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En varios trabajos anteriores (3, 5, 8, 9, 11, 15, 21, 22} se in-
vestigd el contenido en aminodcidos indispensables en cerca de seten-
ta alimentos mexicanos. Algunos de los datos obtenidos han contri-
buido al conocimiento de las bondades v deficiencias de las proteinas
de las dietas que consumen ciertos grupos cconémicamente débiles
en México (2, 4, 12, 13, 14). Se han encontrado asimismo fuentes
potenciales de aminodcidos indispensables que pueden tomarse en
cuenta en los programas de mejoramiento de la dieta de esos grupos.
No obstante, no se tenian datos sobre el contenido en cistina y tiro-
sina de la casi totalidad de los alimentos estudiados, aminodcidos
que se consideran semi-indispensables y cuyo nivel es necesario cono-
cer en las proteinas, si se desea estimar correctamente su valor biold-
gico tedrico aplicando el criterio de Mitchell y Block (18). Rose y
Wixom (19, 20) han comprobado ademds que la cistina y tirosina
hacen disminuir hasta en un 80%, los requerimientos de metionina
y fenilalanina respectivamente, en el caso del hombre adulto, cuando
se encuentran a cierto nivel en la dieta. De lo anterior se infiere la
importancia que tiene el conocimiento de las cantidades que de tales
aminodcidos se ingieren en las dietas y por consiguiente el de su
contenido en los alimentos que las constituyen.

El propésito de este trabajo fue por lo tanto conocer el conte-
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nido en cistina y tirosina de los alimentos mexicanos que ya se
habfan analizado con anterioridad respecto a su composiciéon en
aminodcidos indispensables, para completar asi los datos sobre la
calidad de sus proteinas. Se consigna el anilisis de 5% muestras, que
constituyen la mayor parte de las estudiadas hasta ahora.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras

Las muestras de origen vegetal analizadas fueron las siguientes:
acelgas (Beta vulgaris), semilla de ajonjoli (Sesamum orientale L.),
alegria (Amarantus paniculatus var. leucocarpus), almendras de ca-
pulin (Prunus capuli Cav.), almendras de marandn (Anacardium
occidentale 1.), alubias (Phaseolus vulgerts L.), alverjén (Pisum
sativum L.), arroz (Oryza sativa L.), berros (Nasturtium aquaticum
(L} (Br.), cacahuates (Arachis hipogaea L.), scmilla de calabaza (Cu-
curbita pepo L.), chiles jalapefios (Capsicum annum var., grossum),
chiles poblanos (Capsicum annum var. grossum), espinacas (Spinacia
oleracea L.), frijoles de drbol (Cajanus indicus Spreng.), frijoles ne-
gros (Phaseolus vulgaris L.), garbanzo (Cicer arietinum L.), semillas
secas de guaje (Leuceena esculenta), haba seca (Vicia faba L.}, huaun-
zontles (Chenopodium nuttalliae Saff)), lenteja (Ervum lens L.),
maiz (Zea mays L.}, malva (Malva sp.), nopales (Opuntia sp.), parota
(Enterolobium cyclocarrum Griseb.), pataste (Theobroma bicolor,
Humb. et Bonp.), “pinole”, pifiones (Pinus edulis Engelm. P. cem-
broides), romeros (Dondia sp.), soja (Glicina soja Sicb. et Zucc.) y
tortilla de maiz.

Las muestras de origen animal analizadas fueron las siguicntes:
acociles (Cambarellus montezumae), ahuahutle (huevecillos de he-
mipteros acudticos de los géneros Krizousacorixa y Corisella, conoci-
do también como “‘caviar mexicano”}, axayacatl (larvas y adultos de
varios hemipteros acudticos de los géneros Krizousacorixa, Notonecta
y Corisella), ajolotes (Sivedon mexicanus Shaw.), calamares {(Loligo
vulgaris), caracoles (Helix sp.), carpa asada (Carpiodes sp.), cecina
(carne de res preparada en forma especial), chapulines (Sphenarium
sp.). chicharrén (piel de cerdo frita), charales (Chirostoma sp.),
chorizo (preparacion de carne picada, condimentada y embutida),
jumiles (Pentatomidae), iguana (Ctenosaura pectinata Weigmann),
pescado bagre (Ameiurus sp.), pescado blanco (Chirostoma esior
Jordan), pulpos (Octopus vulgaris), requesén (producto obtenido
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en la industria de la leche), tismiches secos (larvas de varias espe-
cies de crustdceos, procedentes del Papaloapan).

