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RESUMEN

En las dos dltimas décadas se ha puesto de manifiesto la importancia de las pro-
teinas foliares, demostrindose que éstas tienen una composicion aminoacidica muy
bien equilibrada.

El objeto del presente estudio fue evaluar la calidad biologica de la proteina de
hojas de Atriplex numularis. Las hojas frescas de A. numulgria acusan un contenido
proteinico de4.70g/100g, y 18.70 g/100 g de materia seca. A partir de hojas frescas se
obtuvo un concentrado proteinico (CP), mediante pulpeado de las hojas, previamente
maceradas en solucion de sulfito de sodio al 20/o, a un pH de 10, filtrado y prensado.
El extracto vegetal se llevd al pH de 3.5 y se procedié a coagular la proteina por inyec
cion de vapor a temperatura de 75-800C. Se obtuvo un producto pardo verdoso con
un contenido de proteina de 55.42 g/100 g.

El anilisis de aminoécidos reveld que la proteina tiene un equilibrio que la hace
similar a las proteinas de origen animal, que- contiene 8.5 g/16 gN de lisina y 3.0 g/16
gN de metionina, respectivamente. Se evalué el aprovechamiento de nitrogeno me
diante ensayos biologicos, habiéndose obtenido los valores siguientes: utilizacion pro-
teinica neta (NPU) = 48.3 + 2.7; digestibilidad (D) = 58.0 + 1.4 y valor biologico
(VB) = 83. Como se desprende del valor de NPU seiialado, el aprovechamiento de
nitrogeno fue bajo.

Con miras a mejorar la d:gestnbihdad se sometid a prueba ia accion de la papaina
sobre el CP. El material asi tratado fue sometido a nuevas experiencias biologicas y s
obtuvo una D = 75.4 £ 1.05, con lo que el nuevo valor de NPU (54.8 £ 1.1), mejord
(P <0.01).

Manuscrito modificado recibido: 11—7—85.

1 Este trabajo fue financiado con fondos provenientes del subsidio No. 10234/82-
Reg. SUBCYT, y de Ia Secrctaria de Ciencias y Tecnologia de la Universidsd
Nacional de San Luis, Repiblica Argentina.

2 Directora del Proyecto No. 8002, Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacis
de Ia Universidad Nacional de San Luis, Chacabuco y Pedernera (5700), San Luis,
Republica Argentina.

3  Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia de la citada Universidad.



VOL. XXXV (SEPTIEMBRE, 1985) No. 3 459

INTRODUCCION

El presente trabajo fue motivado por el interés que en la actualidad
existe en torno al aprovechamiento de las proteinas de material vegetal
verde, que en forma natural es aprovechado solo por rumiantes. Numero-
sos autores (1, 2) han alertado sobre el valor de las protemas foliares, ya
que éstas tienen un perfil aminoacidico que las asemeja a las proteinas de
origen animal.

Investigadores como Lugg (3), Smith y Agiza (4) y Betschart y Kin-
sella (5) sefialan a estas proteinas como importantes fuentes de lisina,
metionina y triptofano, lo que las hace especialmente adecuadas para com-
plementos de otras proteinas vegetales.

La bibliografia sobre los métodos de extracclon de proteinas a partir
de hojas frescas es abundante (6-8). '

Para nuestro estudio, se selecciond como materia prima el género
Atriplex de la familia de las Quenopodiiceas, arbustos que midende 1 a 3
m de altura, con ramas gruesas que pueden alcanzar 4 a 5 cm de diametro.
El género Atriplex cuenta con 400 especies mas o menos, de las cuales
aproximadamente 30 se encuentran en la Argentina. En general son plan-
tas muy plasticas, con gran capacidad de adaptacion a las diversas condi-
ciones ambientales de nuestro pais.

De las distintas especies de Atriplex, elegimos la numularia, originaria
de Australia, dado que posee grandes condiciones para ser introducida en
nuestras zonas aridas. Ello se debe a que tiene gran resistencia a la sequia,
siendo muy importante por el volumen de follaje rico en proteina bruta
que es capaz de producir, pero su gran contenido en sales la hace poco
agradable al paladar.

