ESTUDIO QUIMICO ANALITICO DE LOS
FRUTOS DEL ARBOL DEL PAN

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg (1).
- Aripcarpus communis Forst
Artocarpus incisa L. T,

RESUMEN

Por; Gabriel Jaime Arango Acosta {2)
Jairo Quijane Tobon (3)

Se presenta un detgliado andlisis de la composicion quimica de los frutos del Artocarpus
altilis {érbol del pan), recolectade en el Departamnento de Antioquia, Colombia, asi como
lay propledades fisicoquimicas del aceite de lay semillas, un estudio de las protefnas
globulares inchivende su punto isoeléctrico determinado por electroforesis ademds de su

contenido de aminodcidos.

INTRODUCCION

‘Este arbol de la clase Dicotileddneae, familia Mordceae y
genero Artocarpus, (Figs. 1-2) criginario del archipiélage de

Sonda - Indonesia y muy cultivado en las tierras bajas del

tropice, €s de gran altura (12-15 metros), coposo, de hojas
alternas muy amplias y profundamente divididas, litex
blanco, lechoso y espeso, flores unisexuales reunidas en sen-
das inflorescencias globuladas y alargadas sobre recepticulo
grueso, redondeado u ovoeide, fruto sincérpico con un peso
que oscila eatre 1 y 3 kilogramos (Garcfa Barriga 1974,
Gonzilez y otros 1960).

En muchas regiones de nuestro pais, s¢ encuentra este fru-
to, especialmente en las tierras cilidas. En algunos lugares
como ¢l Departamento det Chocd, ias islas de San Andrés y
Providencia, ¢l Valle de! Cauca, es un exquisito alimento
para sus gentes, mientras que en otros, se pierden sus frutos
o es alimento para animales.

H fruto (Fig.3) es feculento v suele comerse cocido o frito.
En consistencia y sabor s¢ parcce a la papa v en algunos
sitios sustituye a la yuca y a la papa (Garcia Barsiga 1974,
Gonzilez y otros 1960, Santos J, F. 1974, Uribe J. A.
1944),

No obstante ser usado como alimento en algunas regiones,
no existe en nuestro medio un estudio de la composicidn
quimica del fruto que nos muestre la presencia de glicéstdos
cianogenéticos, alcaloides y los contenidos de grasas, carbo-
hidratos y proteinas para conocer su valor nutritivo. Estu-
dios de este fruio procedente de iz isla San Tomé, muestran
que es una gran fuente de proteinas y calorias {(Santos L.F.

11974).

Este trabajo muestra un andlisis detallado de los componen-
tes del fruto de este drbol, asi como un estudio dc las
proteinas globulares y su contenido en aminoacidos.

Las protefnas son compuestos que se encuentran en todos
los tejidos vivos, tanto animales como vegetales y lambién
en las bacterias. Desempefian funciones indispensables en la
arquitectura celular, en la catdlisis, cn la regulacidn metabo-
lica y en los procesos contriciiles, constituyendo un arma
importante del arsenal defensivo de muchos organismos su-
periares, Pricticamente las -proteinas estin en intima rela-
cion con todos los procesos fisioldgicos (Mahler H. R.
1966),

El principio bisico de la estructura quimica de las proteinas
es bastante simple, consiste en larpas cadenas de aminoici-
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dos enlazados unos con ofros, por enlaces peptidicos produ-
cidos por la climinacidn de los elementos del agua entre el
grupo carboxilo de un aminogcidoy el grupo&t-amino del
sipuicnte,

Las proteinas se dividen en dos grupos:

1 Proteinas simples o sencillas, _
Son las que por hidrélisis completa originan solamen-
te &x aminodcidos v sus derivados.

2 Proteinas ijugudas;
Son aquellas en las cuales ta molécula protéica se halla
unida a un grupo no protéico llamado grupo prostéti-
co.

Las proteinas simples se subdividen a su vez en albiminas,
gobulinas, prolantinas, glutelinas, listonas, protaminas y es-
cleroproteinas.

