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La investigacién fue desarrollada con el propésito de evaluar el uso potencial del fruto del arbol de las ingas en la alimentacién, especialmente de los habitantes
del drea rural involucrados en el cultivo del café, ya que estas leguminosas son de amplia distribucién en las dreas cafetaleras. Las propiedades fisicas,
quimicas y nutricionales del fruto de tres especies de ingas, conocidas como guaba (Inga vera), cushin (Inga jinicuil) y paterna (Inga paterno) fueron estudiados.
Ademéds, este estudio se enfocé particularmente en la utilizacién de las semillas para la produccién de harina para ser incluida en la elaboracién de
alimentos para este sector de la poblacién. Las muestras de fruto provenian de drboles de fincas cafetaleras situadas en los departamentos de Suchitepéquez,
Escuintla, Santa Rosa y Alta Verapaz. Con las semillas de guaba y paterna fueron elaboradas harinas siguiendo diferentes tiempos aditivos y procedimientos
de coccién, con el objetivo de eliminar sustancias anti-nutricionales. Las harinas fueron utilizadas para elaborar dietas las cuales fueron suministradas a
animales de experimentacién para evaluar la calidad de la proteina. Para dicho fin fueron utilizados los indices PER (Razén de Eficiencia Proteica) y el NPR
(Razén Proteica Neta). Los resultados demostraron baja calidad de la proteina contenida en las semillas de inga, la cual no fue mejorada con ninguno de
los tratamientos térmicos de preparacion. Los resultados de las evaluaciones biolégicas no permitieron alcanzar el objetivo propuesto para la utilizacién
de las harinas de semilla de inga en la elaboracién de alimentos para consumo humano. Por su alto contenido en proteina, fibra y minerales se recomendé
evaluar la contribucién de las vainas y de las hojos en la alimentacién animal, asi como, el uso de la pulpa para la elaboracién de jaleas y bebidas, debido
a su alfo contenido de azdcares. La utilizacién de la semilla para consumo humano, estaria sujeta a nuevas pruebas para eliminar compuestos antifisiolégicos
que inciden en la baja aceptacién del alimento y la calidad proteica de las semillas de inga.

The present research was carried out in order to evaluate the potential use of the Inga fruit in the feeding of rural inhabitants particularly of those involved in
the cultivation of coffee, since this legume tree is widely distributed in the land area of coffee cultivation since it is used as shade. The research consisted in
the study of the physical, chemical and nutritional properties of the fruit of 3 inga species, known as “guaba” (Inga side), “cushin” (Inga jinicuil) and “paterna”
(Inga paternal). Beside the study of the physical characteristics, the proximate chemical composition and mineral content of the pods, the seed and the pulp
and leaves, this study focused particularly in the use of the seed as a processed flour to be included in the formulation of complementary foods for consumption
by the rural population. The fruit samples were collected from different coffee farms located in Suchitepequez, Escuintla, Santa Rosa and Alta Verapaz.
The seeds of guaba and of paterna were processed by cooking in boiling water for different times and using ash in some studied as well as calcium hydroxide
in the cooking liquors. This was done with the obijective to destroy antinutritional enzymatic inhibitors and other toxic substances. The flours developed were
included in experimental diets fed to laboratory rafs for protein quality evaluation studies. The results from the biological studies did not allow to reach the
proposed objectives. The termic treatments and use of alkaline reagents did not help in improving the performance of the animals. In view of the attractive
chemical composition of the pods and leaves these could find applications as animal feed. On the other hand the pulp is also a product of potential use in
jams and drinks. The use of the seed for human consumption would require new tests to eliminate antiphysiological compounds that affect the low acceptance
of the food and the protein quality of the seeds of Inga.

Las Ingas son drboles miembros de la tribu
Mimosacea, familia Leguminoseae, de los cuales
existen alrededor de 150 especies en América
Tropical. En Guatemala, existen alrededor de 10
especies de Inga utilizadas para sombra de café.
(Standley y Steyermarck, 1946).

Esta familia comprende alrededor de 650 géneros
y 18,000 especies, incluyendo tipos diversos como
hierbas, arbustos, bejucos y arboles. Esta es una
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de las familias de angiospermas més diversas
que existen (Fraile et al., 2007).

La mayoria de las leguminosas se explotan por sus
semillas, varias de las cuales han sido, desde
tiempos ancestrales, componentes bésicos de la
dieta en ciertas regiones del mundo, como es el
caso del frijol comOn en Mesoamérica; las lentejas
en Sur América; el chicharro y garbanzo en el
Medio Oriente, Africa e India; el haba alrededor

Universidad del

del Mediterrdneo; y la soja en el Lejano Oriente
(Fraile et al., 2007).

Las leguminosas, ofrecen ademas de las semillas,
ofros érganos comestibles, como son las
legumbres tiernas completas, el recubrimiento
carnoso parecido al algodén que encierra a las
semillas, las hojas, los tubérculos y las flores
(Fraile, et al., 2007). Algunas leguminosas, aunque
poco cultivadas como las Ingas, contribuyen al
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sustento de las comunidades que colectan sus
vainas y las comercializan como fruto. De las
ingas, por ejemplo, se consume ademds de la
pulpa algodonosa, las semillas hervidas con sal
(Ruiz Carrera et al., 2004; Ronquillo, 1988).

El nombre cientifico para cada una de las especies
de Inga puede tener varios sinénimos y en
algunos casos resulta confuso adjudicarlo @ una
especie debido a la diversidad de nombres
comunes con que se le conocen en diferentes
lugares.

La paterna (Inga paterna) que crece en suelos
profundos y ricos en materia orgdnica, con textura
arenosa a arcillosa, es conocida también como
guajinicuil y guabo caite en Costa Rica, guaba
en Nicaragua y Panamd, guaba extranjera en
Matagalpa, Nacaspilo en El Salvador, Paterna
en Guatemala y Honduras y Paterno en el
Salvador, Honduras y Guatemala. Este es un
arbol perennifolio o caducifolio, que alcanza
hasta 20 metros de altura y ha sido descrito por
Standley y Steyermark 1946, Niembro Rocas
2002. Los drboles pueden vivir hasta 25 afios
y morir por enfermedades o muerte natural
(Tindall y Aragén, 2002; Niembro Rocas; Anacafe
1998).

La guaba, (Inga vera), es conocida fambién como
chalum, cuje, guamo. En Guatemala se le conoce
también como shalum, es un drbol de tamafo
de 12 a 18 m de altura. La vaina es pubescente,
mas o menos cilindrica, de 10 a 15 cm de largo
y 5 de ancho (Standley y Steyermarck, 1946;
Tindall y Aragén 2002).