La descripcién de las muestras y la manera de prepararlas para
el consumo estd consignada en trabajos anteriores (21, 22).

Preparacion de las muestras para su andlisis.

Las muestras se prepararon en la misma forma que se ha des-
crito en trabajos anteriores (21, 22).

Métodos de andlisis

Para la determinacién de cistina se procedié a hidrolizar las
muestras siguiendo el método de Miller et al. (17): en un matraz
Erlenmeyer se pes6 1 g. de la muestra preparada, se agregaron 25 ml.
de HC1 4N y se hidrolizé en autoclave durante 1 hora a 15 libras de
presion. El tiempo de hidrélisis se selecciond después de haber deter-
minado el contenido en cistina en varias muestras que se hidroliza-
ron usando diferentes tiempos, desde 14 hora hasta 8 horas y se
encontré que con 1 hora basta para liberar totalmente la cistina.
Los resultados de este experimento se resumieron en la Tabla I (ver
“Resultados y Discusion’™). Se neutralizaron los hidrolizados frente
a azul de bromotimol como indicador, se aforaron a un volumen
conveniente y se filtraron para guardarse bajo una capa de tolueno
en refrigerador.

Para determinar tirosina las muestras se sometieron a hidrdlisis
alcalina siguiendo el procedimiento de McMahan y Snell (16) como
se describe a continuacién: 300 mg. de la muestra preparada se intro-
dujeron en una ampolleta de vidrio, se afiadieron 5 ml. de NaOH
5N y las ampolletas se cerraron a la flama, calentdndose después en
el autoclave durante 10 horas a 15 libras. Posteriormente se centri-
fugd el hidrolizado para separar el residuo silicoso formado durante
el calentamiento; se lavé repetidamente con agua caliente y el sobre-
nadante se neutralizé con HCI, aforindose a un volumen conve-
niente y después se guardé bajo una capa de tolueno en refrigerador.

Algunas muestras (almendras de capulin, almendras de mara-
fion, y maiz) se hidrolizaron con Ba(OH), para la determinacion
de tirosina, siguiendo en lo general el procedimiento de Block vy
Bolling (1). La necesidad de usar este método surgié cuando se
observé que las determinaciones realizadas con hidrolizados obteni-
dos con NaOH no fueron satisfactorias, debido tal vez a la presencia
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de sustancias inhibidoras para el germen de prueba, formadas du-
rante el calentamiento en autoclave. Gunness et al. (6) han obser- .
vado este efecto inhibidor por formacién de sustancias “toxicas”,
en hidrolizados con NaOH, en muestras con bajo contenido en tiro-
sino (trigo, salvado, etc.) y usando como organismos a Sireprtococcus
faecalis y Lactobacillus delbriickii.

Para llevar a cabo la hidrélisis con Ba(OH). se pesaron 300
mg. de muestra, se introdujeron en ampolletas de vidrio, se agrega-
ron 2.58 g. de Ba(OH),, 8H.0, cantidad necesaria para que al adi-
cionar 5.8 ml. de H,O destilada quede una solucién al 149%. Se
calentd la mezcla en autoclave a 121°C durante 10 horas. Se neutra-
lizé con H.80, 1 N, se filtré lavando el precipitado varias veces con
agua caliente. Los hidrolizados se llevaron a un volumen convenien-
te ¥ se guardaron bajo tolueno en el refrigerador.

Las hidrélisis se hicieron por duplicado en todas las muestras
analizadas vy en el momento de la determinacién se diluyeron con-
venientemente con ‘agua destilada.

Tanto cistina como tirosina fueron cuantificadas por el méto-
do microbioldgico de Lyman et al. (7) usando como organismo de
prueba de Lactobacillus arabinosus 17-5 y L. caset, respectivamente,
obtenidos de la American Type Culture Collection, Georgetown
University School of Medicine, Washington D. C.

