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Caracterizacion fisica, nutricional y no
nutricional de las semillas de Inga paterno

Physical, nutritional and non nutritional
characterization of Inga paterno seeds

ABSTRACT

Inga paterno is a tree legume present in various states of Mexico
whose sheath is consumed in some places as a fruit due seed coat
is sweet (Aryl). Seeds are not commonly consumed and there are
few studies about its composition. The physical characteristics,
nutritional and non-nutritional composition of Inga paterno seeds
from México State and Puebla were analyzed. The seeds showed
a significant proportion of protein and lipid. The oil from the
seeds showed higher proportion of palmitic acid. Non-nutritional
compounds such as phenolics, tannins, phytates, saponins and
trypsin inhibitors were quantified. The seeds of the two sources
of origin showed no statistically significant difference in their
physical, chemical and non-nutritional characteristics; however,
unlike other legumes, they exhibit high saponins content and
high inhibitory trypsin activity.

Key words: Legumes, Inga paterno, nutritional composition, non
nutritional compound.

INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes a los que se en-
frenta la humanidad es el desabastecimiento de alimentos por
la insuficiente produccidn y distribucion, pese a los avances
tecnolégicos actuales [1]. Una de las opciones que han surgi-
do con un importante impacto y buena aceptacion, es el uso
de alternativas alimenticias no convencionales. El grupo de
especies al que se ha dedicado gran parte de la investigacion
en este aspecto, es el de las leguminosas, pues proporcionan
energia debido a su importante contenido de carbohidratos
(50 a 60%) ademas de la capacidad de sintetizar y almacenar
proteinas (20 a 40%), convirtiéndose en fuente importante de
éstos. Como ejemplos podemos encontrar al frijol (Phaseolus
vulgaris), el garbanzo (Cicer arietinum), el haba (Vicia faba) y
el chicharo (Pisum sativum) [2, 3].

Uno de los tdpicos actuales es emplear y dar un uso adicio-
nal a las leguminosas de consumo no convencional, buscando
satisfacer una demanda alimentaria que crece a grandes pasos.
Las leguminosas son de gran importancia nutricional debido a
su disponibilidad y a que contiene ademds de carbohidratos,
una buena cantidad de proteina y vitaminas del complejo
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B. Algunas como el cacahuate (Arachis hypogaea) y la soya
(Glycine max) son ademads ricas en aceite. En general, todas
las leguminosas son un buen suplemento en las dietas basa-
das en cereales, ya que cuando las semillas comestibles y los
cereales se consumen en una misma comida, suministran una
mezcla de proteinas con una mayor variedad de aminodcidos,
lo que mejora el valor proteico de la dieta [4]. Sin embargo,
el uso de estas leguminosas se ve limitado por la presencia de
compuestos no nutricionales, llamados asi porque interfieren
o dificultan la asimilacién por los organismos vivos de algu-
nos nutrientes y en algunos casos pueden llegar a ser toxicos
o causar efectos fisioldgicos poco deseables [5, 6], siendo
importante la concentracién en la que se encuentran, para
de ser necesario, aplicar métodos que permitan disminuirlos
o eliminarlos. Sin embargo, estos compuestos en pequefas
cantidades, pueden ser también beneficiosos para la salud en la
prevencion de diversas enfermedades, por lo que actualmente
se les ha denominado compuestos bioactivos, fitoquimicos o
no nutricionales ya que, si bien carecen de valor nutritivo, no
siempre resultan perjudiciales. Desde el punto de vista bio-
quimico los compuestos no nutricionales son de naturaleza
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variada, no aparecen por igual en todas las plantas y sus efectos
fisiolégicos son también diferentes, por lo que las leguminosas
son consideradas como alimentos funcionales [7, 8].

