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Factor conversión: nitrógeno a proteína

Resumen Abstract

En el presente trabajo se determinó el factor de conversión 
de nitrógeno en huevos de Coturnix coturnix L. (codorniz ja-
ponesa). Se analizaron 850 huevos de Coturnix coturnix L., 
se determinó el pH de máxima precipitación y extracción me-
diante el método Kjeldahl, a diferentes pH ácidos y básicos. 
Los factores de conversión proteica encontrados para clara y 
yema fueron 6,33 y 6,30 respectivamente. Estos resultados 
justifican su consumo comparado a otras fuentes alimenti-
cias, altas en proteínas en la dieta humana.

Palabras clave: Proteínas, Método de Kjeldahl, Factor de 
conversión, Huevos, Coturnix coturnix L.

In this work, the nitrogen conversion factor in eggs Coturnix 
coturnix L. (Japanese quail), was determined. 850 eggs of 
Coturnix coturnix L. were analyzed, the maximum precipita-
tion and extraction pH was determined by the Kjeldahl meth-
od, at different acidic and basic pH. The protein conversion 
factors found for white and yolk were 6.33 and 6.30 respec-
tively. These results justify its consumption compared to other 
food sources, high in protein in the human diet.

Keywords: Proteins, Kjeldahl method, Conversion factor, 
Eggs, Coturnix coturnix L.

Introducción

Los factores de conversión proteica, difieren para productos 
de origen animal y vegetal por diferencias en su composición 
de aminoácidos y en los niveles de nitrógeno no alfa-amino 
que son más altos en productos vegetales a diferencia de los 
productos de origen animal.  El contenido de proteína en un 
alimento se estima multiplicando el contenido de nitrógeno 
por un factor de conversión de nitrógeno a proteína, general-
mente establecido en 6.25. Este factor histórico supone que 
el contenido de nitrógeno de las proteínas es del 16%. Pero 
las proteínas puras difieren en términos de su contenido de 
nitrógeno. Esto resulta por las diferencias en su composición 
de aminoácidos1,2.

El contenido de nitrógeno puede variar considerablemente, 
la fracción de nitrógeno no alfa-amino es muy variable para 
una fuente de proteína dada, que depende del proceso de 

producción y el grado de purificación de la fuente de pro-
teínas. Por lo tanto, en muchos casos, multiplicando el con-
tenido de nitrógeno de una fuente de proteína por 6,25 no 
puede proporcionar una estimación sólida del contenido de 
proteínas. Ya que puede conducir un error del 15-20% en el 
contenido de proteínas1,3.

El método Kjeldahl es el más utilizado en la determinación 
de nitrógeno orgánico. Se trata de una combustión húmeda 
que usa cobre como catalizador. La materia orgánica es oxi-
dada por ácido sulfúrico y el nitrógeno orgánico se fija como 
sulfato de amonio; esta sal se hace reaccionar con una base 
fuerte para desprender amoniaco que se destila y se recibe 
en un ácido débil que se valora con una solución estandari-
zada de hidróxido sódico y la cantidad de amoniaco se cal-
cula por diferencia4.
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El aporte alimenticio de los huevos de codornices presen-
ta semejanzas con el huevo de gallina en la constitución y 
composición nutricional. La diferencia en la composición de 
los huevos de estas dos especies está en que el de codorniz 
contiene vitamina C, mientras que ésta no existe en el huevo 
de gallina. El huevo de codorniz contiene la variedad más 
rica y mezcla de aminoácidos que son indispensables para 
el crecimiento y desarrollo saludable de los niños, adoles-
centes y adultos jóvenes. Además, es una fuente muy va-
liosa de vitaminas, hierro, magnesio, zinc, cobre, fósforo y 
otros micronutrientes esenciales, y aminoácidos, un huevo 
de codorniz equivale en proteínas y vitaminas a un vaso de 
100 cm³ de leche y contiene mayor cantidad de hierro por 
su elevada riqueza en minerales y vitaminas y posee 97% 
de digestibilidad y un mínimo contenido de colesterol5,6. El 
objetivo de este trabajo es determinar el factor de conversión 
de nitrógeno en huevos de Coturnix coturnix L. (codorniz ja-
ponesa), como una forma de determinar una recomendación 
para el consumo en niños y adultos jóvenes.

Material y Métodos

Se recolectaron 850 huevos de Coturnix coturnix L. “codorniz 
japonesa”, producidos con un tiempo de antigüedad máximo 
de 24 horas y con peso promedio de 10,25 gramos, directa-
mente de las granjas de la ciudad de Trujillo. Se separó la clara 
y yema recolectándose cada una en sus respectivos recipien-
tes de vidrio limpios y estériles, y conservados a 10°C. Cada 
contenido fue homogenizado, para la extracción proteica. 

Extracción de proteínas: Se realizó determinando el pH de 
máxima solubilidad cuyo método se da por dispersión acuo-
sa en medio alcalino.