Silva y Pereira (9) estudiaron el efecto de solventes i inorganicos, pH y
fuerza ionica en la obtencion de concentrado proteinico (CP) de A.
numularia. Estos mismos autores analizaron también la composicion de
las proteinas de hojas de A. numularia (10).

En consideracion a lo_dicho, juzgamos de-interés obtener un CP de
hojas frescas de plantas cultivadas en nuestra provincia; estudiar su valor
nutricional, y su posible aprovechamiento en la alimentacion de animales
monogastricos.

MATERIALES Y METODOS

Fl material sometido a estudio se obtuvo a partir de almicigos realiza-
dos en el Centro Experimental “San Roque”’ de la Direccion de Agricultu-
ra de 1a Provincia de San Luis, en parcelas de 1 m x 10 m, los cuales fueron
trasplantados a los 45 dias a distancias de 1 m, lograndose arbustos de
1.50 m de altura. Se cortaron las hojas tiernas de plantas cuya edad oscila-
ba entre dos y medio y tres afios, y se almacenaron en un congelador a la

temperatura de —150C hasta el momento de ser procesadas.

Seguidamente se hicieron determinaciones quimicas porcentuales so-
bre el material fresco.

Los concentrados proteinicos se obtuvieron siguiendo, con algunas
Modificaciones, el método propuesto por Ostrowski-Meissner (11) para
obtencion de un CP apto para forraje. El método utilizado se esquematiza
en la Figura 1.
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FIGURA 1

Diagrama de obtencion de concentrado proteinico de hojas frescas de A. numularia

Después de varios estudios del pH y de 1a temperatura, se encontraron
como oOptimos: para extraccion, un pH de 10 a temperatura ambiente, y
para precipitacion, el pH de 3.5 y la temperatura de 850C.

El prensado final se lavo dos veces con HCl 0.05 N (una parte de preci-
pitado a cuatro partes de solucion acida), dos veces con agua destilada, y
dos en alcohol etilico de 960C. El producto obtenido se seco a 400Cen
ambiente de vacio. El CP acusé un color pardo verdoso, y este material
fue sometido a un proceso de predigestion por accion de la papaina. Para
dicha finalidad se usé una solucion acuosa de la enzima, que contenia
0.75 mg/ml, la cual se agregd en la relacion ml de solucion/proteina = 10/
100. Se incubé a 370C durante 40 minutos, y se mantuvo un pH de 7,
Transcurrido ese tiempo se evaporo a vacio a 400C,

Métodos Analiticos

Se determinoé el contenido de humedad, extracto etéreo, cenizas tota
les y fibra cruda de acuerdo a las técnicas descritas por la AOAC (12). Se
valoraron aziicares reductores y no reductores (13), almidon (14), protei-
nas por mineralizacion mediante el procedimiento de Kjeldahl, con deter-
minacion posterior de nitrogeno usando electrodo de ion selectivo (13).
Para convertir el dato de nitrogeno en proteina se uso el factor 6.25.

Se determino, asimismo, el contenido de sodio y potasio por fotome
tria de llama, siguiendo los métodos de la AOAC (16) y usando, para el
caso, un fotometro de llama Metrolab Modelo R.C. 300. El silice se esta
blecié también de acuerdo a la AOAC (17), y el calcio y el fosforo se ang
lizaron por las técnicas descritas en una comunicacion anterior (18).

El contenido de aminoacidos se establecid en muestras desengrasadas
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durante 6 hr con éter de petroleo y en caliente. La muestra fue hidroliza-
da con HCl 6N, en ampollas evacuadas y selladas a 1100C durante 22
horas, v la cuantificacion final se hizo en un analizador de aminoacidos
Beckman Modelo 112-CL. El triptofano se analizo utilizando la técnica
informada por Lombard y Lange (19). Con los datos obtenidos se calculo
el computo quimico (CQ) para aminoacidos esenciales (20).

