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RESUMEN

La almendra de capulin es muy apreciada
y consumida en el centro de México. Esta
semilla representa un recurso muy valioso
desde el punto de vista econémico y nu-
tricional, pues tiene un buen contenido de
proteina y aceite. Pese a ser conocida la
produccion de amigdalina por estas semillas,
las personas de la region la consumen en
buenas cantidades sin que haya problemas
de intoxicacion. La caracterizacion de sus
proteinas de reserva indica que tiene un alto
contenido en albuminas. A valores de pH
6, 7'y 12 se observa la mayor solubilidad
de la proteina. En cuanto a la composicion
elemental, el contenido es: azufre (0.11%),
fosforo (0.17%), calcio (0.07%), magnesio
(0.13%), potasio (0.68%) y sodio (0.10%);
tiene valores similares al de los componentes
de otras semillas (cuadro 1), la almendra
presentd un elevado contenido de lipidos
(la almendra de la ciudad de México 38%, y
el de Uruapan 45%, el de la Meseta Tarasca
41.5%) y un contenido de proteina del 28%.
Los datos muestran diferencias entre las

semillas donde se consumen éstas (centro
de México) y donde no son aprovechadas
(Uruapan, Meseta Tarasca). El estudio de
las propiedades alimenticias, nutracéuticas
y funcionales podria permitir un uso mas
amplio y el aprovechamiento alli en las
regiones donde ahora se desaprovecha.

Palabras clave: globulinas, prolaminas,
fracciones proteicas, inhibidores de pro-
teasas.

ABSTRACT

Black cherry kernels is greatly appreciated
and consumed in central Mexico. This seed
represents a valuable resource from the eco-
nomic point of view and nutrition as it has
a good content of protein and oil. Despite
being known for the amygdalin production
of these seeds, people of the region consu-
me it without any problems of intoxication.
Storage proteins characterization indicates
that it has a high content of albumin. Protein
solubility is better shown at pH values 6, 7
and 12. The elemental composition presents
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levels similar to other seed components such
as sulfur (0.11%), phosphorus (0.17%),
calcium (0.07%), magnesium (0.13%), po-
tassium (0.68%) and sodium (0.10%); the
almond shown a high lipid content (almonds
from Mexico city 38%, from Uruapan 45%,
from Tarascan Plateau 41.5%) and also
shows 28% in protein content. Preliminary
studies show differences between the seeds
are consumed (central Mexico) and where
they are not exploited (Uruapan, Tarascan
upland). A further characterization could
enable wider use and use in regions where
there is now wasted.

Key words: globulins, prolamins, protein
fractions, protease inhibitors.

INTRODUCCION

En los paises en vias de desarrollo la pro-
teina de origen animal es escasa y cara; esto
obliga a la busqueda de fuentes de proteina
vegetal de buena calidad (Akintayo et al.,
1998). Los cereales siguen siendo la prin-
cipal fuente de proteinas para la humanidad
y entre el trigo, el arroz y el maiz proveen
el 85% de la proteina consumida a nivel
mundial (Shewry, 2007). Aunque la soya
suple una gran cantidad de proteina usada en
la alimentacién humana y en la elaboracion
de alimento para animales monogastricos,
su calidad no satisface los requerimientos
nutricionales de éstos. Ademas, a fin de
incrementar la utilizacion de proteinas de
origen vegetal, se deben conocer sus atribu-
tos, tales como capacidad de emulsificacion,
gelificacion, hidratacion, capacidad para
unir grasa (Tian et al., 1999; Meng y Ma,
2002). En esta busqueda de alternativas
para obtener proteinas de origen vegetal,
la proveniente de Lupinus angustifolius
(altramuz azul) es muy comercializada,
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pues se le considera versatil y de buena
calidad a precios competitivos. Se le usa
en raciones para puercos, aves, borregos,
bovinos e incluso en la alimentacién huma-
na. Sin embargo esta semilla tiene efectos
toxicos y retarda el crecimiento (Rahman,
2000). Aunado a todo lo anterior, existe la
necesidad de alimentar a la poblacion en
crecimiento, para lo cual se calcula que para
el afio 2050 habra 10 000 mil millones de
habitantes en el planeta (Andrade, 1998).
Y aunque se han liberado ya cultivos trans-
génicos con calidad nutricional mejorada,
no parecen competir ventajosamente con
los obtenidos mediante fitomejoramiento
convencional y, por otra parte, estos cultivos
estan protegidos mediante patentes. Asi,
se propone como una de las alternativas
para los paises subdesarrollados, el uso de
cultivos marginados que pueden ser fuentes
valiosas de proteina, ¢ incluso de genes
para mejorar otros cultivos (Shewry, 2007;
Mandal y Mandal, 2000).