El cushin, (Inga jinicuil). Es un drbol con corona
expandida, de 8 a 10 metros 0 mds, hojas con
3 a 4 pares de foliolos, subsesiles, gruesas,
lanceoladas, oblongas o elipticas de 5 a 20 cm
de largo, agudas o obtusas, redondeadas en la
base y levemente pilosas arriba. De vaina de
12 a 30 cm de largo y a veces mds grandes
(Standley y Steyermark, 1946).

Las tres especies de Inga se encuentran desde los
800 a 1800 msnm (metros sobre el nivel del
mar), en los departamentos de Alta Verapaz,
Escuintla, Sacatepéquez, Chimaltenango, Solold,
Santa Rosa, Quetzaltenango. Endémica desde
Chiapas, México (Standley y Steyermark, 1946;
Barrance et al. 2003).

La presencia de ingas en las plantaciones
cafetaleras estd culturalmente ligada, en especial,
a los pequenos productores y trabajadores de
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las fincas quienes aprovechan la lefa y el fruto
para su alimentacién (Soto Pinto, et al., 2002,
Rodriguez, 1990; Barrance et al. 2003).

La Inga paterna ha sido cultivada desde tiempos
precolombinos por sus grandes semillas
comestibles. Es una de las dos especies de Inga
en la cual la semilla es comestible. Este uso es
mds restringido entre las comunidades indigenas
desde el sur de México hasta Honduras
(Pennington y Ferndndez, 1998).

Varias especies de Inga tienen fruto comestible,
que es la pulpa dulce que rodea las semillas. En
la mayoria de casos, ésta es delgada, sin
embargo, algunas especies tienen mds pulpa
comestible o, en casos como la Inga paterna,
también son comestibles las semillas (Barrance
et al., 2003).

Ruiz Cabrera, et al., (2004) mencionan el consumo
de la pulpa de Inga leptoloba y de la semilla y
pulpa de Inga jinicuil pero poco se ha estudiado
el valor nutricional o el uso de esta semilla como
fuente de proteina.

Tindall y Aragén (2002) menciona que las semillas
son usadas en la preparacién de platos locales
y vendidas en fresco o preservadas. El té hecho
de la corteza es utilizado para acelerar la labor
de parto, y la pulpa fresca ayuda a curar la
constipacién. Otros usos, se refieren al uso de
la madera para construccién, postes de cerca y
lefa, asi como la utilizacién de hojas para la
elaboracién de mulch y alimento para ganado
(Barrance et al., 2003).

En relacién con la guaba y el cushin son varios
los usos que se dan a los productos obtenidos
de estas especies; sus usos menos habituales,
son como plantas meliferas y como forraje, pero
ésfe, es un uso menor pues el ganado sdlo come
las hojas cuando hay escasez de pasto y en la
época mds seca. Son més palatables para las
cabras (Barrance et al., 2003).

También es mencionado que las hojas de cushin
son muy usados en Cobdn para envolver
pequefios tamales impartiéndoles una cierta
coloracién prpura muy apetecida. Las flores
dan un buen grado de miel (Standley y
Steyermark, 1946).

Las semillas de leguminosas incluyendo las ingas
son de dos a tres veces mds ricas en proteinas
que los granos de cereales. Su contenido en
proteinas, varia por lo regular, entre el 10 al 30
%; poseen alrededor del 60 % de carbohidratos,
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principalmente almidén, siendo una buena fuente
de energia; también son ricas en fibra. En la
mayoria de las leguminosas, su contenido de
aceite oscila entre el 1y 3 %; también aportan
minerales, siendo mds ricas en calcio que los
cereales; contienen una buena fuente de hierro
y vitaminas del complejo B, como tiamina y
riboflavina (Fraile et al., 2007).

Aunque contienen alta proteina, ésta es deficiente
en aminodcidos azufrados (metionina y cisteina)
cuya riqueza es mayor en los cereales. A su vez,
la proteina de las leguminosas contiene
abundante lisina, aminodcido escaso en los
cereales. Por lo tanto, la combinacién de
leguminosas y cereal da un buen balance de
aminodcidos esenciales (Fraile et al., 2007).

El follaje de las ingas es también una fuente
potencial de alimento para el ganado al ser
combinado con ofros recursos alimenticios
(Rosales, 1997).

Aungque las leguminosas comprenden miles de
especies, menos del 20 % de éstas se explotan
como fuente de alimento para el consumo
humano o animal. De las diferentes causas
sugeridas para explicar ese menor consumo de
leguminosas, una de las més documentadas es
la de la baja digestibilidad de la proteina en la
semilla de esas plantas; este problema ha sido
atribuido @ la deficiencia de los aminodcidos
sulfurados en la proteina de las leguminosas y
a la presencia de factores anti fisiolégicos. Los
compuestos anti-nutricionales han limitado su
consumo, causando que los humanos sélo hayan
seleccionado las que producen menos dafo.
Afortunadamente, muchas leguminosas pueden
volverse Utiles como alimento ya que sus foxinas
pueden neutralizarse mediante la coccién,
germinacién y fermentacién.

Hasta la fecha, el conocimiento incompleto que
se tiene, de los factores anti-fisioldgicos, ha
influido en que el mejoramiento nutricional de
las leguminosas no sea de la magnitud que
l6gicamente se desea.

El objetivo general de esta investigacion fue el de
evaluar el potencial de utilizacién como fuente
de alimento mediante el and

isis quimico y
nutricional de diferentes partes del fruto y hojas
de tres especies de Ingas, con el propésito de
contribuir a mejorar la dieta de la poblacién
rural involucrada en el cultivo del café.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de material y procedencia

Las muestras fueron colectadas de material vegetativo y frutos de tres diferentes
especies de Ingo, correspondiendo a vainas, hojas y ramas de cushin (Inga
jinicuil), guaba (Inga vera) y paterna (Inga paterna), ya que éstas son las
especies utilizadas con mds frecuencia como sombra de café.

Las muestras provenian de colectas realizadas en dreas de cultivo de café en
diferentes partes del pafs, durante los afios 2006 y 2007. Las muestras
obtenidas fueron almacenadas en refrigeradora a 5°C hasta el momento
de su respectivo procesamiento el cual consistié en la caracterizacién fisica
y el andlisis quimico de las muestras, asi como el procesamiento para la
elaboracién de harinas a ser utilizadas en las pruebas biolégicas.

Las localidades fueron varias fincas del Departamento de Escuintla y
Suchitepéquez; de fincas en los Municipios de Santa Rosa de Lima, Cuilapa
y Barberena, del Departamento de Santa Rosa y de Cobdn, Alta Verapaz.

