durante la
preparacion de esta muestra la almendra no fue adecuadamente
fraccionada, 1o que pone de manifiesto la falta de accion de la
linamarasa endégena (25). Ademas, no puede descartarse la pre-
sencia de otros factores toxicos en la almendra.

En los tejidos vegetales en que hay glicosidos cianogenéticos,
normalmente también hay una glicosidasa correspondiente y es
por ello que estos tejidos ademas de contener cianuro glicosidico o
enlazado, contienen cianuro libre resultante de la mencionada hi-
drolisis. Esta dltima es favorecida por procesos que contribuyen a
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TABLA 4

Hevea brasiliensis, CRUDA Y TRATADA EN RELACION AL CONTENIDO DE CIANURO EN LAS DIETAS?

Mortalidad y

Fuente de proteina Dieta Cambio Cianuro (CN-1) No. de ratas
en la dieta ingerida de peso PER mg/100 g de dieta de un grupo
g g Total Libre de ocho™
Caseina 291 b 83 2.87 0 0 0
(38) (17) (0.39)"
Almendra cruda 100, —6 d 33.3 2.5 2
' ®)
Almendra remojada por 20 horas 153 . 13 . 0.96 . 23.4 4.7 0
(22)“, 11 (6)1", v (0.34)“
Almendra cocida por 30 min 145 . 12 . 0.99 33.5 0.6 0
(17)",lll (6)"1’ v (0.32)“
Almendra remojada® por 20 horas 122, 4 0.33 . 26.4 0.6 5
y cocida por 30 min anp- M4 (0.56)!
Almendra cocida por 30 min y ex- 157 13 . . 0.73 , 13.3 0.5 0
traida con hexano por 10 horas 32" () (0.18)> 4

Dieta ingerida, cambio de peso y PER determinados a las cuatro semanas de experimentacion con datos de ocho ratas,

excepto en el caso de la almendra remojada-cocida cuando se determinaron sélo con siete ratas, por haber muerto la
8a. durante la 4a. semana. Mortalidad observada al cabo de ocho semanas de experimentacion.

[ -2

{ ) Desviaciones estandar correspondientes.
i, ii.. Los valores con el mismo subindice no presentan diferencias significativas (P > 0.05).
Debido a la pérdida de peso de los animales, el valor de PER no pudo ser determinado.

¥ 'ON (£861 '3HENIIDIA) XXX TOA
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aumentar el contacto glicdsido cianogenético-glicosidasa; tales pro-
cesos son, por ejemplo, molienda o simple fraccionamiento y
remojo o mayor humedad (13). Los glicésidos cianogenéticos son
termoestables, pero las glicosidasas son termolabiles (24); la lina-
marasa se desactiva a temperaturas mayores de 720C (26).

Ajeno a las evaluaciones sefialadas en la Tabla 4, se evalué la
almendra cocida-extraida como fuente total de proteina en una
dieta que contenia 100/0 de proteina cruda, y sélo 100/o de
aceite. [Esta dieta acus6 un valor caldorico de 406 Kcal/100 g
(1,705Kj/100g), y aunque en su caso el alimento ingerido por los
animales fue mayor que en el de la dieta preparada con la misma
harina pero con 2490/0 de aceite, los valores respectivos de PER no
difirieron significativamente.

Después de siete semanas de experimentacion con ratas que
consumieron las dietas de distintas harinas de almendra de hule, las
que contenian 240/o0 de aceite y que aparecen en la Tabla 4, se
observd que los animales sobrevivientes aumentaron el 149/0 de
peso del incremento que presentaron los animales alimentados con
la dieta control de caseina, y que consumieron 450/0 del alimento
ingerido por los animales en la dieta control. Ello puede ser la
respuesta de los animales a la calidad relativamente baja de 1a pro-
teina de las harinas de almendra evaluadas, ademas de su toxici-
dad. Las muertes registradas ocurrieron de la cuarta semana de
experimentacion en adelante.

Los resultados del presente estudio indican, pues, que debido
a su alto contenido de grasa, la semilla de Hevea brasiliensis es una
buena fuente energética. Posee ademas cantidades importantes de
calcio, hierro y fosforo, pero su calidad proteinica es pobre, siendo
—de los aminoacidos analizados— la treonina el aminoacido més
limitante. La calidad proteinica es también afectada por su alto
contenido de sustancias cianogenéticas. Si la cantidad de estas
sustancias se reduce por tratamientos de remojo, coccion y extrac-
cion del aceite, la utilizacion proteinica mejora alcanzando niveles
cercanos a la calidad proteinica de cereales de consumo tradicio-
nal, por ejemplo el maiz. Se requiere la realizacion de estudios
adicionales para lograr el mejor aprovechamiento del potencial
nutricional de este recurso vegetal. Por ejemplo, evaluando el
efecto de la eliminacion total de las sustancias toxicas .y suple-
mentandola con los aminoicidos limitantes, o bien complemen-
tindola con otras fuentes protefnicas. Una vez los factores toxi-
cos existentes en la semilla sean claramente identificados y elimi-
nados, su uso podria ser destinado como un suplemento dietario
de energia, nitrogeno, algunos aminoacidos esenciales y minerales.
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SUMMARY

EVALUATION OF SOME CHEMICAL AND NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS OF THE RUBBER SEED Heveq brasiliensis

Some chemical and nutritional characteristics of the rubber seed
Hevea brusiliensis were studied. The protein content, its amino acid composi-
tion as well as the iron, calcium, phosphorus and cyanide (free and bound)
concentrations, were determined in the dehulled seed. The effect of soaking,
cooking, soaking-cooking and cooking-fat extraction procedure of the seed on
the cyanide content and its in vivo protein utilization, was also evaluated.
The protein quality was biologically assessed using the protein efficiency ratio
(PER). The protein content of the seed was 180/o, and the most limiting
amino acid was threonine, with a chemical score of 71.6. The iron, calcium
and phosphorus contents were 6.2, 109 and 429 mg/100 g, respectively.

Its fat content was 480/o with a total energy value of 702 kcal/100 g
(2,948Kj/100g). The total cyanide content in the fresh seed was 130-230
mg/100 g; 60/o was in the free form and 949/o as bound cyanide. The most
effective treatment for reducing the cyanide content was found to be 20
hours of soaking in water, combined with one hour of cooking.

The raw seed had a low nutritive value and produced weight loss and
death when fed to rats. The protein value, however, improved upon the
seed treatment, reaching PER values close to those found in traditional
cereals such as corn. It is therefore concluded that the seed of Hevea brasi-
liensis is a good source of energy, calcium, valine, isoleucine, phenylalanine
and tyrosine. In contrast, it is a poor source of threonine, leucine and lysine.
Its cyanide content is high, but when removed by treatment, such as soaking
in water, cooking or fat extraction, the protein utilization can be improved.
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