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RESUMEN

La jalea real (JR) es un producto elaborado por las abejas que se puede consumir como
suplemento alimenticio debido a los nutrientes que se encuentran en su composicién; sin
embargo, es necesario evaluar la calidad de la proteina para conocer el beneficio real que la
jalea puede ofrecer al consumidor. A través de diferentes pruebas y ecuaciones, se evalu¢ el
valor nutricional de la proteina proveniente de la JR obtenida en México. Los analisis que se
realizaron fueron porcentaje de proteina cruda, determinacion del perfil de aminoacidos,
proporcion de aminoacidos esenciales, puntaje quimico, aminoacido limitante, relacion de
eficiencia de proteina calculada y valor biolégico. Los resultados demostraron que la JR posee
un valor importante de proteina (13.40 = 0.14); ademas, en su composicion se encuentran todos
los aminoacidos esenciales y no esenciales que requiere un individuo adulto para su
alimentacién; no obstante, el triptéfano y la suma de aminoacidos azufrados se comportaron
como aminoacidos limitantes. La relacién de eficiencia de proteina calculada fue mayor al valor
de referencia que se utiliza para clasificar como proteinas de calidad. El valor biolégico fue de
7.41. Los resultados indican que la JR puede servir como un suplemento alimenticio, ayudando
a complementar la dieta de los consumidores

Palabras clave: Abejas meliferas, aminoacidos, jalea real, proteina.

ABSTRACT

Royal jelly (RJ) is a product produced by bees and can be consumed as a dietary supplement
due to the nutrients found in his composition; however, its protein quality must be evaluated to
predict the real benefits that RJ can offer to consumers. By applying different tests and equations,
the nutritional value of the RJ protein obtained in Mexico was calculated. The performed analyses
were crude protein (%), amino acids profile, essential amino acids ratio, chemical score, limiting
amino acid, calculated protein efficiency ratio, and biological value. The results show that RJ has
a significant protein content (13.40 £ 0.14); in addition, it contains all the essential and non-
essential amino acids required for an adult individual for nutrition. The tryptophan and sulfur-
amino acids acted as limiting amino acids. The calculated protein efficiency ratio was higher than
the used as a reference to classify the protein quality. The biological value was 7.41. These results
indicate that RJ could be serve as a dietary supplement, coadyuvant to the consumers’ diets.
Keywords: Amino acids, honey bees, protein, royal jelly.
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1.INTRODUCCION

La jalea real (JR) es una sustancia secretada por las glandulas hipofaringeas de las abejas
meliferas (Apis mellifera L.); esta conformada por una mezcla de agua, carbohidratos, proteinas,
lipidos, vitaminas, aminoacidos, minerales, enzimas, hormonas y oligoelementos. (Xue, et al.,
2017). Este producto suele usarse como un suplemento alimenticio para las personas debido a
su concentracién de proteina, el cual oscila entre un 9 a un 18%; sin embargo, el porcentaje de
proteina no es el Unico parametro que se debe considerar para evaluar la calidad de la proteina
de un alimento.

La calidad de la proteina es una medida de la biodisponibilidad y se define como la capacidad
de la proteina para cubrir los requerimientos del individuo y depende fundamentalmente de la
composicion de los aminoacidos (AAS) y su biodisponibilidad; por lo que el objetivo del trabajo
fue evaluar la calidad de la proteina de la jalea real elaborada por abejas Apis mellifera L. en
México, a través de las formulas establecidas para determinar la proporcion de aminoacidos
esenciales, puntaje quimico, determinacién del aminoacido limitante, razén de eficiencia de las
proteinas calculado y el valor biolégico.

2.MARCO CONCEPTUAL

Las proteinas son macromoléculas conformadas por aminoacidos que desempefan una gran
cantidad de funciones en las células; por lo que deben de formar parte de la alimentacion para
un optimo crecimiento, desarrollo y mantenimiento (Gonzalez-Torres, et al., 2007). Para evaluar
la calidad de la proteina, se han desarrollado ecuaciones y/o formulas que ofrecen informacién
valiosa que permite inferir en la calidad, a través de comparar la composicion de aminoacidos
esenciales (AAE) presentes con patrones de referencia como el de la FAO, el cual esta basado
en las necesidades estimadas de AAE de la poblacion, agrupandose en las necesidades
lactantes (recién nacido hasta 6 meses), nifios (6 meses hasta 3 afios) y nifos mayores,
adolescentes, adultos (FAO, 2011).