Algunos de estos cultivos marginados ya
han recibido atencién, como los del género
Chenopodium que presentan buenas propie-
dades funcionales y rendimiento potencial
en areas marginales (Bonifacio, 2003). Otras
especies, como la de la calabaza (Cucurbita)
son so6lo parcialmente aprovechadas; mien-
tras en México la semilla de este cultivo es
ampliamente utilizada y consumida, en otros
paises esta semilla se desperdicia por no te-
ner la tradicion para su aprovechamiento.

El uso de la almendra de capulin como
alimento tiene un historial antiguo y es
muy consumida en los estados de México,
Hidalgo, Tlaxcala y el Distrito Federal,
México; en esta region del centro del pais
existe un comercio muy importante de
huesito de capulin y en mercados como el
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de la Merced, uno de los mas grandes de la
ciudad de México, es posible observar cos-
tales llenos de huesito, tostado o crudo. En
otros lugares, como Texcoco, el comercio de
huesito de capulin es cotidiano e importante.
El hecho de ser una proteina usada en la ali-
mentacion humana desde tiempos antiguos,
permite suponer que su toxicidad es escasa
o nula, a diferencia de otras ya presentes en
el mercado, aunque vale la pena mencionar
que la presencia de cianuro en los alimentos,
en dosis pequefias, puede provocar dolor de
cabeza o mareo, vértigo, pérdida del apetito
y trastornos del suefio. La ingesta prolonga-
da de dosis pequefias ocasiona neuropatias
periféricas (Rahman, 2000).

Aqui se presenta la caracterizacion de
las proteinas de reserva de la almendra
del huesito de capulin (Prunus serotina),
un recurso subutilizado o no utilizado en
muchas regiones de México y de Latino-
américa, pero cuyo uso en la region central
de México es muy antigua y amplia, lo que
podria facilitar su uso incluso con fines
industriales. Adicionalmente su contenido
de aceite podria ser de interés para distintos
fines (Tian et al., 1999; Meng y Ma, 2002).
Dada la amplia distribucion de este arbol,
su utilizacion podria ser igualmente amplia
(McVaugh, 1951).

MATERIAL Y METODOS

La semilla de capulin, se adquiri6 en el mer-
cado de la Merced de la ciudad de México.
Adicionalmente y a fin de comparar algunas
caracteristicas, se adquirio fruta de capulin
en la region de la meseta tarasca, se extrajo
la semilla, se lavo y se seco a temperatura
ambiente. Se extrajeron las almendras, se
trituraron en mortero y se desgrasaron usan-
do una mezcla de cloroformo-metanol (2:1

v/v). Las harinas desgrasadas se usaron para
la extraccion de las fracciones proteicas.

Extraccion y fraccionamiento de las
proteinas. Las proteinas de reserva se ex-
trajeron usando 1 g de harina desgrasada en
10 ml de solucion de extraccion por 1 h con
agitacion a temperatura ambiente (25°C),
con agua destilada, para extraer albiminas,
el sobrenadante se recuperé mediante cen-
trifugacion a 14 000 g y la harina precipitada
se resuspendio en cloruro de sodio 0.5 M en
tris 50 mM pH 8, para la extraccion de glo-
bulinas siguiendo las mismas condiciones de
extraccion que fueron usadas para la extrac-
cion de la fraccion albumina, el sobrenadan-
te fue recuperado mediante centrifugacion
y la harina precipitada fue resuspendida en
2-propanol al 55% para extraer la fraccion
prolamina bajo las mismas condiciones en
que fueron extraidas las anteriores fraccio-
nes proteicas y finalmente se resuspendio la
harina precipitada proveniente de la fraccion
prolamina en amortiguador de boratos 0.1
M con SDS al 0.5%, pH 9 para la extraccion
de la fraccion glutelina (Syros et al., 2003).
Para la extraccion de proteina a diferentes
valores de pH (2, 4, 6, 7, 8, 10, 12) se peso
1 g de harina desgrasada y se agregaron 5
ml de agua destilada y se llevo al pH corres-
pondiente agregando pequeiias cantidades
de NaOH o HCI (1IN o 0.1N), se completo
el volumen a 10 ml, se incubd con agitacion
durante 1 hy se centrifugé 1 ha 18 000 rpm
en centrifuga (Meng y Ma, 2002; Tavano y
Neves, 2008). La proteina de las diferentes
extracciones se cuantificd por triplicado
mediante el método de Bradford (1976).