Inga es un grupo de especies que pertenece a la familia
de las leguminosas, y en especifico a la de las fabaceae-
mimosideae. Son arboles de tamafio mediano a grande y
pueden diferenciarse por el tamafio y forma de la hoja, por
la copa y la tolerancia al tipo de suelo. Su presencia en el
continente americano esta reportada desde México hasta
Argentina, ademas de las Antillas [9]. La reproduccién es por
semillas, las cuales son sensibles al calor [10]. Producen frutos
en forma de vainas que se abren longitudinalmente a lo largo
de dos suturas. Su cultivo no estd ampliamente distribuido
ni se hace de manera comercial; sin embargo, contribuyen
al sustento de las comunidades que colectan sus vainas y las
comercializan como fruto, consumiéndose principalmente la
pulpa algodonosa, también llamada arilo y en menor medida
las semillas [11], pues una vez consumida la pulpa, la vaina y
la semilla son generalmente desechadas.

En la actualidad, son realmente escasos los estudios
acerca de las propiedades nutricionales y funcionales que
podria presentar la semilla de Inga, por lo que en este tra-
bajo se analizé su contenido de compuestos nutricionales y
no nutricionales para poder contemplarla como una opcién
alimenticia y/o funcional.

MATERIALES Y METODOS
Material biolégico

Las semillas de Inga paterno se obtuvieron a partir
de frutos colectados del municipio de Ozumba de Alzate
(19°02'21""N y 98°47'37"'0, altitud 2,340 msnm) en el Estado
de México, durante la temporada de otofio (mes de octubre)
de 2012 y en el municipio de Tochimilco (18°53'38''N y
98°34'22"0, altitud 2 081 msnm) en el Estado de Puebla,
durante el Verano (mes de julio) de 2013. Durante estos
meses pueden encontrarse las vainas en los mercados locales.

Las vainas fueron abiertas para retirar manualmente las
semillas y la capa de pulpa (arilo). Después fueron lavadas
con agua destilada para retirar residuos de pulpa, se secaron
a temperatura ambiente durante 96 h o hasta alcanzar una
humedad menor al 10%. Posteriormente fueron trituradas en
un molino, hasta obtener harina con un tamafo de particula
homogéneo (tamiz 45-350).

Caracterizacidn fisica de las semillas y las vainas

Las semillas de Inga enteras y sin dafios, frescas y secas,
ademds de las vainas fueron colocadas en una lamina pléstica
transparente y se obtuvo una imagen mediante un escaner
(Hewlett Packard 5280, resoluciéon 4800 x 4800 dpi dptica).
La imagen obtenida se procesé con el software Image) 1.45s
(Wayne Rasband National Institutes of Health, USA) para
obtener los resultados de eje mayor y menor.

Composicién quimica de las harinas
La caracterizacion quimica de la harina de las semillas
secas se realizé de acuerdo a los siguientes métodos: protei-
na por Kjeldhal (NX6.25), lipidos (920.39) fibra cruda total
(958.29) y cenizas (923.03) (A.O0.A.C, 2005); Carbohidratos
por el método de la Antrona [12]. La determinacién de hu-
medad se hizo empleando una termobalanza (Ohaus MB45).

Identificacién de 4cidos grasos
Las muestras del extracto etéreo de las semillas obtenido
mediante extraccion sélido-liquido en soxhlet se analizaron

segun el método descrito por Martin del Campo [13] uti-
lizando un sistema de cromatografia de gases (GC) capilar
Agilent 7890A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) acoplado
a espectrometria de masas (Agilent 5975C). Los compuestos
se separaron en una columna HP-88 ((88% - Cyanopropy)
aryl-polysiloxane, 0.25 mm x 30 - 100 m x 0.20 pm Agilent
Technologies) que permitié la separacién de los ésteres me-
tilicos de 4cidos grasos (FAMEs). La identificacidn se llevé a
cabo con la biblioteca NIST 05. La cuantificacion se realizé de
acuerdo al porcentaje de érea.

CONTENIDO DE COMPUESTOS NO
NUTRICIONALES DE LAS HARINAS
Determinacion del contenido de fendlicos totales

El contenido de fendlicos totales fue determinado a las
harinas mediante el método de Folin-Cioucalteu [14] usando
acido gélico como estandar. La absorbancia fue medida a 760
nm contra agua destilada como blanco. El contenido de fené-
licos totales fue expresado como equivalentes de 4cido galico
mediante una curva de calibracion. El intervalo de linealidad
de la curva de calibracién fue de 0 a 0.5 mg/mL (r=0.996).