Figura L,

Las proteinas conjugadas pueden ser: Nucleoproteinas, li-
poproteinas, mucoproteinas y cromoproteinas (Lehninger
A L. 1976},

En las proteinas unos grupos son positivos y otros negati-
vos, 8i el medio en que estan es dcido, tienden a predominar
las cargas positivas y si es bisico, las negativas. Puede ocu-
mr gque a un cierto pH, el niimero de cargas positivas y
negativas sean iguales entonces, la proteina serd eléctrica-
mente neutra, no migra en un campo eléctrico y se dice que
estd on su punto isoeléctrico (Niemeyer H. 1972). Las pro-
te{nas s& comportan como aniones o cationes de acuerdo al
pH de la solucion Si se colocan en un campo eléctrico pue-
de efectuarse la electroforesis, que consiste en el movimien-

Figura 2. to de las sustancias cargadas bajo la influencia de un campo
gléctrica externo. El sentido en que migren las moléculas,
(Figuras 1y 2) depende del pH de la solucion buffer (Block y otros 1948),
Aspectos generales del arbol del pan: Actocorpus altilis, de la familia
Moraceas. - H H H H
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Figota 3. \ \
Fruto del arbol del pan, e) cual es usado, por unas pocus personas 0 0—
como alimento y cuya consumo se podria populadzar gracias a su
cantenido proteinico. Migra al polo positivo {inodao).
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PARTE EXPERIMENTAL

Los frutos analizados fueron recolectados en Santa .Fé de
Antioquia y Medellin.

PREFARACION DE LA MUESTRA

La preparacién de la muestra, consistid ‘en el presacado y
molimiento, después de extraer las seemillas se secaron en
estufa por 48 horas a 36+2C C,, luego s pasaron por un
malino adecuado hasta que quedd una harina finamente
dividida, para luego almacenarla en recipiente seco y con
tapa-esmerilada (Zapata A, 1972).

ANALISIS DE LAS SEMILLAS
fém‘fdas por Calentamiento.

. Comprendié humedad y materias volatiles, se secO la mues-
tra fresca y molida a 103,% 20C., hasta obtener peso cons-
tante (A.Q.A.C. 1970, Zarate P. 1975, Santos J.F. 1974),

Determinacion de cenizas.

Consistid en calcinar 1a muestra a 6000C., por 30 minutos,
s¢ dejo enfriar y se le introdujo agua desionizada, se secd cn
bafio de agua y se Hlevd nuevainente a 6000L., hasta obtener
peso constante (A.0.A.C. 1970, Zirate P. 1975).

Determinacion de grasas.

Se extrajo en Soxlet con éter de petrdleo de bajo punto de
ebullicion durante 20 horas, se virtio la muestra en un mor-
tero con igual cantidad de arena fina, limpia y seca,se molio
s¢ extrajo de nuevo por otras 4 horas, se procedit luego a
evaporar el solvente, quedando la materia grasa. A esta gra-
sa, se le hizo las determinaciones del indice de yodo, indice
de saponificacion, dcidos grasus sofubles e insolubles y las
propiedades fisicas, utilizando los clasicos métodos de andli-
sis de grasas { A.0.A.C. 1970, Mehlenbacher V.C. 1960).

Determinacion de carbohidratus solubles.

Se usd el método Luff o Benedict, el cual consiste en ex-
traer los carbohidratos solubles con una solucion de ferro-
cianuro de potasio en agua, con fa ayuda de un clarificante
como acefata de zinc, para luego hidrolizartos y cuantificar-
los wsando €] test de Luff o Benedict (A.0.AC. 1970).

Determinacion de proteings,

Se determind e} contenido de nitrogeno por €l método de
Kjeldahl, multiplicando este valor por 6.25 para calcular el
contenido de proteina (A.0.A.C. 1970, M.E.A.U. 1963).

Determinacion de fibra cruda.