Electroforesis. Para la separacion de pro-
teinas se emplearon geles de poliacrilamida
al 10% en condiciones desnaturalizantes,
con amortiguador de tricina (Schagger y
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von Jagow, 1987), los geles se fijaron con
una mezcla de metanol-acido acético-agua
(4:1:5), después se tifieron con azul de co-
omassie al 0.1% disuelto en acido acético
al 10%.

Composicion elemental. Se elaboraron
pastillas de la harina haciendo uso de una
prensa hidraulica (CARVER) las cuales
fueron analizadas mediante un microscopio
electronico de barrido (JEOL JMS-6480LV),
acoplado a una sonda dispersiva de rayos X
(INCAXx-sight Oxford Instruments).

Determinacion de actividad inhibitoria
de proteasas. La actividad de tripsina fue
determinada con la técnica de Erlanger y col.
(1961), midiendo el incremento en absor-
bencia a 253 nm con el programa Kinetics
Beckman, en espectrofotometro. Se incubo
30 min a 30°C una alicuota (60 pul) por sepa-
rado de cada fraccion proteica con solucion
de tripsina bovina (10 pl) 200 pg/ml, en 2.8
ml de amortiguador de Tris-HC1 0.15 M pH
8.1, y posteriormente se agregd 50 ul del
sustrato sintético (BAEE-Ester etilico de
N-benzoil-1-arginina 0.014M pH 8.1) y se
incubo tres minutos a 30°C, leyendo final-
mente en espectrofotometro. Una unidad de
enzima es definida como un incremento de
0.01 de absorbencia a 253 nm. La actividad
inhibitoria es definida como el niimero de
unidades de enzima inhibidas. Se calcula
con la siguiente formula:

abs Enz - (abs Enz + muestra)

Actividad inhibitoria (UI/mL)
0.01 x muestra (mL)

Donde:

Abs Enz = absorbencia Enzima (Control)
Abs Enz + muestra = absorbencia Enzima +
fuente de inhibidores de proteasas
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Extraccion de grasas. Se utilizaron 8 g de
pulpa seca de fruta extraida con n-hexano
en Soxhlet durante 5 h, la grasa extraida
se utilizo para correr en placa fina (TLC)
usando el sistema de solventes cloroformo-
metanol-agua 65-25-4, revelado con sulfato
de cobre II, éste se prepard usando 15.6 g
de sulfato de cobre II pentahidratado y se
le agrego6 9.4 ml de acido fosforico al 85%
en agua (p/v) y se afor6 a 100 ml con agua
destilada (Raya-Pérez et al., 2010).

Contenido de proteina. Fue determinado
por el método de Kjeldahl usando el factor
de conversion de 6.25 (N x 6.25).

Contenido de humedad. El contenido de
humedad se determind pesando 20 semi-
llas e incubando a 80 °C durante 24 h (Da
Silva-Fialho et al., 2006). El peso de frutay
semilla de Uruapan y de la ciudad de México
se compard utilizando un disefio de bloques
completos al azar.

Los datos de peso de fruto y peso de semi-
lla fueron analizados usando el programa
estadistico SAS.

RESULTADOS

De la semilla de capulin se extrajo 17%
de proteina soluble, de la cual el 13.46%
corresponde a la fraccion albumina, 2.3%
a la fraccion globulina, 0.46% a la fraccion
prolamina y 0.72% a la fraccion glutelina.
En cuanto al patron electroforético de pro-
teinas en ausencia de 2-mercaptoetanol,
se observan dos bandas abundantes a la
altura de los marcadores de 45 y 31 kDa,
tanto en la fraccion albiminas como en
la de globulinas, otra banda abundante se
observa entre los marcadores de 31 y 21.5
kDa (carriles 2 y 3; Fig. 1). Cuando no se
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Fig. 1. Perfil electroforético de las fracciones proteicas de la semilla de capulin. 1. Marcadores

de peso molecular, Carriles 2 a 5 (sin 2-mercaptoetanol); 2. Fraccion albtimina; 3. Fraccion