Determinacion de taninos condensados

El contenido de Taninos se determiné mediante el método
de la vainillina [15] usando (+)-catequina como estandar. La
absorbancia se midié a 500 nm contra un blanco de reactivos
(0.5 mL de metanol al 80% + 2.5 mL de vainillinaal 1% + 2.5
mL de HCI al 8%). El contenido de taninos se expres6 como
equivalentes de (+)-catequina mediante una curva de calibra-
cion. El intervalo de linealidad de la curva de calibracion fue
de 0 a 1.0 mg/mL (r=0.998).

Determinacion de fitatos

Se determiné el contenido de fitatos mediante el método
de Vaintraub y Latpeva [16] empleando como estdndar acido
fitico. La absorbancia se midié a 500 nm contra agua destilada
como blanco. El contenido de fitatos se expresé como equi-
valentes de acido fitico mediante una curva de calibracién. El
intervalo de linealidad de la curva de calibraciéon fue de O a
0.160 mg/ml (r=0.997).

Determinacion de inhibidores de tripsina
La cuantificacién de la actividad de inhibicion de tripsi-
na se realizé de acuerdo a los ensayos de Smith et al., [17]
modificado, agregando la enzima en el ultimo momento de
acuerdo a Liu and Markakis [18]. Se reporta la actividad de
inhibidores de tripsina en términos de mg de tripsina pura
inhibida /g muestra.

Determinacion de saponinas totales

La cuantificacion de las saponinas presentes en la muestra
se realiz6 de acuerdo al método de Hiai et al., [19] empleando
diosgenina como estandar. La absorbancia fue medida a 520
nm contra agua destilada como blanco. Se reporté el contenido
de saponinas como equivalentes de diosgenina mediante una
curva de calibracién, utilizando concentraciones de 0 a 0.125
mg (r=0.997).

Identificacién y cuantificacién de a-galactésidos
La identificacién y cuantificacion de los a-galactésidos
se hizo de acuerdo a los métodos de Muzquiz et al., [20]
y de Johansen et al. [21] con algunas modificaciones. La
cuantificacién se realizé por HPLC, utilizando un equipo
Agilent Tecnologies Serie 1200 (Alemania) equipado con una
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columna Zorbax (Carbohydrate Analysis Column), la fase mévil
fue acetonitrilo:agua (60:40, v/v), en condiciones isocréticas
con un flujo de 1.0 mL/min durante 15 min con un volumen
de inyeccién de 20 pL. Se utilizé un detector de indice de
refraccién Agilent Serie 1200 (para el rango de indices de re-
fraccién:1,00-1,75 calibrado). Se emplearon patrones externos
de rafinosa, estaquiosa y verbascosa.

ANALISIS ESTADISTICO
Cada ensayo de cuantificaciéon de los componentes
nutricionales y no nutricionales se realizé por triplicado. Se
realizé un andlisis de varianza unifactorial (ANOVA). El nivel
de significancia de las diferencias se definié como p<0.05. El
analisis estadistico se realizd con el software Stat Graphics
Centurion XV.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis de imagen
Las vainas y las semillas fueron escaneadas y procesadas
con el software Image J 1.45s, obteniéndose las imdgenes que

se muestran en la figura 1.

El eje mayor de las vainas provenientes de Ozumba (Cua-
dro 1) fue de 203 mm, mientras que el eje menor fue de 33.9
mm. El eje mayor de las semillas frescas procedentes de esta
region fue de 22.5 mm y el eje menor de 13.6 mm, es decir,
una relacién largo/ancho de 1.65. Una vez que se secaron las
semillas, el eje mayor fue de 161 mm mientras que el eje
menor fue de 9.2 mm, siendo la relacién largo/ancho de 1.74.