Para comprobar la bondad del método utilizado, en nuestras
manos en el caso de cistina, se hizo una prueba de recuperacién de
una cantidad conocida del aminodcido agregado a una muestra
de huevo completo, desecada y desengrasada. La adiciéon de cistina se
hizo antes de la hidrélisis. El porcentaje de recuperaciéon obtenido
(1129,) se encontré dentro de los limites de error generalinente
observados en métodos microbiolégicos.

TABLA 1

Valores de cistina obtenidos con diferentes tiempos de hidrdlisis en distintas mueseras
{las cifras estin dadas en por ciento de muestra desecada)
— e ]

Tiempo de hidrélisis (horas}

. Munstra
14 1 2 4 8
Huevo completo 1.28 1.8g 1.94 1.64 L.57
Huevera de iguana L5 2.20 2.28 1.68 1.28
Requesén 112 2.9G 3.08 271 1.0

Pifiones 0.78 1.22 112 0.75 0.68
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TADEA 1L

Contenido en cistina y tirosina de las muestras estudiadas. Los resultados se
expresan cn gramos por ciento del material seco y en gramos por ciento de la
proteina (N x 6.25)

MUESTRA Nitrogeno Proteinas Cistina Tirosina
g % 8 % g % g %
En la En la En la Enla

muestra proteina  muestra proteina

De origen vegetal:

Acelgas 3.82 23.87 0.01 0.04 051 2.96
Ajonjoli, semilla+ 7.88 49.25 1.36 2.46 1.3 2.50
Alegria 2.8 14.88 0.37 2.55 0.44 2.93
Almendras de capulin+ 5.80 36.25 o.62 171 085++ 2.35
Almendras de marafién+ 5.1 41.94 054 2.91 obs++ 2.1t
Alubias chicas 4.09 25.56 0.24 0.g6 0.81 318
Alubias grandes 3.52 21.98 0.24 1.10 0.78 3.5%
Alverjon 4.10 25.62 .27 1.06 o.80 3.12
Arroz 1.19 7.44 0.15 2.02 0.22 2.95
Berros 6.48 40.50 0.25 0.62 1.61 3.97
Cacahuates+ 8.59 52.47 o.94 1.87 2.1% 418
Cacahuates (del Bajio)+ 8.77 54.81 01 1.29 1.48 290
Calabaza, sewnilla+ 10.00 62.50 1.25 2.00 2.35 .76
Chiles jalapefios 1.88 11.75 0.24 2.09 0.87 3.16
Chiles poblanos 2.29 14.81 .18 1.28 0.29 2.04
Espinacas 4.25 26.56 .09 0.32 0.76 2.87
Frijoleé de arbol 8.16 19.74 0.04 0.28 0.85 4.31
Frijoles negros 4.29 26.81 0,28 0.94 1.06 3.95
Garbanzo 3-49 21.81 0.58 1.74 o.75 344
Semillas secas de puaje 500 g1.81 0.78 2.45 .71 2.23
Haba seca 4.31 26.94 0.39 1.46 0.84 3.1%
Huaunzontles rojos 3.07 19.30 .29 1.54 0.59 3.06
Huaunzontles verdes 404 25.29 0.12 0.45 0.56 2.21
Lenteja 3.77 28.56 o.30 1.27 0.7G 3.22
Maiz 1.44 9.00 0.19 2.11 0.33++  3.63
Malva 4.32 27.00 .16 0.8 0.7 .60
Nopales 1.84 11.50 014 1.20 0.41 354
Parota 5.67 35-44 0.44 1.24 0.97 2.74
Pataste + 5.04 §7.12 1.09 2.94 2.01 540

+ Muestra desengrasada
++ Muestra hidrolizada con Ba (OH) ., -
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TABLA II {Continuacién)

Contenido en cistina y tirosina de las muestras estudiadas. Los resuliados se
expresan en gramos por cicnto del material seco ¥ en gramos por ciento de la
proteina (N x f.25)

MUESTRA Nitrogeno Proteinas Cistina Tiresina
g % g % g % g %
En la En la EFn la Enla

muestra protefna  muestra proteina

De origen vegetal:

Pinole 1.03 6.45 0.08 L.22 0.23 3.52
Pifiones+ 745 46.56 1.00 2.28 172 3.70
Romeros 6.64 41.50 0.45 1.08 1.03 2.49
Soja 6.0 3481 0.74 1.96 1.09 2.88
Tortilla 1.24 775 0.20 2.61 0.1g9 2.G3

De origen animal:

Acociles secos 6.17 38.56 073 1.8y 1.57 4.07
Ahuahutle 11.35 70.93 3.29 4.04 7.87 11.10
Ajolotes 18.75 85.94 0.85 0.99 2.78 $.23
Axayacatl 8.71 54.44 o.52 0.95 2.45% 4.50
Calamares 12.32 77.00 0.90 1.17 g.12 4.0%5
Caracoles 12.49 78.06 1.36 1.74 2.42 3,10
Carpa asada+ 12.67 78.19 0.80 1.02 2.40 3.0%
Cecina+ 11.41 71.81 0.91 1.28 354 497
Chapulines+ g.06 56.62 0.54 0.95 3.21 X
Charales secos 11.27 7044 1.01 1.56 2.11 2.84
Chicharrén+ 16.00 100.00 0.14 0.14 2.12 2.12
Chorizo+ 10.45 6r.51 0.84 1.28 3.37 5.15
Jumiles secos+ g.96 62.25 0.49 .79 3.80 6.10
Higado de iguana 10.42 6g.12 0.84 1.28 8.1% 4.80
Huevera cocida de iguana+ 11.60 72.53 1.9% 2.65 2.36 3.26
Musculo de iguana {cola) 14.17 88.56 0.66 074 4.36 379
Musculo de iguana (dorso) 13.73 8r.81 0.56 0.88 3.93 4.58
Musculo de iguana ({patas) 12.70 78.97 0.94 1.19 3.31 4.22
Pescado Dbagre+ 14.01 87.56 o8y 0.99 3.19 3.65
Pescado blanco 13.8¢ 86.81 1.09 1.26 3.51 4.0%
Pulpos 11.87 71.08 1.05 1.48 2.29 3.13
Requesén+ 11.46 71.62 4.21 4.48 5.68 5.4
Tismiches secos 10.11 6g.22 0.99 1.58 1.83 2.8g
Huevo de gallina, completo 11.76 78.50 1.67 2.14 4.2% 4.90

+ Muestra desengrasada
++ Muestra hidrolizada con Ba (OH),
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Ademais, en cada lote de muestras analizadas se introdujo como
control una muestra de huevo completo recién hidrolizada. La cifra
encontrada para el huevo en cada ensayo estuvo dentro de los limi-
tes de error de las técnicas utilizadas y coincidié con las consignadas
en la literatura cientifica. E] promedio encontrado en 10 ensayos tue
1.67-+ 0.03, expresado en muestra seca y desengrasada, con un con-
tenido de 78.5%, de proteinas (N X 6.25)

El método que se utilizé para tirosina ya habifa sido estudiado
con anterioridad en los laboratorios en los cuales se llevd a cabo
este trabajo, y las pruebas de recuperacion efectuadas mostraron
que el error aproximado fluctia entre —o.7 y 4 3.5% (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1T se anotan los resultados de las determinaciones
de nitrégeno y los aminoécidos cistina y tirosina, correspondientes al
material seco y en algunos casos también desengrasado. Los valores
de proteina se obtuvieron multiplicando los correspondientes de
nitrégeno por el factor de conversién 6.25. El contenido en amino-
4cidos se expresa en por ciento de la muestra seca y en por ciento
de la proteina.

La discusion de los resultados obtenidos se hard desde el punto
de vista bioquimico propiamente dicho, comparando el contenido en
cistina y tirosina de sus proteinas con el de las proteinas del huevo
completo las que Mitchell y Block (18) han considerado como las
mis adecuadas desde el punto de vista de la promocmn del creci-
miento y la retencion de nitrégeno.

CISTINA

Entre los alimentos de origen vegetal cuyas protefnas pueden
considerarse altas en su contenido en cistina, al compararlas con el
de las proteinas del huevo completo (2.149), se tienen las siguientes
{Tabla II): pataste (2.g4%), semilla de ajonjoli (2.769%), tortilla
(2.619,), alegria (2.55%,), semillas secas de guaje (2.45%,), almendra
de marafién (2.519,) y pifiones (2.289).