Consistié en hacer una digestién de la muestra en medio
dcido y luego una digestidn del residuc en medio basico, s

determind gravimétricamente el contenido de fibra y ceni-
zas, luego se calcind para determinar ¢l contenido de fibra
(A 0.A.C. 15970, M.EAU. 1963).

Ensayo cualitativo para alcaloides.

Se usd el método de Webb. Los alcaloides se extrajeron en
caliente con HC1 lo/o, luego se hicieron ensayos con los
reactivos de Mayer, Wagner o Dragendotff (Dominguez X.
1973)

Ensayo cualitativo para alcaloides esterotdales.

Se usd el método de ]..ieﬁermann-—Burchard. Se hace reac-

‘cionar una solucién cloroformica de los alcaloides, con

anhidrido acético y dcido sulfarica dando una reaccioén co-
loreada (Dominguez X, 1973, Cock R. P. 1961),

Ensaveo cuglitative para glicosidos clanogenéticos.

Se usa el método del picrato sbdico. Se tapd una solucidn
clorofdrinica de muestra triturada, con un papel de filtro
jmpregandc con picrato sédico. Si al cabo de 3 horas a

30-350C., el papel no cambia a rojo, la prucha es negativa
{Dominguez X 1973). _

EXTRACCION DE PROTEINAS GLOBULARES

Las proteinas globulares de origen vegetal, son:

- Albuminas: Solubles en agua pura.

Clobulinas: Insolubles en agua pura, pero solubles en solu-
ciones diluidas de sales,

Glutelinas: Insolubles en agua y soluciones de sales, pera
solubles en 4cidos v alcalis diluidos.

Prolaminas: Insolubles en agua v diluciones de sales, pero
~ solubles en soluciones alcohdlicas al 70-80ufa
(Morrison and Boyd 1966, Greenberg D. 1951,

Allen’s 1948),

_ Teniendo en cuenta las anteriores propiedades, se sometia

la muestra seca y desengrasada a extracciones consecutivas
durante 24 horas, con los siguientes solventes: Agua desio-
nizadd, para extraer albiiminas; solucion al 5ofo de cloruro
de sedio, para extraer globulinas; etanol al 70o/o para ex-
traer prolaiminas y solucidn al 0.20/c de NaOH para gluteli
nas. Las extracciones se Hevaron a cabo a baja temperatura
y con agitacibn mecénica (Alexander P. and Block R. I
1960), .

Al terminar cada extraccion, se centrifugd a 3000 r.p.m.,
durante 30 minutos, s¢ tomaron aliciuotds para determinar
el contenido de proteina, luege los extractos se concentra-
ron a presion reducida (Alexander P. and Block R. 1. 1960).
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PURIFICACION DE LAS PROTEINAS

Albiimina: Como el extracto de albimina también contiene
carbohidratos y otras sustancias, fue necesario separaria por
medie de precipitacidn, dializindola inversamente frente a
una solucitn saturada de sulfato de amonic (Haurowitz F.
1963), se separaron los cristales y se dializaron nuevamente
frente a agua.

Globulina: Fl extracto de globulina se dializé frente a agua
desicnizada, precipitando-a medida que la sal pasaba al
agus.

Prelamina: Esta proteina precipitd al evaporar el alcohol.

Glutelina: Asi como fa globulina, la glutelina fue precipita-
da al dializada frente a agua desionizada. Luego se lavd la
prolamina con solucién diluida de dcido acético y las otras
con solucion etandlice 1:1; y después todas con acetona v
eéter para evitar la formacidn de soluciones coloidales de
otros compuestos que pudieron estar presenies (Haurowitz
F. 1963). Se almacenaron en frascos bien tapados a 4-10
oC. (Greenberg D. 1951).

ENSAYOS CUALITATIVOS CON LAS PROTEINAS

Se ensayaron los test de Biuret, la reaccion Xantuprotéica y
la de Millon (Morrison and Boyd $966, Haurowitz F. 1963,
Hill and Kelley 1945), dando resultados positivos.