Por otra parte, el eje mayor de las vainas provenientes
de Tochimilco (Cuadro 1) fue de 232 mm y de 35.4 mm para
el eje menor, respectivamente. El eje mayor de las semillas
frescas fue de 24.8 mm y el menor fue de 15.2 mm, es decir,
una relacién largo/ancho de 1.63. El eje mayor de las semillas
secas fue de 19.1 mm mientras que el eje menor fue de 10.89
mm, siendo la relacién largo/ancho de 1.75.

Como se puede observar (cuadro 1), no existié una di-
ferencia estadisticamente significativa entre las dimensiones
de las vainas de ambos lugares; sin embargo, las semillas, si
mostraron diferencia estadisticamente significativa, ya que
las semillas de Tochimilco son mas largas y anchas que las

FIGURA 1

Vainas frescas, semillas frescas y semillas secas de Inga paterno de (a) Ozumba de Alzate,
Estado De México y (b) Tochimilco, Puebla.

a b
CUADRO 1
Caracteristicas fisicas de las vainas, semillas frescas y secas de Inga paterno.

Ozumba Tochimilco

Vaina Eje mayor 203 +3.7¢ 232 +1.9°
Eje menor 339+ 172 354 +£0.72

Semillas frescas Eje mayor 225+2.5° 248 £2.4°
Eje menor 13.6 £ 1.5 15.2 £ 1.0°

Semillas secas Eje mayor 161 + 1.8 191 £21°
Eje menor 9.2+ 11a 10.9 + 1.1°

Resultados expresados en mm. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (p<0.05).
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de Ozumba, tanto frescas como secas. Niembro [22] reportd
dimensiones de 24 a 32 mm de largo y de 12 a 18 mm de
ancho para semillas frescas de Inga jinicuil, resultados similares
a los reportados en este trabajo.

Existen diversas opiniones respecto a la influencia del
tamafio como factor de calidad en las semillas ya que mientras
algunos autores afirman que conocer el tamafio de la semilla
es importante debido a que se ha relacionado con la calidad
fisiolégica de la misma para distintas especies [23]; sin embar-
go, existen otros estudios que afirman que la calidad fisiolégica
no depende del tamarfio de la semilla [24].

Composicién quimica

Se determiné la humedad de las muestras de Inga paterno
para asegurar que el contenido fuera inferior o igual al 10%,
ya que a humedades mayores se facilita la proliferacién de
microorganismos y la actividad enzimética deteriorativa [25].

En las semillas provenientes de Ozumba (humedad 8.02
g/100 g) el componente principal fue la fibra cruda (38.76
g/100 g BS), seguido por carbohidratos (27.62 g/100 g BS),
proteinas (21.59 g/100 g BS), lipidos (9.62 g/100 g BS) y ceniza
(2.41 g/100 g BS). Mientras que en las semillas provenientes de
Tochimilco (humedad 9.99 g/100 g), el componente principal
fueron los carbohidratos (35.89 g/100 g BS), seguido por la
fibra cruda (32.67 g/100 g BS), proteinas (20.42 g/100 g BS),
lipidos (8.55 g/100 g BS) y ceniza (2.41 g/100 g BS) (cuadro 2).

En el contenido de cenizas de las semillas de Inga, no
hubo diferencia estadisticamente significativa y los valores
fueron menores a lo reportado anteriormente para ésta misma
semilla (3.05 g/100 g) [26] y para lo encontrado en soya (6.30
g/100 g) [27].

Con respecto al contenido de extracto etéreo, no hubo
diferencia estadisticamente significativa en las semillas de
Inga provenientes de Ozumba y Tochimilco; sin embargo,
fueron considerablemente mayores a lo reportado por Bres-
sani [26] , que encontré 0.51 g/100 g y también mayor al
contenido de otras semillas de leguminosas como el frijol
(0.8 g/100 g), la lenteja (1.3 g/100 g) e inclusive el garbanzo
(6.2 g/100 g) [28], pero inferior a la soya (16.40 g/100 g)
[27] especie que por su proporcidn de grasa se emplea para
la extraccidn de aceite.