Evaluacion de la Calidad de la Proteina Mediante Ensayos Biologicos

La utilizacion proteinica neta (NPU) y la digestibilidad verdadera se
determinaron segin las técnicas de Miller v Bender (21), empleandose
ratas de la cepa Wistar de 30 dias de edad, cuyo peso estaba comprendido
entre 45y 55 g. El experimento se llevé a cabo en grupos de cuatro ani-
males cada uno: dos que recibieron la dieta bajo estudio y uno que se ali-
mentod con la dieta aproteica. Las dietas fueron preparadas de acuerdo a
Sambucetti, Gallegos y Sanahuja (22), con un nivel proteinico de 100/o.
Los animales se mantuvieron en jaulas individuales, y se les suministrod
agua y dieta ad libitum,

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Porcentual de la Hoja de A. numularia

Los datos obtenidos se consignan en la Tabla 1, siendo de destacar el
alto contenido de cenizas, potasio y silicio como dioxido (25.45, 295y
1.69 g/100) respectivamente. La hoja es de poca palatabilidad, segin pudi-
mos comprobar en un experimento orientado a determinar la NPU, admi-
nistrando una dieta (22) preparada con harina de hojas secas sin trata-
miento. El registro de ingesta de alimento, llevado durante los 10 dias de
ensayo, mostro que ésta era muy baja (3.85-4.20 g/dias), con bajos
valores de NPU (23.00 £ 2.6).

En cuanto al contenido de proteina bruta, el valor obtenido por noso-
tros, en hoja fresca, fue de 4.69 g/100 g, superior al informado por Silva y
Pereira, que es 3.3 g/100 g (10, 11).

Obtencion y Estudio del Concentrado Proteinico

Empleando el método de extraccion esquematizado en la Figura 1
obtuvimos un producto de tono verdoso con un contenido proteinico de
5§5.42 g/100 g. El rendimiento final, expresado como por ciento de nitro-
geno obtenido como concentrado proteinico respecto al original en la
hoja fresca, ascendio a 28.00 = 1.60/0. Enla Tabla 1 se incluyen también
los valores de fibra cruda y cenizas totales, siendo de destacar el tenor
elevado de estas Ultimas. Se analizo el contenido de aminoacidos, con los
resultados que se detallan en la Tabla 2, que incluyen los valores de CQ
para los aminoacidos esenciales, calculados en relacion a la proteina del
huevo. Los datos obtenidos revelaron que la proteina estudiada es de alto
VB. Al comparar nuestros datos con los obtenidos por Silva y Pereira (10),
vemos que éstos difieren fundamentalmente en lo que se refiere a la con-
centracion de lisina y metionina. ya que los valores notificados por estos
autores son de 5.5 y 1.9, respectivamente.
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TABLA 1

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HOJAS Y CONCENTRADO PROTEINICO

En hojas frescas:

Agua 81.26 /100 g
Nitrogeno 0.75 g/100 g
Proteina 4.69¢g/100 ¢
En materia seca:
Proteina -24.68 g/100 ¢
Extracto etéreo 6.90g/100 ¢
Cenizas totales 25.45 g/100 ¢
Fibra cruda 9.22 g/100 ¢
Azicares reductores (como maltosa) 1.92g/100¢g
Azucares no reductores (como sacarosa) 0.21 g/100¢
Almidoén 15.44 g/100 ¢
Silice (como oxido de silicio) 1.60 g/100 ¢
Potasio 2.95g/100 ¢
Sodio 440.00 mg/100 g
Fosforo 245.00 mg/100 g
Calcio 100.00 mg/100 ¢
Concentrado proteinico:
Proteina 55.42 /100 ¢
Fibra cruda 4.81g/100¢
Cenizas totales 8.96 g/100 ¢
Humedad 4.53 g/100 ¢

Calidad Biologica de la Proteina

Con el CP sin tratamiento enzimatico, se preparo la dieta (22), y los
valores de NPU, digestibilidad y- VB se consignan en la Tabla 3.