También se hicieron ensayos de electroforesis en papel
(Garvin 1. 1961, Block y otros 1958) y electroforesis verti-
cal de gel de almidén (Smithies 1959) con diferentes valores
de pH para determinar 1a pureza y el valor del punto iso-
¢iéctrico a cada una de las proteinas. En los ensayos las
proteinas migraron en una sola zona o mancha, o cual
. demostrd que estaban aisladas.

HIDROLISIS DE LAS PROTEINAS

Se hidrotizaron las proteinas con dcido clorhidrico 6N, libre

de trazas de hierro. El cleruro de hierro cataliza la destruc-
cion, por oxidacidn, de alguros aminodcidus como la sering
y teeoning (Haurowitz F. 1963). '

El tiempo de hidrolisis se determind haciendo eénsayos en
cromatografia de papel, de acuerde al nimero de manchas
en €l cromatograma (Block y otros 1958). El tiempo opti-
mo fue entre 24 y 30 horas en reflujo.

El exceso de acido fue removido por evaporacion a seque-
dad en bafie de vapor y el film que result6 fue puesto en un
desecador con viacio por 24 horas o mas, luego fue disuelto
con agus caliente, fitrado, evaporado y finalmente deposi-
tado en solucién acuosa de isopropancl al {Oofo (Block ¥
otros 1958).
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Los hidrolizados se mezelaron y se concentraron a un milili-
tre para determinar ta composicidn de aminoacidos.

Utilizando la técnica de cromatografia ascendente en papel
{Whatman 3 mm), en cdmara saturada y como etuente dcido
acético, n-butanol, agua en la proporcion de 60:15:25
{Randerath K. 1969), se carrid el hidrolizade de los ami-
nodcidos y luego fueron revelados con solucidén de ninhidri-
na en acetona 0.20/0 wfv a 760C (Block v oteos 1938,
Randerath K. 1969). Los aminoacidos fueron determinados
cuantitativamente utilizando un densitometro (Moore 8.
1948, Martin and Mittelmann 1948),

RESULTADOS
En la Tabla I se muestra la composicion del fruto, en rela-

cidn con la parte comestible, cada fruto madure contiene
de 75 a 100 semillas, con un peso de 6 a 8 gramos cada una

TABLA I

Composicion del Frute del Artocarpus altilis

Peso (gr.) gr/100 gr totales
Fruto total 1520.00 100.00
Semilla total 808,94 53.22

La Tabla 1I muestra la cemposicion quimica de las semillas

" de esie arbol.

TABLA ¥

Composicion quimica de las Semillas del Artocarpus altilis

or.f100 gr. de  pr. /100 gr. de

Determinacion
' muestra hiimeda muestra seca

Humedad v material volatil 56,27 —

Cenizas 1.50 342
Grasas 5.59 12,79
Carbohidratos solubles = 6,97 15,95
Proteinas totales : 8.73 19.96
Fibra cruda 1.69 3.87

Puede verse que los frutos analizados son més ricos en pro-
teinas y grasas que los de la isla de San Tomé (Santos J. F.
1974).

En la Tabla I, vemos que este fruto no contiene plicdsidos
canogenéticos, ésto nos indica que el frute es apto para el
CONSUMao.
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TABLA III

Ensayos cualitativos de alcaloides y glicosidos

Ensayo Resuftado
Alcaloides totales - +
Alcaloides Esteroidales. —

Clicosidos cianogenéticos -

Las propiedades fisicoquimicas del aceite de las semillas, se
muestzan en 1a tabla IV,

El aceite es liquido a temperatura ambiente, de contextura
suave y olor penetrante y caracteristico, muy semejante al
del mani, s color es amarillo claro. Segiin los indices qui-
micos y las propiedades fisicas, presenta una similitud con
el aceite de Oliva, sus altos valores de densidad e {ndice de
saponificacion, tienen las caracteristicas de la mayoria de
los aceites de plantas tropicales (Mehlenbacher V. C. 1960).