Generalmente las leguminosas presentan una baja pro-
porcién de lipidos en su composicién, por lo que se decidié
caracterizar a los dcidos grasos que constituyen a estd fraccién.

Los valores del contenido de proteina en la semilla de
Inga no presentaron diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05) y estd dentro del intervalo que se ha reportado para

la mayoria de las semillas de leguminosas, las cuales contienen
por lo general alrededor de 22% de proteina [4], tales como
el frijol, garbanzo y lenteja crudos que presentan 22.0, 18.2
y 24.0% de proteina respectivamente [28].

Cuando se determiné la proporcién de carbohidratos en
las semillas se encontré que si existian diferencias estadistica-
mente significativas entre ambas (p<0.05), lo mismo ocurrié
con el contenido de fibra. El contenido de carbohidratos fue
menor al reportado para garbanzos (57.7 g/100 g) y lenteja
(57.4 g/100 g) [28]; mientras que el de fibra fue mayor al
reportado para estas mismas leguminosas (3 'y 0.8 g/100g res-
pectivamente) segtn lo reportado por Asif, Rooney et al. [29].

Dados los antecedentes del uso de las proteinas de origen
vegetal, particularmente de las provenientes de leguminosas,
asi como los resultados obtenidos sobre el contenido proteico
de las semillas de Inga, existe la posibilidad de considerarlas
como fuente proteica; sin embargo, es necesario conocer la
composicion de aminoacidos para poder estimar su calidad
biolégica y biodisponibilidad y por otro lado, es sustancial
conocer que compuestos que interfieren en la disponibilidad
de las mismas estan presentes y la proporcién de los mismos
para, de ser necesario, considerar un tratamiento que los
disminuya o elimine.

Identificacién de 4cidos grasos

Se determiné la composicién de 4cidos grasos presentes
en el extracto etéreo de las semillas obtenido por extraccion
sélido-liquido en soxhlet, mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-MS). Los resultados
obtenidos se muestran en el cuadro 3.

En el aceite de ambas semillas, el acido palmitico se
encuentra en mayor proporcién. El palmitico es un 4cido
graso saturado (AGS) de 16 d4tomos de Carbono presente en
la mayoria de las grasas y aceites. Los AGS mas comunes de la
dieta proceden principalmente de grasas animales y lacteas;
sin embargo, también se han observado niveles considerables
en algunos aceites tropicales, especialmente en los aceites de
palmay de coco [30], con una proporcién similar al aceite de
las semillas de Inga.

También estd presente el 4cido linoleico (LA), &cido graso
esencial primario o generador de la familia w-6 el cual posee18
atomos de carbono y dos dobles enlaces. Se denomina w-6
debido a que el primer doble enlace se encuentra en el sexto
carbono del extremo metilo de la cadena de cidos grasos. El
LA puede ser desaturado y alargado en humanos para formar
series de 4cidos grasos poliinsaturados (AGPI) w-6 [31]. El
acido linoleico reduce el colesterol LDL (lipoproteina de baja

CUADRO 2

Composicién quimica de las harinas de semillas de Inga paterno.

Ozumba
Humedad 8.02 £ 0.28%
Cenizas* 2.41 £ 0.012
Extracto etéreo* 9.62 + 1.452
Proteina* 21.59 £ 1.402
Carbohidratos* 27.62 £ 0.16°
Fibra* 38.76 + 1.332

Tochimilco

9.99 £ 0.59°
2.47 £ 0.04°
8.55 £ 0.49*
20.42 + 0.59*
35.89 + 0.05°
32.67 £ 0.28°

Los resultados representan la media de tres experimentos independientes + desviacion estdndar * expresado en g/100 g en base seca.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (p<0.05).
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densidad conocido como "“colesterol malo") que es un factor
de riesgo para enfermedades cardiacas, también reduce los
niveles de triglicéridos en sangre y frena las arritmias cardiacas
adversas [32].