Analisis fisico y quimico
de las muestras

EVALUACION FiSICA DE LOS COMPONENTES DEL FRUTO

Se analizaron las siguientes caracteristicas de los frutos o vainas:
* Largo, ancho y grosor de la vaina
* NUmero de semillas por vaina

* Peso de la vaina, semilla y pulpa en fresco y en seco

Anadlisis quimico proximal de
vainas, semillas, pulpa y hojas

Consistié en el andlisis de humedad, proteina, lipidos, fibra cruda y cenizas,
segun los métodos descritos por la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1984).

Anadlisis quimico mineral de vaina,
semillas, pulpa y hojas

Consistié en el andlisis de elementos minerales por espectrofotometria de
absorcién atémica segun protocolos del Laboratorio de Andlisis de Suelos
y Plantas de ANACAFE, ANALAB.

Andlisis de compuestos
anti-nutricionales

Consisti6 en el andlisis de inhibidores de tripsina realizado en diferentes
semillas y harinas elaboradas segin diferentes tratamientos de coccién
(Smith y col. 1980; AOAC).

Pruebas preliminares de la

utilizacion de la pulpa

Como resultado del estudio de los frutos, se separé la pulpa que recubre las
semillas. Se observé que ésta fraccién del fruto tiende a sufrir un proceso
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oxidativo que provoca el cambio en la coloracién (de blanco a pardo) y le
da un aspecto indeseable; por lo tanto, se disefid un ensayo que permitiera
evitar este proceso y garantizara la conservacién de la pulpa para su
posterior utilizacién en la produccién de jaleas o bebidas. El ensayo consistio
en evaluar diferentes dosis de un anti-oxidante (dcido citrico) en las
concentraciones de 0.1, 0.5 y 1 mg/litro, y dos festigos, uno con agua y
ofro sin ningdn aditivo, en tres repeticiones. Los resultados se midieron en
base a una escala cualitativa referente al cambio de color de la pulpa
después de 48 horas de iniciado el ensayo. Ademds, a partir de la pulpa
obtenida, se realizaron pruebas para elaboracién de jaleo.

Evaluacion nutricional mediante
pruebas bioldgicas

Se seleccionaron semillas de guaba (Inga vera) y paterna (Inga paterna) para
elaborar harinas que serfan utilizadas en las pruebas biolégicas. Las vainas
o frutos de estas especies procedentes de varias regiones fueron abiertas
para extraer las semillas, para lo cual se separaron manualmente de la
pulpa. Las semillas se lavaron y se secaron para luego ser sometidas a los
diversos tratamientos de tiempos de coccidn, de acuerdo a las evaluaciones
propuestas. Después de la coccidn, las semillas se colocaron en horno de
conveccién donde fueron deshidratadas a 65°C, hasta alcanzar peso
constante. El material deshidratado fue molido empleando un molino de
martillos.

Las harinas crudas y cocidas fueron sometidas al andlisis quimico proximal
por los métodos de la Association of Oficial Analytical Chemists (AOAC).
Los resultados del porcentaje de proteina fueron utilizados para formular
los dietas.

Para evaluar la calidad de la proteina fueron realizados tres ensayos biolégicos
utilizando ratas de raza Sprague Dawley, de 21 dias de nacidas, recién
destetadas; se pesaron y distribuyeron en grupos de 4 hembras y 4 machos
para evaluar cada dieta; se colocaron en jaulas individuales donde el
alimento y el agua les fueron suministrados ad-libitum. Los ensayos bioldgicos
consistieron en evaluar la calidad de la proteina mediante el indice de
Eficiencia Proteica o Razén de Eficiencia Proteica (PER) y la Razén Proteinica
Neta (NPR).

EI PER y NPR evaltan el valor nutricional de las proteinas basados en cambios
de peso corporal de los animales de experimentacion, o sea, mide cuénto
de la proteina ingerida es convertida en peso corporal de acuerdo a las
siguientes férmulas:

PER =  ganancia de peso del grupo experimental / ingesta
de proteina del grupo exp.
NPR = ganancia de peso del grupo exp. - pérdida de peso

de grupo con dieta libre de N
Proteina consumida por el grupo experimental

Los ensayos bioldgicos se describen en la seccion de Resultados.
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RESULTADOS

Fraccionamiento fisico de los frutos o vainas de ingas

En los cuadros 1, 2 y 3 se presentan los resultados promedios de las
caracteristicas fisicas y peso en seco de las fracciones que constituyen el
fruto de las tres leguminosas en estudio.

En resumen, se observa que la vaina representa aproximadamente entre el
66.1 al 74.6 %; la pulpa entre 9.1 a 14.4 %, y la semilla, entre 16.2 a
21.5 % del peso total del fruto en fresco.

En el caso de la guaba (Cuadro 2), la proporcién de la vaina en relacién
al peso total fue menor al observado en paterna, ya que apenas entre el
47.7 y 50.5 % aproximadamente del fruto lo constituye la vaina. Por el
contrario, mayor proporcién de pulpa fue obtenida en la guaba. La
semilla también representa una mayor proporcién del peso fresco total
en comparacién con la paterna.

En el cushin (Cuadro 3) se observé un fraccionamiento similar al de paterna
ya que entre 65y 75.5 % del peso total corresponde al peso de la vaina
y entre 10.7 a 13.9 % corresponde al peso de la pulpa. De igual manera,
el peso de la semilla en proporcién al peso total del fruto estuvo dentro
del rango observado en la inga paterna.

En relacién a las dimensiones largo, ancho y grosor, los frutos de paterna
se caracferizan por ser de mayor famafio, en comparacién con el fruto
de la Guaba y del Cushin. El fruto de la Guaba, es una vaina corta y
ancha, mientras que la vaina del Cushin es mds angosta y larga, lo que
permite un mayor nimero de semillas pero de menor tamano que las de
paterna.

Cuadro 1. Fraccionamiento fisico de los frutos de Inga Paterna
provenientes de tres localidades del pais.

Caracteristica Barberena, Santa Lucia Cobdn
Santa Rosa.  Cotz. Escuintla  Alta Verapaz
Largo (cm) del Fruto 352+394  2652+593  229=x477
Ancho (cm) del Fruto 6.43 = 0.41 8.61 = 0.43 6.62 = 0.58
Grosor (cm) del Fruto 2.64 +0.32 1.10+0.16 119 +0.25
No de semillas/ Fruto 143 +2.95 10.3+1.83 9.6 +2.95

3325 £40.83 340.25+ 6579 261.9 +70.39
248.2 = 48.63  231.0 £56.59 173.3 +36.64

Peso fresco total (g)

Peso fresco vaina (g)

Peso seco vaina (g) 107.91 92.4 69.32
Peso fresco pulpa (g) 3041 +498 3625+17.11 37.8+1537
Peso seco pulpa (g) 5.53 6.52 6.80
Peso fresco semillas (g) ~ 53.94 + 5.41 73 +19.05 56.4 £ 19.65
Peso seco semillas (g) 23.97 32.44 25.04
Relacién de las fracciones en base al peso fresco total (100%)

Vaina 74.65 67.89 66.17
Pulpa 9.14 10.65 14.43
Semilla 16.22 21.45 21.53

*Promedio de 10 vainas de cada especie.
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Cuadro 2. Fraccionamiento fisico de los frutos de Guaba (Inga vera)
provenientes de dos localidades del pafs.