TABLA IV

Propiedades fisicoquimicas del aceite de las serniflas del

En la Tabla V, se da la composicidn de las proteinas tanto
las totales, como las globutares, Puede apreciarse 1a pequefia
cantidad de albumina, siendo ésto comdan para todos los
vepetales (Haurowitz F. 1963).

TABLAV
Composicidn de Ias Proteinas de las Semillas del
 Artocarpus aliilis

ax/100 gr. de

muestra seca
Proteinas totales 19.96
Proteinas no globulares 6.40
Proteinas globulares 13.47
Albliminas .73
Globulinas 3.69
Prolaminas 3.34
4.65

Glutelinas

En la Tabla VI, se puede observar los puntos isoeléctricos
de las diferentes proteinas plobulares. Puede notarse que las
mis ricas en aminoacidos bdsicos son las globulinas y las

Artocarpus aff:'!is. prolaminas, ademas, estos datos son un aporte para un
estudio posterior, mas detatledo, de las propiedades fisico.
Densidad (250C) gr.fcc. 0.9145 quimicas de estas proteinas vegetaies.
Indice de refraccion (250C) 14734
Punto de fusion 21-240C En la Tabla VII, se muestra un andlisis preliminar de ami-
Punto de solidificacion 17-160C nodcidos de las proteinas. Puede notarse que el contenido
indice de saponificacion 232.68 de aminofcidos esenciales es relativamente aito, con rela-
Indice de yodo 69.64 cién a otras proteinas vegetales (Haurowitz F. 1963}, aun-
Acidos grasos solubles{o/g) 6.22 que faltan los datos del triptofano y lisina que seguramente
Acidos grasos insalubles {ofc) 75.684 se degradaron durante la hidrdlisis.
TABLA V1
Punte isoeléctrico de las proteinas globulares del
Artocarpus altilis
determinade por electroforesis a 5—100C de temperatura y
300 voltios.
PROTEINAS  SOPORTE pH BUFFER Pl
Alblimina papel 4.6 Borato 44
Almidon 8.3 Tris—EDTA~borato
Giobulina papel 8.6 borato 8.6
Almidén 8.3 Tris—EDTA—borato
Glutelina papel 8.6 borato 7.5
Almiddn 8.3 Tris— EDTA—berato
Prolamina papel 2.6 borato 8.3
Almidén 8.3 Tris—EDT A—borato
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TABLA VII CONCLUSIONES
Compesicion de aminodcidos en las semillas deb En los resultados anteriores, puede verse que este fruto tie-
Artocarpus altilis n¢ un contenido aceptable de proteinas, carbohidratos solu-
determinado por densitometria bles ¥ grasas, ésto demuestra que tiene un alto valor nutriti-

v €N comparacion con otros productos vegetales.

Aminoécidos g/100gr. de  g/100 gr.de La calidad de su aceite y similitud con el aceite de ofiva,
proteinas muestra sugiere un estudio mas detallado para su aprovechamiento.
Levucina 13.04 2.60 Podria incrementarse el consume de este fruto en las regio-
Isoleucina 12,10 241 nes donde se cultiva, subsunando en parte una deficiencia
Fenilalanina 5,28 1.05 nutricional.
Metionina 1590 - 3.17
Tirosina 7.24 145
Prolina 3.62 0.72
Alanina 7.68 1.53
Acido glutdmico 493 0.98 _
Treonina 3.91 0.78 AGRADECIMIENTO
Serina 10.43 2.08 . _
Glicina 478 0.95 Los autores expresan su agradecimiento, al profesor Gabriel
Arginina 3.33 0.66 Bedoya y a las Tecnologas de Laboratorio Clinico, Maria
Histidina 4.56 0.91 Cecilia Correa y Raquel Restrepo de Sierra, de los Departa-
Cistina* 3.12 0.62 mentos de Biologia y Bioquimica y Nutricién de la Univer-
: sidad de Anticquia, que con su ayuda, facilitaron la realiza-
* En este valor, también esta incluida Ja Cisteina. ¢idn del trabajo.
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