La proporcién de 4cido estedrico fue 9.84 y 9.73% para
los aceites de las semillas de Ozumba y Tochimilco, respecti-
vamente. El estedrico es un acido graso saturado de cadena
larga (18C), presente en la mayoria de grasas y aceites. Es util
como ingrediente en la fabricacién de velas, jabones, plasticos
y cosméticos.

En el aceite obtenido a partir de las semillas de Ozumba
se identificé la presencia de Acido 7-octadecanoico en una
proporcion del 8.68%, mientras que para el de las semillas de
Tochimilco, la proporcién fue de 8.1%. Se trata de un 4cido
monoinsaturado de 18 4&tomos de carbono.

El acido a-linolénico (ALA) es el principal precursor de
la familia w-3, los cuales dan lugar a la sintesis de prostaglan-
dinas, tromboxanos, acidos hidroxiperoxieicosatetraenoico
(HPETE) e hidroxieicosatetraenoico (HETE) y leucotrienos,
estos compuestos estan relacionados con la activacién de las
plaquetas y leucocitos, estimulan el proceso de coagulacién,
son constrictores extremadamente potentes de la musculatura
lisa, aumentan la permeabilidad vascular y previenen la tlcera
gastroduodenal [33], presenta 18 4&tomos de carbono, pero
posee tres dobles enlaces. El LA y el ALA se encuentran en
todas las grasas de la dieta y presentan mayores proporciones

en la mayoria de los aceites vegetales. El ALA se encuentra
sobre todo en las plantas y presenta mayores concentracio-
nes en algunas semillas y frutos secos y en algunos aceites
vegetales [31].

La proporcién de dcido oleico fue de 1.56% y 1.66% para
el aceite de Ozumbay de Tochimilco, respectivamente. El olei-
co es un 4cido graso monoinsaturado (AGMI) de la serie w-9
de 18 4tomos de carbono, se ha reportado su presencia en la
mayoria de los aceites y grasas, especialmente en el aceite de
oliva, de canola, de girasol y de cartamo. Tiene efectos bene-
ficiosos en la regulacién del metabolismo de los lipidos y el
equilibrio del peso corporal, reduce las lipoproteinas LDL, las
cuales actian de forma negativa sobre las arterias; su principal
ventaja al ser consumido es que ayuda de forma inmediata
a la salud del corazén y a su adecuado funcionamiento [32].

En el aceite de las semillas de Tochimilco se identificé la
presencia de 4cido araquidico (0.59%), 4cido graso saturado
de 20 atomos de carbono. La fuente mas comun de este acido
graso es el aceite de cacahuate, aunque puede encontrarse en
bajos niveles en los lipidos provenientes de grasas animales
[34].

El aceite obtenido a partir de semillas de Inga paterno
presentd una proporcién semejante de dcido palmitico, un
AGS, al del aceite de palma (43%) [30]. Sin embargo, destaca el
contenido de AGNS, como lo son los dcidos 7-octadecanoico,
oleico, linoleico y alfa linolénico.

CUADRO 3

Identificacion de los acidos grasos presentes en el aceite de las semillas de Inga paterno (%).

Ozumba

Acido palmitico 46.57 £+ 0.10°
Acido linoleico 2634 +0.03*
Acido alfa-linolénico 7.01 £ 0.06°
Acido estedrico 9.84 + 0.09°
Acido 7-octadecanoico 8.68 + 0.02*
Acido oleico 1.56 + 0122
Acido araquidico ND

Tochimilco

37.69 + 0.09°
31.06 £ 0.01°
1117 + 0.05°
9.73+017°
8.10 + 0.45°
1.66 + 0.14¢
0.59 +£012

Los resultados representan la media de tres experimentos independientes.

ND= No Detectado. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (p<0.05).

CUADRO 4

Compuestos no nutricionales en semillas de Inga paterno.

Fendlicos’

Taninos?