Entre los alimentos de origen animal cuyas protefnas contie-
nen una cifra mayor que la que poseen las del huevo completo se
tienen: zhuahutle (4.649%), requesén (4.48%;) y huevera de igua-
na (2.65%).

La presencia en las proteinas del requesén de una cantidad tan
elevada de cistina puede deberse a que estén formadas principal-
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mente de lactalbimina, en la cual ya se ha consignado una alta pro-
porcién de este aminodcido (1). Esta hipétesis se confirma, hasta
cierto punto, por el hecho de que estas proteinas contienen asimismo
alto nivel de triptofano (22).

Llama la atencion el alto contenido en cistina de las proteinas
del ahuahutle, que parecen ser de las mas ricas en este aminoicido
en el reino animal, entre las estudiadas hasta el momento.

TIROSINA

Como puede ohservarse en la Tabla 11, los alimentos de origen
vegetal estudiados en este trabajo, cuyas proteinas tienen un con-
tenido en tirosina comparable al de las proteinas del huevo complete
(4-39%), son los siguientes: pataste (5.40%), [rijoles de arbol (4.519),
cacahuates (4.13%,), berros (3.97%). frijoles negros (3.95%,)-

Los alimentos de origen animal cuyas proteinas pueden con-
siderarse altas en tirosina son los siguientes: jumiles (6.10%,), cha-
pulines (5.67%), chorizo (5.15%,), requesén (5.14%,), cecina (4.97%,),
higado de iguana (4.80%,), musculo de iguana (4.22-4.58%,) acociles
{(4.07%,, pescado blanco (4.059%,), calamares (4.05%).

Los valores de tirosina de las proteinas del ahuahutle (11.10%,),
y del axayacatl (4.50%,) fueron tomados de un trabajo realizado con
anterioridad (10).

De lo anterior puede concluirse que existen algunos alimen-
tos de origen vegetal cuyas protefnas tienen un contenido en tiro-
sina tan alto como algunos de origen animal. Sin embargo, estos
ultimos proporcionan en general mads tirosina que los primeros, ya
que contienen mayor cantidad de proteinas.

RESUMEN

Se determiné, por métodos microbioldgicos, el contenido en
cistina y tirosina de las siguientes muestras de alimentos: acelga,
semilla de ajonjoli, alegria, almendra de capulin, almendra de ma-
rafién, alubias, alverjon, arroz, berros, cacahuates, semilla de cala-
baza, chile jalapeifio, chile poblano, espinaca, frijoles de arbol, fri-
joles negros, garbanzo, semillas secas de guaje, haba seca, huaunzon-
tles, lenteja, parota, pataste, pinole, pifiones, romeros, soja, tortilla,
acociles secos, ahuahutle, axavacatl, ajolotes, calamares, caracoles,
carpa asada, cecina, chapulines, charales, chicharrén, chorizo, jumi-
les, iguana, pescado bagre, pescado blanco, pulpos, requeson y tis-
miches secos. Con fines de control y de comparacién se llevaron a
caho Ias mismas determinaciones en huevo completo. -
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Al comparar la composicién en cistina de las proteinas de los
alimentos estudiados, con las del huevo completo, se encontrd que
las que tuvieron una cantidad superior o cercana a éstas fueron las
del ahuahutle, requesén, pataste, semilla de ajonjoli, huevera de
iguana, tortilla, alegrfa, semillas de guaje, almendra de marafién y
pifiones. £l mayor contenido en tirosina, comparando también con
las proteinas del huevo, lo presentaron, en general, los alimentos de
origen animal, tales como jumiles, chapulines, chorizo, requesén,
cecina, iguana, pescado blanco, calamares y pescado bagre. Algunas
muestras de origen vegetal resultaron también con un contenido
alto en este aminodcido.

SUMMARY

The cystine and tyrosine content of 58 samples of foodstufls
used in Mexico were determined by microbiological methods. All
the foodstuffs studied have been analyzed before regarding their
essential amino acid content. The value of the foodstuffs as source
of cystine and tyrosine is also discussed.
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