Globulina; 4. Fraccion prolamina; 5. Fraccion glutelina. Carriles 6 a 9, como carriles 2 a 5
pero con 2-mercaptoetanol.

aflade 2-mercaptoetanol a las fracciones de
proteina aparece una gran banda de proteina
entre los marcadores de 66 y 97 kDa en la
fraccion de albiminas (carril 2), al parecer
por no separarse las proteinas que dan las
bandas que aparecen entre los marcadores de
66y 45 kDa, ademas de la de 31 kDa (carril
6), que también deja de verse cuando no se
agrega el reductor de puentes disulfuro. Las
globulinas muestran un comportamiento
similar (carriles 3 y 7). Las prolaminas dan
dos bandas conspicuas un poco por debajo
del marcador de 97 kDa, que desaparecen en
presencia de 2-mercaptoetanol (carriles 4 y
8). Las proteinas tipo glutelinas muestran un
comportamiento similar, lo que indica que
estan compuestas por subunidades, como se

ha reportado para las proteinas de reserva
de otras especies (Dunwell, 2005; Shewry,
2007). En conclusion, el peso molecular
de las albuminas vari6 entre 65 y 20 kDa,
globulinas entre 65y 14 kDay el de las pro-
laminas y glutelinas entre 65 y 12 kDa.

La actividad inhibitoria contra enzimas tipo
tripsina se reduce considerablemente cuan-
do la semilla es tostada; de 1 921 unidades
de inhibicion baja a 162 en la fraccion de
albuminas, la que presenta la actividad mas
alta; las glutelinas extraidas de harina cruda
tienen 1477 unidades de inhibicion pero en
la harina de semilla tostada esta actividad
decae hasta 22 unidades. Esta pérdida de
la capacidad de inhibicion de las enzimas
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proteoliticas sin duda esta también relacio-
nada con la desnaturalizacion que sufren
las proteinas con la temperatura alcanzada
durante el tostado y que también explica-
ria la escasa o nula toxicidad debida a la
produccién de amigdalina, pues para que
este compuesto se produzca se requiere de
la participacion de enzimas. El pericarpio
acumula amigdalina, pero es acianogénico
por carecer de las enzimas para liberar el
cianuro (Swain et al., 1992), también se
ha reportado la purificacion de este tipo de
enzimas a partir de la semilla de capulin
(Yemm y Poulton 1986). La solubilidad de
la proteina de almendra de capulin, como
se puede apreciar en los geles (Fig. 2), es
escasa a valores de pH de 2 y 4, aumentando
considerablemente su solubilidad a pH 6, 7
y siendo atin mayor a pH 12, observandose
un comportamiento muy similar tanto con
harina tostada como con harina cruda. La
purificacion de las principales proteinas de
reserva de las distintas fracciones permitira
una mejor caracterizacion de las subuni-
dades, su digestibilidad, y composicion de
aminoacidos (Montoya et al., 2008; Tavano
y Neves, 2008). Se ha reportado que las pro-
teinas de semillas ricas en aceite son poco
solubles a pH acido, como lo observamos
con las de almendra de capulin (Wolf y
Sathe, 1998). En cuanto a la composicion
elemental, su contenido de minerales es
comparable a otras semillas, por ejemplo su
contenido de potasio es cercano al 1% (Fig.
3), pero dentro de los valores reportados
para frijol silvestre y asilvestrado de México
(Guzman-Maldonado et al., 2000). El alto
contenido de carbono sin duda refleja su
alto contenido en grasas, mayor a la media
estimada para el material de origen vegetal
(Raya-Pérez y Aguirre-Mancilla, 2009).
Esta técnica de cuantificacion da resultados
equiparables a otras y ha sido utilizada para
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muestras biologicas (Liu et al., 2007; Raya-
Pérez y Aguirre-Mancilla, 2009).