Fitatos®

Saponinas*

Oligosacdridos® Rafinosa
Estaquiosa

Actividad Inhibitoria de tripsina6

Ozumba Tochimilco
0.55 + 0.042 0.54 + 0.032
1.46 + 0.012 1.51 £ 0.01°
2.66 +0.10° 2.04 +018°

32.35+3.232 33.38 + 3.83?
122.87 £ 0.022 122.28 £ 0.01°
24.48 + 0.012 26.41 + 0.01°

311.97 +10.312

351.21 +19.502

Los resultados representan la media de tres experimentos independientes + desviacion estdndar, expresado en 1: mg eq. de 4cido galico/g; 2: mg eq. de (+)-catequina/g,
3: mg de 4cido fitico/g; 4: mg de diosgenina/g; 5: mg/ g muestra; 6: mg de tripsina pura inhibida por gramo de muestra.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (p<0.05).
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Compuestos no nutricionales

Se determiné el contenido de compuestos fendlicos,
taninos, fitatos, saponinas y la actividad inhibitoria de tripsina
de las semillas de las dos regiones (cuadro 4).

El contenido de compuestos fenélicos y de taninos en las
semillas de Inga paterno de las dos regiones fue bajo si se com-
para con lo reportado para otras leguminosas como la lenteja
(5.37 mg/g respectivamente) [35]. Uno de los inconvenientes
de la presencia de estos compuestos al consumirse es la baja
disponibilidad de la proteina por formacién de complejos e
inhibicién de algunas enzimas por esta misma razén [5]; sin
embargo, también ejercen efectos benéficos a la salud prin-
cipalmente a través de su actividad antioxidante [36] siendo
capaces de eliminar radicales libres, quelar metales y activar
enzimas antioxidantes [37].

El contenido de fitatos en las semillas de Inga, fue similar
al que se reporta para lenteja (2.7 mg/g) [35], pero inferior
al reportado para el haba (8.6 mg/g) [38]. La baja disponibi-
lidad de minerales por quelacién de los mismos y formacién
de complejos con proteinas, es uno de los problemas que se
relaciona con la presencia de fitatos [39]. Por otro lado, los
fitatos juegan un importante papel en el metabolismo de las
plantas, y en la resistencia a patégenos, ademds su presencia
en la dieta humana han demostrado accién anticancerigena
y una disminucién del riesgo de enfermedades del corazén o
diabetes [40, 41].

Las semillas de Inga presentaron un contenido elevado
de saponinas si se compara con lo reportado para lenteja (7.0
mg/g) [42]. Si bien las saponinas eran consideradas como an-
tinutrientes, su consumo ahora es calificado como beneficioso
debido al efecto hipocolesterolémico, de prevencién de céncer,
de proteccién en higado y contra la infeccién de VIH [43].

Los oligosacaridos que lograron identificarse en las se-
millas de Inga fueron la rafinosa y la estaquiosa, la verbascosa
no fue detectada.

En las semillas de Inga provenientes de Ozumba y
Tochimilco se encontré rafinosa en una concentracién de
122.87+0.02 'y 122.28+0.0 mg/g respectivamente; en cuanto
al contenido de estaquiosa (principal oligosacarido identifi-
cado en leguminosas) se obtuvieron valores de 24.48+0.00
y 26.41+0.01 mg/g muestra, respectivamente. Se han cuan-
tificado oligosacaridos en otras leguminosas como haba
encontrandose 3.18 mg rafinosa/g y 0.03 mg estaquiosa/g en
los cotiledones [44]. Ademds, se han reportado contenidos
considerables de oligosacdridos en garbanzo, lenteja, lupinus
y chicharo en un intervalo de 10 a 120 mg/g [45].

Si bien, los inconvenientes del consumo de oligosacaridos
debido a la falta de B-galactosidasa se tienen identificados
desde hace tiempo (flatulencias, hinchazén, diarrea) [46] y
han llegado a limitar el consumo de leguminosas [47], los oli-
gosacaridos también han mostrado ser de valor potencial para
la salud inmune [48-50]. El mecanismo de accidén alin no esta
claro; sin embargo, las evidencias apuntan hacia una posible
mejora del sistema inmune innato [51]. Aunque actualmente
los estudios se centran en azucares presentes en la leche [52,
53], se ha observado que estos metabolitos provenientes de
las plantas pueden también desempefiar un papel importante
en estas funciones [54, 55].