Algunos parametros que sirven para evaluar la calidad de las proteinas son: la Proporcién de
Aminoacidos Esenciales (PAE), Puntaje Quimico (PQ), determinacion del Aminoacido Limitante
(AAL), razdn de eficiencia de las proteinas (PER) y el Valor Bioldgico (VB).

La PAE indica el porcentaje de la proteina que esta conformada por AAE. EI PQ valora la proteina
basandose en sus niveles de AAE, y permite determinar el AAL, el cual es el que se encuentra
en menor cantidad, sus valores oscilan entre 0 a 1.0 (Kurpad, 2013). EI PER compara el peso
ganado en animales de laboratorio que consumen la proteina que se esta evaluando contra el
peso ganado en animales que consumen una proteina de referencia (Byrd-Bredbenner, et al.,
2013). Actualmente se han desarrollado calculos que permiten estimar el PER a través de
ecuaciones de regresion, denominado C-PER (razén de eficiencia de las proteinas calculado), el
cual, guarda una alta correlacién con los resultados de las pruebas in vivo. El C-PER evalla la
calidad de la proteina utilizando su composicion quimica, a diferencia del PER tradicional que
evalua la calidad a través del crecimiento de los animales. Un valor de PER mayor a 2.0 indica
una proteina de alta calidad y un valor por debajo de 1.5 se considera como proteina de baja
calidad (Friedman, 1996).

El VB muestra cuan completa y util es una proteina para el organismo, es la medida de la
eficiencia en que la proteina absorbida se convierte en proteina de los tejidos corporales y los
valores pueden ir de 0-100. La proteina de la clara de huevo presenta un VB de 100 lo cual la
convierte en una proteina completa, de alta calidad y biodisponibilidad. (Byrd-Bredbenner, et al.,
2013).
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3.MATERIALES Y METODOS

La JR se obtuvo en el estado de Yucatan, México. Se determiné el porcentaje de proteina cruda
(PC%) de acuerdo a la metodologia de la AOAC International (2023). El perfil de AAS se realizé
siguiendo la metodologia de Alaiz, et al., (1992), para arginina (Arg), histidina (His), isoleucina
(lle), leucina (Leu), lisina (Lis), metionina (Met), fenilalanina (Fen), treonina (Tre), valina (Val),
cisteina (Cis), tirosina (Tir), ac aspartico+asparagina (Asp), ac. glutamico+glutamina (Glu), serina
(Ser), glicina (Gli), alanina (Ala) y prolina (Pro), posterior a una hidrdlisis acida con HCIl y
derivatizacion con EMMDE. Una alicuota de 20uL se inyectd6 en un equipo HPLC bomba
cuaternaria 1260 Infinity (Agilent Technologies, EUA) con una columna C18 (Nova-Pak® EUA)
3.9x300mm. Para la determinacién del triptéfano (Trp) se realizé una hidrélisis alcalina con NaOH
Yust et al., (2004).

Para la evaluacion de la calidad de la proteina se utilizaron las siguientes formulas:

a) PAE:

AAE | Ile + Leu + Lis + Met + Cis + Fen + Tir + Tre + Trp + Val + His X100
AAT Ala + Asp + Arg + Gli + Glu + Ile + Leu + Lis +
\ Met + Cis + Fen + Tir + Tre + Trp + Val + His +

Pro + Ser

Donde:
AAE: Aminodacidos esenciales
AAT: Aminoacidos totales
b) PQ: Se utilizo el patrén establecido por FAO (2011) de requerimientos de AAE para nifios:

mg de AAE en 1g de proteina de muestra

PO =
¢ mg de AAE en 1g de proteina del patron

c) AAL:
AAL = AAE con PQ < 1.00

d) C-PER: Se utilizd las ecuaciones de regresion desarrolladas por Lee et al (1978),
utilizando como patrén de referencia el valor de 2.5 correspondiente a la caseina.

C — PER, = 0.08084[X,] — 0.1094

C — PER;y = 0.06320[X;,] — 0.1539
Donde:
X7 = Z de los valores de los aminoacidos Tre, Val, Met, lle, Leu, Fen y Lis en g/100g de proteina
X10 = % de los valores de los aminoacidos His, Arg, Trp, Tre, Val, Met, lle, Leu, Fen y Lis en
g/100g de proteina

e) VB: Se utilizé la férmula reportada por Chavan et al., (2001) quienes hacen referencia a
Morup & Olesen, (1976); ademas del patron establecido por FAO (2011) de requerimiento
de AAE para nifios.