A fin de hacer una exploracion preliminar
sobre la semilla de la region tarasca y la del
centro del pais, se adquiri6 fruta en ambas
regiones y se tomo el peso tanto de la fruta
completa como de la semilla, la cereza pro-
veniente de la ciudad de México fue mas
grande, Uruapan incluido. Cabe sefalar que
la diferencia en tamafios se aprecia a simple
vista. Si restamos el peso promedio de la se-
milla al peso promedio de la fruta completa
veremos que, en promedio, se obtiene mas
pulpa del capulin comprado en la ciudad de
Meéxico (1.491 g), que el comprado en la
region tarasca (1.08 g), lo cual es indicativo
de la importancia que se les da en una y otra
region (cuadros 2 y 3). Las diferencias se
pueden apreciar también a nivel de arboles,
sobre todo entre los arboles de la region
central y el altiplano de México y Guatemala
con los de los Estados Unidos (McVaugh,
1951). En un recorrido entre Uruapan y
Zamora, México, fue posible observar que
habia arboles con mucha fruta, sin que na-
die se preocupara por cosecharla. El mayor
tamafio de la fruta del centro del pais podria
usarse, a priori, para la introduccion de este
tipo de arboles en otras regiones. O sea que
no so6lo se obtiene una semilla mas grande,
si no también, mayor cantidad de pulpa.

El analisis de varianza (cuadro 2) mostrd
diferencias altamente significativas entre el
peso de la fruta proveniente de la meseta ta-
rasca (1.256 g) con respecto a la de la ciudad
de México (1.748 g) y Uruapan (1.669 g).
Entre estas tltimas dos localidades no hay
diferencias. En cuanto al peso de la semilla
el analisis estadistico sefialado, indica que
las tres localidades son diferentes, resul-
tando con mayor peso la proveniente de la
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Fig. 2. Carril 1, albumina de suero bovino, carriles 2 al 8, proteina de almendra de capulin
extraida a valores de pH 2, 4, 6, 8, 10 y 12 respectivamente. A) Harina de capulin crudo,
B) Harina de capulin tostado.
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Fig. 3. Contenido mineral de la almendra de capulin.

ciudad de México (0.25 g) seguida de la de
Uruapan (0.19 g) y la de la meseta tarasca
con 0.17 g (cuadro 3).

El contenido de grasa puede variar entre
41.2% para el capulin comprado en la ciudad
de México hasta 49% para el de Puebla.
Obviamente, esta variabilidad permitiria
seleccionar para incrementar el contenido
de aceite y/o proteina.

El contenido de humedad de la semilla de
capulin fue de 4.22% para el de la meseta
tarascay 4.94% de Uruapan y el de la ciudad
de México 7.04%.

DISCUSION

De la semilla de capulin se extrajo mas
proteina soluble en agua (fraccion albumina)
que con los otros solventes, aunque también
se logro extraer una buena cantidad con so-
lucioén salina y con boratos. Esto concuerda
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con lo reportado por otros autores, ya que las
dicotiledoneas presentan como principales
proteinas de reserva albuminas y globuli-
nas (Mandal y Mandal, 2000). Las bandas
reportadas para Prunus dulcis son de 44, 42,
27y 25 kDa de masa molecular, pesos muy
cercanos a los reportados en este trabajo para
P. serotina (Wolf'y Sathe, 1998).

El que con agua se extraiga la mayor parte
de las proteinas de reserva solubles, 13.46%,
podria ser una ventaja, ya que no se tendria
que desalinizar o neutralizar como con otras
proteinas provenientes de otras fuentes, si
se consideraran para uso industrial (Tian et
al., 1999). Para las proteinas de almendra
(P. dulcis) se reporta que el cloruro de sodio
no tiene efecto sobre la solubilidad de las
proteinas de reserva (Wolf'y Sathe, 1998).

Otro punto a considerar es el hecho de
que las globulinas son la fraccion que mas
impacto tiene sobre la salud humana, en
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Cuadro 1. Composicion quimica (%) de diferentes semillas alimenticias.

Humedad (%) Proteina (%) Lipidos (%) Ceniza (%)

Capulin 7.04 28.06 38 3.38
Soya' 10.22 36.86 6.83 6.29
Maiz® 9.00 9.40 4.9 1.5
Frijol’ 13.89 229 1.41 3.56
Amaranto* 7.97 14.21 8.93 2.14
Sorgo’ 8.6 11.98 3.35 1.68

'Maldonado y Sammaén, 2000; *Narvaes-Gonzalez et al., 2006; *Fonseca-Marquez y Bora, 2000;
“Tapia-Blacido et al., 2007; McLean et al., 1981.

Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables peso de fruto y peso
de semilla en capulin.

F.V. gl Variables®

Peso de fruto  Peso de semilla
Rep 24 0.1349 0.0003
Localidades 2 1.7453%* 0.0341%**
Error 48 0.1220 0.0006

2 **indica significancia estadistica al nivel de 0.01 de probabilidad

Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables peso de fruto y peso de semilla en capulin
mediante la prueba DMSa.