La actividad de los inhibidores de tripsina presenté valores
por sobre de los que se han reportado para lupinus, lenteja,
haba, chicharo, garbanzo y Lathyrus spp. (4.25, 54.8, 64.6,
83.8, 124 y 164 mg de tripsina pura inhibida/g de muestra
respectivamente), pero por debajo de lo mostrado para el frijol
y lasoya (576 y 540 mg de tripsina pura inhibida/g de muestra

respectivamente) [56]. Los inhibidores de tripsina inducen la
hipersecrecién de enzimas pancredticas (tripsina), estimulando
la hipertrofia de pancreas, reduciendo la digestién y absorcion
de proteinas de la dieta. Estas alteraciones negativas en las
funciones digestivas dan como resultado menor retencién
de nitrégeno y azufre y alteraciones en el crecimiento en
animales de experimentacién [57]. Sin embargo, presentan
la interesante caracteristica de tener potencial anticarcino-
génico [58]. El nivel de actividad de inhibidor de tripsina en
semillas de leguminosas puede reducirse mediante métodos
de procesamiento térmico tales como remojo en agua hirvien-
do, esterilizacién en autoclave [59], y mas recientemente la
coccién por extrusion [60].

CONCLUSION

Las semillas de Inga paterno provenientes de dos regiones
de México (Tochimilco, Pueblay Ozumba, Estado de México)
no presentaron en general diferencia estadisticamente signi-
ficativas entre ellas en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
no nutricionales.

Inga paterno es una leguminosa con un contenido de
nutrientes similar al que se ha reportado para otras semillas
de leguminosa, pudiendo representar una opcién de fuente
proteica. Las semillas tuvieron un contenido de compuestos
no nutricionales menor al (reportado para otras leguminosas
en cuanto a fendlicos, taninos y fitatos se refiere, pero la
presencia de saponinas e inhibidores de tripsina fue mayor.
Los resultados aqui mostrados representan un avance en la
caracterizacién de semillas de leguminosas de bajo consumo
y con excelentes opciones de uso alimentario.

RESUMEN
Inga paterno es una leguminosa arbérea, que crece
varios estados de México. La vaina se consume como fruto,
debido a la cubierta dulce (Arilo) de la semilla. Esta Gltima,
no es comunmente consumida. Las caracteristicas fisicas,
composicién nutricional y el contenido de compuestos no
nutricionales presentes en las semillas de Inga paterno prove-
nientes de los Estados de México y Puebla fueron analizados,
mostrando que las semillas son de 1.6 y 1.9 cm largo y 0.9
y 1.08 cm de ancho. Los componentes quimicos principales
son: proteina (20.42 y 21.59 g/100 g), carbohidratos (28.99
y 36.15 g/100 g), lipidos (9.62 y 8.55 g/100 g) para las proce-
dentes de Ozumba y Tochimilco, respectivamente. Los aceites
de las semillas de Inga paterno presentaron una proporcién
importante de acido palmitico, asi como 4cidos 7-octade-
canoico, oleico, linoleico y alfa linolénico. Se cuantificaron
los compuestos no nutricionales como fenélicos (0.55y 0.54
mg eq. de 4cido galico /g), taninos (1.46 y 1.51 mg eq. de
(+)-catequina/g), fitatos (2.66 y 2.04 mg de &cido fitico/g),
saponinas (32.35y 33.38 mg de diosgenina/g) e inhibidores
de tripsina (311.97 y 351.21 mg de tripsina pura inhibida/g de
muestra). Ambas semillas analizadas no presentaron diferen-
cia estadisticamente significativa en sus caracteristicas fisicas,
quimicas y no nutricionales; sin embargo, éstas presentan
una elevada actividad inhibitoria de tripsina comparada con
otras leguminosas.
Palabras clave: Leguminosas, inga paterno, composicién
nutricional, compuestos no nutricionales.
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