— . 0.41 0.60 0.77 R .
VB = 102 15 X qris X Qren+T X AMet+cis X c172"r4e X qg‘rzpl
Donde:
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a; mg del aminoacido por 1g de proteina
i del t . .
q = %2 ATET2___ Cuando a; de la muestra es < al a; del patron de referencia
a; del patron de referencia
a; del patrén de referencia

q = Cuando a; de la muestra es = al a; del patrén de referencia
a; de la muestra

Los valores del perfil de AAS, PC% y las ecuaciones se registraron y analizaron en una hoja de
calculo de Microsoft Excel.

4.RESULTADOS Y DISCUSION

El valor de PC% fue de 13.40+0.14, valor que se encuentran dentro de los parametros
establecidos en la NMX-FF-104-SCFI-2004 (Secretaria de Gobernacion, 2004). Los resultados
del perfil de AAS, AAL y PQ se indican en la Tabla 1. Al comparar la concentracién de AAE con
el patron de la FAO (2011), se observé que la JR presenta valores mayores en His, lle, Leu, Lis,
Tre, Val y AAA; pero también contiene valores menores de Trp y SAA.

Tabla 1. Composicién de aminoacidos, AAL y PQ en la JR

JR FAO (2011)* PQ
Aminoécidos mg/1g de proteina mg/1g de proteina
Cisteina 4.242
Fenilalanina 49.9+3.5 - -
Histidina 29.1+0.1 16 >1
Isoleucina 59+1.9 30 >1
Leucina 93.7+2.2 61 >1
Lisina 159.348.9 48 >1
Metionina 13.4+1.2 - -
Tirosina 41.2+3.6
Treonina 57.11£0.2 25 >1
Triptéfano™** 1.31£0.1 6.6 0.19
Valina 71+0.8 40 >1
SAA*** 17.6 23 0.76
AAA 91.1 41 >1
Ac. aspartico+ Asparagina 110.316.6
Ac. glutdmico+ Glutamina 73.2+28.4
Alanina 45.2+0.5
Arginina 64.810.4
Glicina 46.4+0.4
Prolina 9.6+0.7
Serina 70.9+1.2

Nota. SAA: Aminoacidos azufrados (Met+Cis); AAA: Aminoacidos aromaticos (Fen+Tir).
*Requerimientos diarios para nifios, adolescentes y adultos segun la FAO.
***AAL de acuerdo al PQ

El PQ fue >1 en siete de los nueve AAE; el Trp presentd un valor <1, por lo que se consideré
como el primer AAL seguido de los SAA. Debido a la presencia de dos AAL, se clasificd a la JR
como una proteina incompleta (Byrd-Bredbenner, et al. 2013). Diversos factores pueden influir
en la concentracion de AAS, como la edad de la larva (Jie, et al.,, 2016), zona geografica
(Balkanska; 2015) o el alimento consumido por las abejas (Alcala, et al. 2022).
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El valor de PAE, C-PER y VB se muestra en la Tabla 2. La JR present6 un PAE de casi el 60%,
indicando que la parte mayoritaria de la proteina esta conformada por AAE, lo que puede ayudar
a complementar la alimentacién del consumidor.

Tabla 2. Valores de PAE, C-PER y VB de la JR

Parametros JR
PAE (%) 57.9
C-PER7 3.94
C-PER10 3.62
VB 7.41

Un valor de PER mayor a 2.0 sirve de indicador de que la proteina es de alta calidad (Friedman,
1996), la JR presentd un valor superior al del patron de referencia de 2.5; por lo que se puede
clasificar como un producto con un contenido proteico de buena calidad. EI VB se muestra en la
Tabla 2. Si se compara el resultado con el valor de la proteina de la clara de huevo, el valor de
la JR se puede clasificar como bajo, sin embargo, muy pocas proteinas alcanzan valores tan
altos como el estandar. El valor obtenido se puede deber a que la JR presentan en su
composicion dos AAL (Tabla 1), situacién que afecta directamente su VB.

5.CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que la JR puede servir como un suplemento alimenticio para nifos,
adolescente y adultos, debido a que presenta un porcentaje importante de PC con una proporcién
de mas del 50% de AAE. A pesar de presentar dos AAL posee concentraciones significativas de
la mayoria de AAE, ademas de tener un valor alto de C-PER, lo que beneficia a los consumidores.
Debido a que los parametros estimados dependen principalmente de su composicion de AAS y
estos valores puede variar dependiendo de la floracién, alimentacién y geografia, es altamente
probable que los valores difieran entre cosechas, épocas de produccion y de una region a otra,
por lo que lo mas recomendable es hacer estos analisis cada que sea posible para contar con
informacion confiable.
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