Caracteristica Mazatenango Suchitepéquez
Cobdn Alta Verapaz
Largo (cm) del Fruto 17.08 £ 1.52 15.47 + 2.59
Ancho (cm) del Fruto 451 £0.17 4.03 £0.35
Grosor (cm) del Fruto 211 £0.26 0.68 +0.17
No de semillas/ Fruto 11.6 £ 2.01 10.3 +1.83
Peso fresco total (g) 124.97 + 21.03 81.4 +15.01
Peso fresco vaina (g) 59.68 = 9.77 41.1£9.7
Peso seco vaina (g) 19.16 12.33
Peso fresco pulpa (g) 2617 £5.19 13.9 + 5,51
Peso seco pulpa (g) 4.92 2.61
Peso fresco semilla (g) 39.12 + 7.43 23.4+595
Peso seco semilla (g) 17.90 10.76
Relacién de las fracciones en base al peso fresco total (100%)
Vaina 47.76 50.49
Pulpa 20.94 17.08
Semilla 31.30 28.75

*Promedio de 10 vainas de cada especie.

Cuadro 3. Fraccionamiento fisico de los frutos de Cushin (Inga jinicuil)
provenientes de dos localidades del pais.

Caracteristica Barberena, Santa Rosa
Varias fincas Escuintla
Largo (cm) del Fruto 27.58 + 4.59 24.04 + 3.64
Ancho (cm) del Fruto 2.08 = 0.51 39+032
Grosor (cm) del Fruto 1.85+ 0.4 2.46 +0.54
No de semillas/ Fruto 16.17 = 3.07 14.7 +2.58
Peso fresco tfotal (g) 139.96 + 44.51 149.7 £ 24.13
Peso fresco vaina (g) 92.3 + 37.69 113.06 + 25.16
Peso seco vaina (g) 43.95 50.87
Peso fresco pulpa (g) 19.41 + 3.59 16.09 +1.18
Peso seco pulpa (g) 373 3.05
Peso fresco semilla (g) 28.25 £ 5.63 20.55 + 3.88
Peso seco semilla (g) 13.14 9.65
Relacién de las fracciones en base al peso fresco total (100%)
Vaina 65.94 75.52
Pulpa 13.87 10.74
Semilla 20.18 13.73

*Promedio de 10 vainas de cada especie.

Ofra diferencia importante entre las tres especies lo constituye el color de
las semillas, ya que las semillas de Cushin presentan el epicarpio de color
negro y las semillas de guaba y paterna son de color verde. También, se
observé que las semillas de Paterna, tienden a germinar dentro de la
vaina.

En la Figura 1 se presenta la distribucién porcentual de las frutas de las 3
especies en peso seco.
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En las fotos 1 a 3, se observan las caracteristicas fisicas de los frutos de las especies estudiadas. La Paterna y el Cushin, fienen caracteristicas morfoldgicas
similares, aunque la paterna es de mayor tamario. La Guaba, se diferencia de las anteriores, por tener una vaina menor, con pilosidad.

En la foto 4, se observan diferentes frutos de Cushin, los cuales varian en tamafio aGn dentro de un mismo arbol.  En foto 5, se muestra las partes que
componen el fruto.
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Analisis quimico proximal y mineral de las fracciones
del fruto y de las hojas

Andlisis quimico proximal

En los cuadros 4, 5y 6, se presentan resultados promedio del andlisis quimico
proximal de las diferentes fracciones del fruto de Paterna, Guaba y Cushin
respectivamente realizados en diversas fechas en el Laboratorio de Andlisis
de Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala. En el cuadro 7 se
muestran los resultados del andlisis quimico proximal de las hojas.

Es notable el alto contenido de proteina encontrado en las semillas, tanto en
las que germinan dentro del fruto como en las que permanecen sin germinar.
Otra caracteristica importante lo constituye el alto contenido de proteina en
la pulpa, la cual puede ser utilizada en la industria de jaleas, por su alto
contenido de azlcares. Este contenido de proteina supera al encontrado
en otras frutas utilizadas en la industria de jaleas como es la fresa.

La guaba también presenta un alto contenido de proteina (Cuadro 5). Aun
cuando este nutriente es menor que en la paterna, tanto en la pulpa como
en la semilla, continua siendo un componente importante de los frutos de
la guaba. Segin los andlisis de las vainas, el porcentaje de fibra fue mayor
en comparacion al encontrado en la paterna.

El andlisis quimico de los frutos de cushin (Cuadro 6) mostré menor contenido
de proteina que las especies anteriores en la semilla, aunque en la pulpa
y vaina este nutriente fue un poco mds alto; esta especie fue la que presentd
el mayor porcentaje de fibra de las tres en estudio.

Los resultados de contenido proteico encontrados en las semillas de inga
indican que éste puede ser un buen recurso para suplir una parte de los
requerimientos nutricionales de la poblacién, siempre y cuando las semillas
sean tratadas para eliminar compuestos que interfieren en la disponibilidad
de las proteinas.

Haciendo una comparacién en el contenido proteico de los frutos de las tres
especies, como se muestra en la Figura 2, cabe destacar los altos valores
de proteina encontrados en la semilla, los cuales oscilan desde 17.8 %,
encontrados en la semilla de cushin, hasta 26.7 %, encontrados en la semilla
sin germinar (dentro del fruto) de la inga paterna.

En relacién al contenido proteico en las hojas (Cuadro 7) éste es también de
considerable magnitud especialmente en la paterna, por lo cual podria ser
considerada una posible opcién para incluir en los ensilajes.

Analisis de minerales en el fruto de las ingas

En el cuadro 8, 9y 10 se muestran los resultados del andlisis de minerales
en los componentes del fruto de las ingas; en el cuadro 11, el correspondiente
andlisis de las hojas.

De acuerdo a los dafos presentados en los cuadros 8y 9, la inga paterna se
destaca con los valores més altos de nitrégeno, fésforo, potasio y hierro en
la semilla, mientras que la guaba con los valores més altos de potasio,
hierro y manganeso en la pulpa.

En cuanto a las semillas, ya fue discutido el alto valor proteinico de la semilla
dado por su alta concentracién de nitrégeno (Cuadro 10). En esta fraccién
la paterna continGa presentando los valores més altos en fésforo y potasio
en comparacién a las otras semillas. El contenido de hierro y de zinc en las
semillas de las tres especies es similar al encontrado en algunas variedades
de frijol (23 y 33 ppm respectivamente), lo que le confiere un potencial como
suplemento para estos nutrientes.