Peso de fruto Peso de semilla

Localidad Media Media

Ciudad de México 1.748 a 0.2479 a
Uruapan 1.669 a 0.1955b
Meseta Tarasca 1.256 b 0.1767 c

“Localidades con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05)
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cuanto a alergias, que en el capulin, con
el método utilizado, representan un 2.3%
(Dunwell, 2005). Las prolaminas apenas al-
canzan un 0.46% y las glutelinas un 0.72%.
Estos datos indican que con el método de
extraccion se obtiene alrededor de un 17%
de proteinas solubles y aunque falta una
mejor caracterizacioén, apuntan a un muy
buen contenido proteico en la semilla de
capulin si, como en caso del frijol, la pro-
teina soluble representa aproximadamente
el 50% del contenido total (Montoya et al.,
2008). Para la proteina de frijol rojo (bean
red) se reporta un minimo de solubilidad a
pH 5, con la mayor solubilidad a valores de
pH extremos. De acuerdo con los autores la
alta solubilidad de la proteina de este frijol
se deberia a la baja hidrofobicidad de su
superficie; asimismo, se sefiala que su alta
solubilidad a pH neutro y acido posibilita su
uso en bebidas y alimentos liquidos (Meng
y Ma, 2002). Algo similar se observa para
la proteina de capulin, siendo ésta insoluble
solo a pH muy acido. En cambio la vicilina
de Cicer arietinum L. es poco soluble a pH
4.5y 6 (Tavano y Neves, 2008), semejante
a la de almendra (P. dulcis), cuya proteina
es muy poco soluble a valores de pH entre
3y 5 (Wolf'y Sathe, 1998).

Ya que la proteina cruda presenta una bue-
na actividad inhibitoria seria interesante
caracterizar el o los inhibidores, pues estas
semillas poco estudiadas pueden dar activi-
dades noveles; en C. arietinum la actividad
inhibitoria contra tripsina se concentra en la
fraccion de albimina, aunque, como ocurre
con la actividad inhibitoria en proteina
de almendra de capulin, ésta desaparece
cuando se calienta a 121°C durante 15 min
(Aguirre et al., 2009; Tavano y Neves,
2008). Ya que los inhibidores de proteasas
son resistentes a la desnaturalizacion, es de
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esperarse que la accion del calor sobre las
enzimas que liberan cianuro en la semilla
de capulin fuera mas efectiva para su des-
naturalizacion. Es deseable investigar los
posibles efectos de la almendra de capulin
sobre la salud de los consumidores, sea que
pudiera tener un efecto positivo debido a
la composicion del aceite o negativo por el
potencial de la produccion de cianuro. Otra
vertiente igualmente interesante es la de ex-
plorar la generacion y presencia de péptidos
con actividades nutracetticas (Megias et
al., 2007). La almendra de capulin aporta
por cada 100 g de almendra, cerca de un
quinceavo de la ingesta diaria recomendada
de calcio, un tercio de la de magnesio, un
cuarto de la de potasio, un séptimo de la de
fosforo y un veinteavo de la de sodio, esto
de acuerdo a las tablas publicadas por el
Instituto Nacional de la Nutricion.

Los datos aqui presentados permiten
considerar a la almendra de capulin como
una fuente valiosa de proteina, minerales
y aceite, con un gran potencial para su
aprovechamiento. El analisis del aceite de
la almendra de capulin permite proponerlo
como una fuente de aceite para usos espe-
ciales; el acido a-eleostearico podria servir
como preventivo en los procesos de infla-
macion cronica y en general su composicion
le da un caracter semisecante, susceptible de
usarse en pinturas y barnices, por ejemplo,
para artesanias (Alveano-Aguerrebere et
al., 2011).

CONCLUSIONES

Se obtuvo el perfil electroforético de las
proteinas de reserva de la almendra de capu-
lin. Se encontr6 que la fraccion mayoritaria
son las albiiminas. La solubilidad de las
proteinas se incrementa a pH alcalino.
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La actividad inhibitoria contra enzimas tipo
tripsina practicamente desaparece cuando la
semilla es tostada.

Se determino el contenido de aceite y la
composicion elemental de la almendra.

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el peso de las semillas ob-
tenidas en la ciudad de México (donde se
le consume) y las colectadas en la meseta
tarasca (donde la semilla no es aprove-
chada).
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