Procedimiento: En un balón de 500 mL, se colocó 5g de 
muestra y adicionó 100 mL de agua destilada, se agitó y 
mantuvo a 30º C, hasta completa suspensión. Luego se 
adaptó un potenciómetro y fue llevado al pH deseado (8,0; 
8,5; 9,0; 9,5: 10,0; 10,5; 11,0; 11,5; 12,0), adicionando gota 
a gota NaOH 5N o 0,5N, según se aproxime al pH deseado, 
manteniendo agitación y la temperatura de 30º C. La suspen-
sión fue centrifugada por 20 minutos a 2800 rpm. El sobrena-
dante fue extraído con una pipeta limpia y estéril, y filtrado. 
Luego el filtrado obtenido se colocó en una fiola de 500 mL. 
Al precipitar se solubilizó con 25 mL de agua destilada y fue 
llevado a pH deseado con NaOH. Luego se agitó y centrifugó 
por 10 minutos a 2800 rpm. El filtrado se colocó en una fiola 
de 250 mL que contenía el anterior sobrenadante, mientras 
que el precipitado fue empleado en una segunda extracción. 
Se adicionó 50 mL de agua destilada al precipitado y lue-
go la solución fue solubilizada pasándola a un balón de 500 
mL. Se procedió a agitar a 30º C, hasta completa suspensión 
llevándose al pH deseado. En la segunda extracción se rea-
lizó el mismo procedimiento donde finalmente el precipitado 
fue eliminado y el sobrenadante fue llevado a pH deseado 
y luego aforado a 500 mL. En esta solución se procedió a 
determinar el porcentaje de nitrógeno extraído empleando el 
método Kjeldahl.

Determinación del pH de máxima extracción: Consiste en 
determinar el mayor porcentaje de nitrógeno extraído en las 
proteínas empleando el método Kjeldahl (https://www.itwrea-
gents.com/uploads/20180122/A173_ES.pdf).

Precipitación de proteínas: Se trabajó en los siguientes 
pH: 3,3; 3,5; 3,8; 4,1; 4,3; 4,5; 4,7; 4,9. Del aforado de la 
segunda extracción se extrajo 250 ml y colocaron en un vaso 
beaker de 400 mL. Se agitó hasta total homogeneización de 
la muestra, y luego se llevó al pH deseado empleando HCl 
agitando constante. Se dejó reposar por 5 minutos y luego 
fue centrifugado a 2800 rpm por 20 minutos. El sobrenadan-
te fue filtrado y este fue colocado en una fiola de 500 mL. Al 
precipitado se le adicionó 50 mL de agua destilada y llevó al 
pH deseado, agitó y centrifugó por 10 minutos a 2800 rpm. 
El sobrenadante fue filtrado, se llevó al pH deseado y coloco 
en la fiola de 500 mL procediendo a aforar y el precipitado 
fue desechado. Del aforado se extrajeron dos volúmenes, 
50 y 100 mL respectivamente, y en cada volumen y pH se 
determinó el porcentaje de nitrógeno extraído no precipitado 
empleando el método Kjeldahl. 

Determinación del factor de conversión proteica: Se de-
terminó en base al dato porcentual de nitrógeno, luego se 
aplicó la siguiente formula: F=100/N

Donde:
100: cantidad de proteínas que contiene nitrógeno
F: factor de conversión proteico
N: porcentaje de nitrógeno en proteínas
La cantidad de ensayos realizados fue de 6 por cada pH.

Resultados

En el Gráfico Nº 1 se muestra los resultados obtenidos en la de-
terminación de pH de máxima solubilidad, mostrando una ma-
yor solubilidad de proteínas a pH de 8,5 y 10 para clara y yema, 
con resultados de 10,51±0,07 y 9,58±0,39 respectivamente.

En el Gráfico Nº 2 se observan los resultados obtenidos en 
la determinación de la concentración de nitrógeno expre-
sados en gramos, mediante el pH de máxima precipitación 
por el método Kjeldahl, los cuales mostraron resultados de 
4,11±0,03 para la clara y 2,38±0,03 para la yema a pH de 
3,8 y 4,3 respectivamente. Lo cual representa diferente con-
centración de proteínas, obteniendo mejores resultados en la 
clara del huevo de Coturnix coturnix L.

Gráfico Nº 1
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Discusión

Los factores de conversión obtenidos para clara y yema de 
los huevos de Coturnix coturnix L. fueron 6,33 y 6,30 respec-
tivamente, lo que indica valores elevados a comparación de 
otras fuentes de nitrógeno de origen vegetal como el trigo y la 
soya que tienen factores 5,26 y 5,71, ya que contiene mayor 
cantidad de ácido aspártico y glutámico, por lo tanto, una ma-
yor riqueza en nitrógeno. Además, los factores obtenidos son 
muy similares al de los productos lácteos y la leche humana 
que presentan factores de 6,38 y 6,37 respectivamente. Lo 
que representa un elevado valor proteico7,8,9.

En los resultados obtenidos en la determinación de pH de 
máxima solubilidad, se deben a que los solventes altamen-
te alcalinos ayudan a romper los puentes de hidrógeno y a 
disociar el hidrógeno de los grupos sulfato carbólico, así el 
incremento de la carga superficial de las moléculas proteicas 
aumenta la solubilidad en agua10,11.

De acuerdo a los valores obtenidos se observan que los pre-
cipitados, presentan un mayor contenido de proteína. Esto se 
debe a la influencia de la temperatura. Donde su incremento 
disminuye la solubilidad de la proteína en la solución, y por 
tanto favorece una mayor precipitación de la misma, también 
se refiere al pH donde la proteína no tiene carga eléctrica y 
es incapaz de desplazarse en un campo eléctrico, por lo que 
no existe repulsión electrostática entre las moléculas de pro-
teína vecinas y tienden a precipitar12,13.

Conclusión

Todos los niños y jóvenes adultos deberían consumir en for-
ma más frecuente huevos de codorniz en su alimentación 
diaria por la riqueza proteica que contienen.
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