En la hoja se destaca el alto porcentaje de materia seca de las hojas, el alto
contenido de nitrégeno, especialmente en las hojas de paterna y cushin y
el mayor contenido de potasio, calcio, magnesio y manganeso en las hojas
de paterna (Cuadro 11).

Cuadro 4. Andlisis quimico proximal de las diferentes fracciones del fruto de paterna (1. paterna).

Caracteristica Vaina Pulpa Semilla Semilla
sin germinar germinada
Humedad (%) 4.22 =£0.09 3.41£0.21 7.97 £ 0.01 8.63 +0.01
Proteina (%) 9.96 = 0.47 9.58 £ 0.09 26.76 = 0.15 22.85+0.54
Grasa (%) 0.74+ 0.05 0.73 = 0.03 0.68 = 0.07 0.51 +0.02
Fibra (%) 29.71 £ 0.46 5.77 £ 0.05 3.11£0.04 3.29 £0.05
Cenizas (%) 5.14 £0.02 2.96 +0.02 2.27 £0.02 3.05£0.03
Cuadro 5. Andlisis quimico proximal de las diferentes fracciones del fruto de guaba (. vera)
Caracteristica Vaina Pulpa Semilla
Humedad 4.85+0.17 2.42 +0.05 6.44 +0.37
Protefna 8.68 = 0.02 6.75 +1.21 23.05 +0.06
Grasa 0.56 = 0.04 1.09 +0.08 0.96 + 0.08
Fibra 39.32 £ 0.04 7.39 £0.12 2.37 £0.25
Cenizas 5.36 +0.12 478 +0.06 3.62 +0.01
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Cuadro 6. Andlisis quimico proximal de las diferentes fracciones del fruto de Cushin (1. jinicuil)

Humedad 5.85+0.25 6.09 = 0.17 7.86 = 0.00
Profefna 10.56 + 0.02 10.32 £ 0.36 17.84 £ 0.05
Grasa 0.53 +0.09 1.02 +0.02 0.37 +0.03
Fibra 42.53 £ 1.42 7.51 £0.14 2.66 +0.03
Cenizas 4.61+0.01 3.25+0.04 2.02 = 0.01
Cuadro 7. Andlisis quimico proximal de las hojas de diferentes especies de Inga.
Humedad 0.51 £0.10 2.25+0.10 0.57 £0.23
Proteina 2339+ 0.0 16.69 +0.02 20.53 £ 0.01
Grasa 2.87 £0.78 4.28 +0.01 2.49 £ 0.46
Fibra 33.72 £ 0.63 37.17 £ 0.09 39.45 = 0.44
Cenizas 6.87 £0.0 6.30 £0.02 6.66 +0.01
Cuadro 8. Andlisis de minerales de la vaina de tres especies de Inga.

Elemento Paterna Guaba Cushin

N (%) 2.25 1.62 1.74

P (%) 0.19 0.13 0.13

k (%) 2.02 129 142

Ca (%) 0.23 0.17 0.34

Mg (%) 0.10 0.10 0.10

Cu (ppm) 2.00 6.00 2.60

Fe (ppm) 26.00 18.00 9.60

Mn (ppm) 22.00 30.00 10.00

Zn (ppm) 19.00 13.00 20.00

Cuadro 9. Andlisis de minerales de la pulpa de tres especies de Inga.

Elemento Paterna Guaba Cushin

N (%) 1.75 1.23 1.50

P (%) 0.18 0.10 0.15

k (%) 1.06 2.14 1.33

Ca (%) 0.16 0.20 0.21

Mg (%) 0.16 0.10 0.10

Cu (ppm) 2.00 2.00 3.00

Fe (ppm) 28.00 43.00 22.00

Mn (ppm) 11.00 39.00 27.00

Zn (ppm) 31.00 21.00 20.00

Cuadro 10. Andlisis de minerales de las semillas de tres especies de Inga.

Elemento Paterna Guaba Cushin
N (%) 3.69 2.95 2.87
P (%) 0.22 0.16 0.18
k (%) 1.01 0.91 0.79
Ca (%) 0.24 0.13 0.23
Mg (%) 0.11 0.14 0.10
Cu (ppm) 4.00 5.00 9.00
Fe (ppm) 23.00 20.00 29.00
Mn (ppm) 11.00 16.00 13.00
Zn (ppm) 33.00 23.00 34.00
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Cuadro 11. Andlisis de minerales de hojas de tres especies de Inga.

Caracteristica
Humedad (%)
Materia Seca (%)
N (%)

P (%)

k (%)

Ca (%)

Mg (%)

Cu (ppm)

Fe (ppm)

Mn (ppm)

Zn (ppm)

Paterna Guaba
66.7 59.1
33.30 40.9
3.45 2.88
0.21 0.12
1.26 0.76
1.15 0.10
0.29 0.19
38.11 40.64
170.60 58.80
190.8 177.1
16.86 25.15

Cushin
57.0
43.0
3.3
0.34
1.02
1.08
0.20

72.45

314.20

168.8
15.51

Cuadro 12. Resultados promedio de andlisis de inhibidores de tripsina (IT) en
muestras de semilla y harinas de Inga.

Procedencia

Escuintla, varias fincas
Barberena, Santa Rosa
Coatepeque, Quetzaltenango
Santa Lucia Cotz., Escuintla
Santa Lucia Cotz., Escuintla
Santa Lucia Cotz., Escuintla
Santa Lucia Cotz., Escuintla
Mazatenango, Such.

Santa Rosa de Lima, S.R.

Santa Rosa de Lima, S. R.

Muestra

Semilla de cushin

Semilla de cushin

Semilla de guaba

Semilla de paterna

Semilla germinada paterna
Harina de guaba cruda

H. de Guaba cocida 60 min
H. de Paterna cruda

H. de Paterna cocida 40 min

H. de Paterna cocida 60 min

Tripsina
Inhibida, mg

48.16 £ 3.5
48.60 = 0.87
50.09 +1.95
52.29 £ 0.76
29.27 +0.43
42.37 £ 0.26
0.22 £ 0.01

21.42 +0.04
0.06+0.01

0.09 +0.02

Cuadro 13. Resultados de la evaluacién preliminar de conservacion de la
pulpa utilizando dcido citrico en tres concentraciones.