El valor de NPU obtenido fue de 48.30 £ 2.7, valor que habla de un
aprovechamiento bajo de nitrogeno. El valor de la digestibilidad es tam-
bién bajo, 58.00 t 1.4. Estos resultados nos llevaron a predigerir el CP
mediante la accién de la papaina; el material asi obtenido se sometio a
nuevas experiencias biologicas, obteniéndose el nuevo valor de dlgestlblll-
dad con el material tratado, de 75.40 * 1.05, con lo que se consiguid
mejorar la. NPU (54.80 = 1.12)enuna sngmﬁcacwn de P < 0.01, calculado
por la prueba *“t”’ de Student. El VB calculado resulto ser de 73.

Si bien el aprovechamiento nitrogenado aumenta con el tratamiento
enzimatico, éste sigue siendo bajo. No hay concordancia entre la CQ ¥
el VB experimental, lo que induce a sospechar que el método de obten-
cion de la proteina podria disminuir la disponibilidad de algunos amino-
acidos esenciales, disponibilidad que no fue determinada por nosotros por
inconvenientes de caracter técnico.

En términos generales y en base a los resultados obtenidos, se pue-
de concluir que la proteina de A. numularia es de calidad biologica
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TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL CONCENTRADO PROTEINICO DE
HOJAS DE Atriplex numularia Y VALORES DE COMPUTO QUIMICO

Proteina Concentrado Computo
Aminoicidos de huevo proteinico quimico
(g/16gN (g/16gN

Isoleucina 6.30 6.60 104
Leucina 8.80 10.64 120
Lisina 6.90 8.50 123
Metionina 3.10 3.00 96
Cistina + cisteina 2.40 1.80 75
Fenilalanina 5.70 6.42 112
Tirosina 4.20 5.50 130
Treonina 5.10 5.35 104
Triptofano 1.60 1.90 118
Valina 6.80 6.00 88
Arginina 6.75

Alanina 5.44

Acido aspartico 8.90

Acido glutamico 12.04

Glicina 5.23

Prolina 4.90

Serina 4.88

Histidina 2.87

TABLA 3
VALOR BIOLOGICO DEL CONCENTRADO PROTEINICO, SIN PREDIGERIR
Y PREDIGERIDO
Fuente de proteina NPU D VB
en la dieta (x £DE) (x tDE) (o/o)

Concentrado proteinico sin tratar 48.3+2.7 58.0+t1.4 83
Concentrado proteinico tratado 548+1.1 75.4 £1.05 73

aceptable, por lo que amerita ser objeto de mis estudio. Esto atafie en
particular a la extraccion requerida para obtener un CP mis puro, con me-
nor contenido de fibra y sales. Lograr su aprovechamiento como  comple-
mento de las proteinas de cereales y leguminosas en un futuro préximo es
precisamente el objetivo que persiguen estos estudios.
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SUMMARY

BIOLOGICAL QUALITY OF THE LEAF PROTEIN ISOLATE OF
Atriplex numularia

Plant leaf proteins have acquired great relevance during the last two decades
because of their well-balanced amino acid composition.

A study was therefore undertaken to evaluate the biological quality of the leaf
protein of Atriplex numularia. The protein content of the fresh leaves from this plant
was found to be 4.70 g/100, with a dry matter content of 18.70 g/100 g. A protein
concentrate (PC) from the same material was then obtained by macerating the leaf in a
29/o sodium sulfite solution at a pH of 10 and subjecting it to filtration and pressing,
The product thus obtained had a dark greenish color and contained 55.42 g/100 g of
protein, :

The amino acid analysis revealed that its protein has a balance similar to that of
animal origin proteins, with a lysine and methionine content of 8.5 g/16 g N and 3.0 g/
16 g N, respectively. Biological assays were then carried out to evaluate nitrogen
utilization, with the following resulting values: net protein utilization (NPU)=48.3 +
2.7; digestibility (D)= 58.0-+ 1.4, and biological value (BV) = 83. As inferred from
the NPU value, nitrogen utilization was low,

Therefore, to improve digestibility values, the action of papain on the PC was
assayed. The material thus treated was again submitted to biological trials, obtaining,
this time a D of 75.4 £ 1.05, and thus, an improved new NPU value of 54.8 £ 1.1
®<0.01).
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