Tratamientos Escala Color

Testigo absoluto 3 Ligeramente parda
Agua 2 Amarillenta
Acido citrico 0.1 mg/L 2 Amarillenta
Acido citrico 0.5 mg/L 1 Ligeramente amarillenta
Acido citrico 1 mg/L 2 Amarillenta

Escala Hedénica: 0= pulpa blanca sin cambio de color, 1= pulpa ligeramente
amarillenta, 2= amarillenta, 3= pulpa ligeramente parda 4= parda
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Analisis de factores anti-nutricionales

Uno de los factores que intervienen en la calidad de la proteina de
los alimentos lo constituye la presencia de compuestos que impiden
lo digestibilidad de la proteina, que producen efectos téxicos, o
inhiben la actividad enzimética.

En el cuadro 12 se presentan los resultados del andlisis de Inhibidores
de Tripsina en muestras de semilla y en las harinas elaboradas
con semilla de inga.

Los andlisis para determinar la presencia de inhibidores de tripsina
(IT) en las semillas de cushin, guaba y paterna demostraron que
éstos se encuentran en niveles altos, adn mayores a los reportados
para semillas de frijol comn y cuyos valores oscilan entre 10 y
20 mg. También, se observé que la semilla de paterna germinada
disminuyé su valor de IT en las semillas germinadas en comparacion
al grano sin germinar, adn cuando éste continué siendo superior
al observado en otras leguminosas. El efecto de disminucién de
los inhibidores de tripsina en semillas germinadas ha sido observado
en soya, frijol y gandul cuyos valores de IT disminuyen en 26, 20
y 41 % respectivamente.  En este caso, la germinacién de la
semilla de paterna incidié en una disminucién correspondiente al
56 % del valor de IT observado en la semilla sin germinar.

SegUn Bressani, (comunicacién personal) uno de los mecanismos
para mejorar la digestibilidad de la proteina de leguminosas lo
constituye la eliminacién los inhibidores de tripsina a través de
diferentes procesamientos. En este caso, quedé demostrado que
la coccién de las semillas disminuyd los valores de IT a niveles
€ercanos a cero.

Cuadro 14. indice de eficiencia proteica (PER) y efecto sobre el consumo de

alimento y peso en las ratas sometidas a las dietas en evaluacion.

Dietas Peso Peso final, g Alimento PER
inicial, g ingerido, g

Guaba cruda 502+12 384+52d 948 +8.2d

Guaba cocida

20 minutos 502+1.2 66.1+66¢ 1869 £17.2¢ 0.75%0.2

Guaba cocida

40 minutos 502+12 100.6=7.6b 288.6=284b 1.60=0.2

Paternacruda  502+12 347+1.7d 60+2.6e

Paterna cocina

20 minutos 50.2+12 358+21d 19.6+9.0e

Paterna cocida

40 minutos 502+12 373+21d 160+54e

Dieta Control de

Caseina 50.2+1.2 2006+194a 4514+3220 3.02+0.2

de

Letras diferentes entre frafamientos demuestra diferencias significativas en las
variables Peso final y Alimento ingerido segin Prueba de Tukey

Guatemala

(p< 0.05).
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Estudios preliminares del uso de la pulpa

En el cuadro 15 se presentan los resultados de la evaluacion
preliminar de conservacién de la pulpa.

Segun los resultados obtenidos, la adicién de dcido citrico en
una concentracién de 0.5 mg/L fue la que resulté en menor
cambio de coloracién de la pulpa después de 48 horas de
adicionada. Asf también, se comprobé que se conservaron
sus caracteristicas de sabor con este aditivo en la dosis
mencionada. En la fotografia 6 se muestra una repeticién
del ensayo.

Foto 6 |

Cuadro 15. Razén Proteinica Neta (NPR) consumo de alimento y efectos sobre el peso de ratas alimentadas con las dietas en evaluacion

Ingredientes Peso Peso final, g Alimento NPR
inicial, g ingerido, g

Paterna 40

+ Ceniza 55.0+2.4 37.5+47b 452+ 11.6b 257 £ 1.6
Paterna 60

+ Ceniza 55.0 £ 2.4 43.5+52b 56.5+20.8b 24456
Paterna 40

sin ceniza 55.0 £ 2.4 36.0+2.1b 33.4+11.2b -4.32+33
Dieta Control 502+ 1.28 200.6 = 19.4a 4513 +32.2a 34903

Letras diferentes entre fratamientos demuestra diferencias significativas en las variables Peso final y Alimento ingerido segin Prueba de Tukey (p< 0.05).

Cuadro 16. Razén Proteinica Neta (NPR), consumo de alimento y efectos sobre el peso de ratas alimentadas con las dietas en evaluacion.

Dietas Peso Peso final, g Alimento NPR
inicial, g ingerido, g
Paterna sin cal
30 min 452+ 1.4 451 +7.4c 59.6 +18.7 ¢
Paterna con cal
30 min 452+ 1.4 416+19¢ 585+56¢
Paterna sin cal
60 min 450+ 1.1 467 + 4.6¢ 643 +17.1¢ 1.36 + 0.46
Paterna con cal
60 min 450+ 1.1 424+ 23¢ 67.4+27c
Maifz + Harina de
Paterna 60 min 450+ 1.1 642+ 45b 103.7 £11.0b 2.56 +0.30
Dieta Caseina 450+ 1.1 1054 + 8.1a 1498 £ 32.2a 4.70+1.63
Dieta Libre de N 450+ 1.1 371+ 14c 63.6 +5.1¢c -

- No es vélido calcular NPR cuando hay pérdida en peso.
Letras diferentes entre tratamientos demuestra diferencias significativas en las variables Peso final y Alimento ingerido segin Prueba de Tukey (p< 0.05).
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Evaluacion nutricional de harinas elaboradas con
semilla de ingas a través de ensayos bioldgicos

PRIMER ENSAYO: Evaluacion nutricional de harinas de dos especies de
Inga sometidas a diferentes tiempos de coccion.

En este primer ensayo, semillas de guaba y de paterna se trataron térmicamente
en agua, llevandose a ebullicién por 0, 20 y 40 minutos. Estos productos
secos y molidos se analizaron entre 18.0 a 21.6% de proteina. Estos valores
sirvieron para formular dietas con 10% de proteina para evaluarlas a través
de un ensayo convencional de PER. Los niveles de harina crudas y cocidas
en las dietas variaron entre 43.3 a 52.9%. Ademds de las harinas, las
dietas se suplementaron con 4% de sales minerales, 5% de aceite vegetal
y 1% de mezcla vitaminica. La proteina control fue la caseina al 10% de
proteina.

indice de Eficiencia Proteica (PER) y efectos de las
dietas evaluadas sobre el consumo de alimento y
cambios de peso en las ratas sometidas al ensayo.

El cuadro 14 se muestra los resultados de la evaluacién nutricional de las
dietas utilizando el indice de Eficiencia Proteica como indicador de la
calidad de la proteina. Los resultados demostraron que las dietas a base
de harina de guaba y paterna evaluadas en este ensayo fueron nocivas
para el crecimiento y sobrevivencia de las ratas. Se observé que las dietas
elaboradas con harina de guaba cruda y con harina de paterna cruda o
cocida no provocaron incremento de peso sino por el contrario, causaron
pérdida del mismo. La harina de guaba cocida durante 20 y 40 minutos,
permitié un ligero incremento de peso en las ratas, lo cual estuvo relacionado
a la mayor aceptacién del alimento, sin embargo, estos resultados no
fueron comparables a los obtenidos con la dieta control, como fue demostrado
estadisticamente mediante un andlisis de varianza y prueba de medias de
Tukey.

Cabe mencionar que con las dietas elaboradas con harina de paterna se
observé 100% de mortalidad en todos los tratamientos. Para las dietas
con paterna cruda, la mortalidad se observé en la primera semana 'y en
las harinas cocidas, la mortalidad se inici6 a partir de la segunda semana.
En ninguna de estas tres dietas los animales sobrevivieron més allé de la
segunda semana.

Estos resultados, sirvieron de base para la toma de decisiones en relacion
al tratamiento de las semillas en el siguiente ensayo biolégico en el cual
se asumié la adicién de una fuente de potasio (ceniza de lefia) como un
mecanismo para provocar el ablandamiento de la semilla, el cual seria
mds efectivo como adyuvante del trafamiento térmico en la eliminacién de
compuestos antinutricionales.

SEGUNDO ENSAYO: Evaluacion nutricional de harina de paterna segin
diferentes tiempos de coccion y tratamiento con ceniza.

Para fines de esta fase del estudio, semillas de paterna fueron cocidas en
agua con la adicién del 1% de cenizas por 40 y 60 minutos y por 40
minutos sin la adicién de la ceniza. Después de la coccidn, las muestras
fueron deshidratadas y luego analizadas por su contenido de proteing,
hierro y zinc. La proteina varié entre 26.3 a 30.6%, el contenido de hierro
de 37.8 a 58.2 ppm y de zinc entre 18.1 a 22.8 ppm. Las harinas se

incorporaron en una dieta en niveles de 36 a 42% para dar 10% de proteina
y una dieta libre de nitrégeno para fines del célculo del NPR. Los resultados
fueron negativos. Los procesos en composicidn quimica y el tiempo, no
fueron capaces de destruir el factor o factores téxicos en la paterna. En
el cuadro 15 se muestran los resultados de este ensayo destacando que
la dieta control fue superior a los tratamientos.

TERCER ENSAYO: Evaluacion nutricional de harina de Inga Paterna
segun diferentes tiempos de coccion a presion y tratamiento de la
semilla con cal (hidréxido de calcio)

En este experimento la semilla de la paterna fue cocida en agua a presién
(15 libras de presién y 130 grados C) con y sin cal por 30 y 60 minutos,
dando 4 muestras con 19.4, 19.7, 19.6 y 22.0% de proteina para las
muestras sin cal, 30 minutos con cal, sin cal 60 minutos y con cal 60
minutos, respectivamente.

Los resultados obtenidos se utilizaron para estimar la participacion porcentual
de cada dieta para obtener 10 % de proteina para una evaluacion biolégica
de NPR. Con estos materiales se prepararon 4 dietas con 56.7, 55.8, 56.1
y 49.9% de harinas ya descritas, ademds, se suplementaron con 4.0% de
mezcla mineral, 1% de mezcla vitaminica y 5% de aceite con almidén para
ajustar al 100%. También, se preparé una dieta de més de 25.6% de
harina de paterna con 59.7% de harina de maiz agregando las sales
minerales, las vitaminas y el aceite y el almidén (4.7%). Se utilizé caseina
como proteina de referencia y una dieta aproteica para fines del célculo
del NPR.

Razon proteinica neta y efectos sobre el consumo de
alimento y peso de las ratas alimentadas con las
dietas en evaluacion

En el cuadro 16 se presentan los resultados de cambios en el peso de las
ratas, consumo del alimento y Razén Proteinica Neta obtenidos en el tercer
ensayo biolégico.

En los resultados presentados, se observa que el menor consumo de alimento
fue obtenido con la paterna cocida a presién con o sin cal durante 30
minutos; se incrementd el tiempo de coccién a 60 minutos se obtuvo un
ligero incremento en el consumo del alimento, el cual resulto comparable
al consumo de la dieta libre de nitrégeno.

En este ensayo se pudo comprobar que el cocimiento de las semillas de inga
a presién y con o sin adicién de cal provocé una leve mejora en la aceptacion
del alimento en comparacién al resultado observado en el ensayo anterior.

Un andlisis de varianza para evaluar diferencias entre los tratamientos
para las variables peso final y alimento ingerido demostré diferencias
estadistica significativas entre tratamientos. Para estas dos variables, la
dieta de caseina fue superior a las restantes, seguida de la dieta elaborada
con una mezcla de maiz y harina de paterna cocida por 60 minutos. Los
restantes tratamientos fueron similares entre si.

Aunque hubo una leve mejora en la aceptacién del alimento con la dieta
combinada con harina de maiz, ésta no puede considerarse suficiente para
producir un aumento de peso adecuado en los animales de experimentacién.
Posiblemente el incremento de peso obtenido con la dieta mixta fue inducido
principalmente por la proteina de maiz y no con la porcién de harina de
paterna incluida en la dieta.
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Los valores de NPR obtenidos en las dietas con harina de paterna confirmaron
la bajo calidad de la proteina de inga paterna en comparacién con una
dieta de proteina de alta calidad y sugieren la necesidad de realizar estudios

Los resultados del presente estudio aportan elementos sobre las caracteristicas
fisicas, quimicas y nutricionales de los frutos de las especies de inga mads
comunes en los sistemas de cultivo de café. Se observé que los frutos
presentan una gran diversidad en cuanto a tamao, forma y proporcién de
sus fracciones dentro de una misma especie y entre localidades, lo cual
puede estar influenciado por las condiciones agroclimdticas y eddficas en
las cuales crecen los drboles. Esta variabilidad puede ser una limitante para
lo comercializacién del fruto en fresco, especialmente si se destina a mercados
exigentes.

Se observé que de las fracciones del fruto la vaina representa el mayor
componente del fruto (en peso seco y humedo) mientras que la pulpa es
la menor fraccién, alrededor del 10 % del fruto. La semilla representa
alrededor del 20 % del peso del fruto en la paterna y el cushin y alrededor
del 30 % en la guaba. Estos porcentajes indican que una alta proporcién
del fruto es material no utilizable para el consumo humano, pero esta
fraccién constituida por la vaina podria ser evaluada para consumo animal
por su alto contenido de fibra y proteina.

En cuanto a la pulpa, el bajo rendimiento en peso por fruto, constituye una
desventaja para su utilizacién en la elaboracién de alimentos, pues requeriria
de un gran volumen y peso para obtener una cantidad apropiada para su
aprovechamiento y transformacién industrial. Adn asi, no se debe desestimar
este producto por su alto contenido de carbohidratos y proteina y por su
buen sabor. An cuando el rendimiento de la pulpa por fruto es bajo, éste
puede ser aprovechado para elaborar jaleas, conservas y bebidas, de forma
artesanal.

Este estudio confirmé observaciones hechas con anterioridad, respecto al alto
contenido de proteina en la semilla, lo cual motivé la presente investigacion
considerando que su inclusién en la dieta tradicional del guatemalteco
podria ser altamente beneficiosa, mediante la elaboracién de harina de
semilla para mezclar con harina de maiz.

La evaluacién nutricional demostré baja disponibilidad de la proteina contenida
en la semilla, inferfiriendo en la calidad de la misma debido a factores anti-
nutricionales que no pudieron ser eliminados en este estudio, adn sometiendo
la semilla a diferentes procesamientos. Fue detectada la presencia de
inhibidores de tripsina en niveles més elevados que en ofras leguminosas,
pero en el caso de estos compuestos, se demostré que fueron eliminados
con el tratamiento de coccién. En vista de que la eliminacién de estos
compuestos no mejoré la calidad proteica, es de suponer la presencia de
ofros compuestos téxicos que requieren de otro tipo de tratamiento para
su inactivacién; tales tratamientos podrian incluir la fermentacion y la
germinacién, no descartando la obtencién de aislados de proteina pura
para el aprovechamiento de este recurso.

El andlisis mineral de los frutos demostré niveles de hierro y zinc comparables
al encontrado en otras leguminosas de grano, los cuales pueden ser
considerados para suplir parte de los requerimientos humanos, ya que estos
elementos generalmente se encuentran escasos en la alimentacién, como
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mds profundos para determinar los posibles compuestos téxicos o aquellos
que provocan rechazo del alimento y que inciden en la baja disponibilidad
de la profeina de estas leguminosas.

es reflejado por el alto porcentaje de anemia en algunos grupos vulnerables
de la poblacion.

En relacién al andlisis quimico realizado en las hojas de las diferentes ingas,
se comprobd que estas contienen niveles altos de proteina y de fibra, lo
que sugiere la posibilidad de utilizacién del follaje en la industria de alimentos
para animales, previa su evaluacion, o bien para la obtencién de fibra con
fines industriales.

Los resultados de los andlisis de compuestos anti-nutricionales llaman la
atencién por su alto contenido de inhibidores de tripsina detectados en la
semillas crudas. Entre los tratamientos recomendados para la eliminacién
de estos compuestos se sugieren los tratamientos a base de calor, lo cual
fue comprobado en el andlisis efectuado a las harinas después de haberlas
somefidas a diferentes tiempos de coccidn. En ellas, se presenté una marcada
reduccién de los inhibidores de tripsina, comprobdndose de esta manera
la efectividad de este tipo de tratamiento.

Entre los tratamientos recomendados para la eliminacién de los compuestos
anti- nutricionales se menciona en la literatura, ademds de la coccién,
procesos como la fermentacion y la germinacion. En relacién a este Gltimo,
se pudo observar la reduccién de inhibidores de tripsina en las semillas
germinadas de paterna en comparacion a las no germinadas. Este dato
puede ser de interés, si se foma en cuenta que las semillas de paterna,
tienden a germinar adn dentro del fruto, dependiendo de las condiciones
climdticas, lo que reduciria de forma natural la presencia de inhibidores de
tripsina.

Se comprobé que los tratamientos térmicos evaluados, no fueron efectivos
para mejorar el aprovechamiento de la proteina sugiriendo la presencia de
ofros compuestos anti-nutricionales no determinados en este estudio.

El indice de Eficiencia Proteica (PER) y la Razén Neta de Proteina (NPR) para
algunos tratamientos no se pudieron calcular por la pérdida en peso en los
animales. Muchos valores fueron muy bajos en las dietas elaboradas con
harina de paterna y guaba, crudas o cocida, en comparacion con la dieta
testigo, causando incluso, mortalidad en los animales de experimentacién.

Esto confirma que la baja calidad de la proteina contenida en las semillas
de estas especies de inga puede estar ligado a la presencia de compuestos
que provocan rechazo al alimento o baja palatabilidad o algin otro
compuesto anti-nutricional diferente a los inhibidores de tripsina, tales como
taninos, saponinas y compuestos astringentes asi como, ofros que afectan
directamente la calidad de la proteina.

Los resultados obtenidos en los ensayos biolégicos fueron suficientes para
concluir que la harina elaborada a partir de semilla de ingas, no es adecuada
para incluirla en la elaboracién de alimentos para consumo humano. Por
lo tanto, se sugiere continuar investigando sobre los compuestos quimicos

responsables y metodolégicos al procesamiento para inactivarlos.

la Universidad del Valle de Guatemala



Valor nutricional de la harina de semilla de Inga

1. El presente estudio contribuye a enriquecer la escasa informacién existente sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales de los frutos y hojas
de las ingas, leguminosas arbéreas ampliamente utilizadas para brindar sombra al cultivo del café.

2. Las diferentes fracciones del fruto de las especies de inga evaluadas se caracterizan por un buen contenido de proteina y fibra y minerales, lo que las sitia
como un recurso potencialmente valioso para alimentacién humana asf como de animales.

3. Las harinas de semilla de inga, preparadas mediante diferentes tratamientos térmicos, no igualaron o superaron el valor nutritivo de una dieta testigo de
proteina de alta calidad.

4. Los inhibidores de Tripsina presentes en las semillas de las especies de Ingas evaluadas fueron reducidos a bajos niveles con los tratamientos térmicos en
la preparacién de las harinas, no siendo este factor responsable de la baja disponibilidad de la proteina contenida en las dietas.

5. La calidad de la proteina de las harinas elaboradas a base de semilla de Inga, no mejoré sustancialmente cuando se mezclé con una fuente proteica
complementaria de aminodcidos azufrados.

6. Los ensayos hiolégicos desarrollados para evaluar la calidad de la proteina demostraron que las harinas elaboradas a partir de semilla de inga presentan
bajo valor nutricional, a pesar de la alta concentracién de la proteina en el fruto.

7. Los resultados obtenidos en los ensayos biolégicos fueron suficientes para determinar que nutricionalmente no es adecuado incluir las harinas a base de
semillas de inga en alimentos para el consumo humano a menos que se eliminen los factores que causan el bajo aprovechamiento de la proteina.
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