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Perfil nutrimental de diferentes tejidos y frutos 
de la palma chamal (Dioon edule)

RESUMEN

Se determinó el contenido de fierro (Fe) y manganeso (Mn) en hojas y tallos y de 
macronutrientes en las semillas de Dioon edule (chamal). El chamal es una palma que 
pertenece a los cycadales y se usa como planta de ornato. Algunas comunidades indígenas 
de la Huasteca Potosina llamados xi’oi emplean sus semillas como sustituto del maíz para 
consumo humano. La concentración de Fe y Mn en tallo, hojas y semillas se cuantificó 
por espectrofotometría de absorción atómica, con la finalidad de determinar la relación 
de los micronutrientes en el tejido aéreo de las plantas y su translocación a las semillas. 
El contenido de humedad, cenizas, proteínas, grasas y carbohidratos se determinó solo 
en las semillas de acuerdo con las técnicas oficiales para análisis químico proximal de 
alimentos. Los resultados mostraron que las concentraciones de Fe y Mn fueron mayores en 
las hojas que en el tallo. En relación con el contenido de macronutrientes, en las semillas 
de chamal se encontró que estas contienen 14.67% de humedad, 20.65% de proteínas, 
3.21% de lípidos y 60.69% de carbohidratos. Los resultados muestran que el contenido de 
nutrientes de las semillas de chamal es similar al del frijol y mayor al del maíz, y que aportan 
una concentración de Fe y Mn adecuada, por lo que constituyen una alternativa para elaborar 
alimentos nutritivos. 

ABSTRACT
Content of Fe and Mn in leaves and stems, and in seeds macronutrients were determined 
in Dion edule (chamal). Chamal is a palm belonging to cycads, used as an ornamental plant 
and seeds as a substitute for corn for human consumption in some indigenous communi-
ties in Huasteca Potosina called xi'oi. Concentration of Fe and Mn were evaluated in stems, 
leaves and seeds by atomic absorption spectrophotometry to determine micronutrients 
relationship in the whole plant and its translocation to seed. Sand moisture content, ash, 
protein, fat and carbohydrates, was determined only in seeds according to official proximal 
chemical analysis techniques for food. Concentrations of Fe and Mn were higher in leaves 
than in stem. Regarding macronutrient content in seeds was found D. edule they contain 
14.67% moisture, 20.65% protein, 3.21% lipids and 60.69% carbohydrates. Results show 
that seeds nutrient content of D. edule is similar to dry-bean and greater than corn, which 
are a suitable source of Fe and Mn therefore constitute an alternative to prepare nutritious 
food source.
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INTRODUCCIÓN
Las cycadales son consideradas uno de los órdenes de plantas con ma-
yor periodo evolutivo, ya que son las plantas con semilla más antiguas del 
mundo; se encuentran distribuidas en el continente africano, americano, 
asiático y oceanía (Brener, Stevenson & Twig, 2003). México es el segundo 
país con mayor riqueza en especies de cycadales, con aproximadamente un 
20% de las especies del mundo, de las cuales el 80% son endémicas. En este 
país solo se distribuye la familia Zamiaceae, dentro de la cual se encuentran 
tres géneros Dioon, Zamia y Ceratozamia con 12, 15 y 21 especies, res-
pectivamente (Yáñez, 2006). 
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En la Huasteca Potosina, ubicada al noreste de Mé-
xico, la distribución de cycadales se acentúa más que 
en otras regiones del país, donde los habitantes de la 
etnia xi’oi practican la agricultura basada en el maíz, 
frijol y caña de azúcar. Además, llevan a cabo la reco-
lección de plantas cycadales como Dioon edule conoci-
do como chamal. La cosecha de D. edule tiene un papel 
importante en su dieta y la usan como un sustituto 
del maíz. Entre los alimentos que la etnia xi’oi elaboran 
a partir de la masa obtenida a base de semillas hervi-
das y machacadas de D. edule, se incluyen tortillas, 
gorditas y tamales. Debido al uso de esta semilla para 
la elaboración de alimentos básicos resulta de interés 
conocer el contenido de macronutrientes que esta pu-
diera aportar a la dieta de quienes la consumen. La ca-
lidad de los alimentos no está determinada solo por el 
contenido de macronutrientes, sin embargo es común 
hacer estas determinaciones para conocer su valor nu-
trimental (Abbasi & Xinbo, 2015). 

Además de los macronutrientes, el contenido de 
minerales como el fierro (Fe) y el manganeso (Mn) es 
de interés tanto por su aporte nutrimental como para 
el metabolismo vegetal. El Fe es un elemento esencial 
para el metabolismo celular como cofactor de nume-
rosas enzimas (Wandersman & Delepelaire, 2004), ade-
más tiene diversas funciones en procesos biológicos 
esenciales, como transporte de oxígeno, síntesis de 
ácido desoxirribonucleico (ADN), fijación de nitrógeno, 
respiración y fotosíntesis (Greenshields, Guosheng, 
Feng, Selvaraj & Wei, 2007). Sin embargo, altas con-
centraciones de este elemento pueden producir estrés 
oxidativo en las plantas (Bienfait, 1988). Se considera 
que el contenido normal de Fe en el tejido vegetal es de 
50 ppm a 300 ppm (Yi & Guerinot, 1996).

El Mn es un elemento necesario para muchos pro-
cesos enzimáticos y redox en las plantas, así como en 
la fotosíntesis (Memon, Aktoprakligül, Zdemur & Verti, 
2001), no obstante, altas concentraciones de Mn (> 
700 mg/Kg) pueden resultar tóxicas para las plantas 
(Markert, 1992). El Mn forma complejos estables con 
moléculas biológicas, cataliza la formación de la cloro-
fila y las reacciones de óxido-reducción en los tejidos. 
En las plantas es un elemento poco móvil y en el suelo 
se encuentra en compuestos análogos a los del Fe. 
La disponibilidad de Fe y Mn es limitada en suelos 
que presentan valores altos de pH o que presentan 
carbonatos libres. La deficiencia de Fe y Mn en las di-
cotiledóneas se caracteriza, a menudo, por pequeñas 
manchas amarillas, o clorosis intervenal; las hojas 
superiores de las plantas con deficiencia se vuelven 
amarillentas entre nervaduras, mientras que estas 
permanecen verdes (Hsieh et al., 2012). Considerando 

que el Fe y el Mn detectados a nivel de planta son ab-
sorbidos de la rizósfera y que son transportados hasta 
la semilla (Schulte & Kellingg, 1999), que es la parte 
comestible de la planta, en este trabajo se tuvo como 
objetivo conocer el contenido de Fe y Mn en hojas y 
tallos y de macronutrientes en las semillas de chamal 
(Dioon edule).

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal

Los frutos maduros de chamal se colectaron de plantas 
adultas localizadas en la comunidad Vergel 2 (sitio 2, la-
titud N: 21º83'94.47” y longitud W: 99º38'6475”) con 
las del municipio de Tamasopo, San Luis Potosí, Mé-
xico. También se obtuvieron plantas pequeñas en las 
comunidades Vergel 1 (sitio 1, latitud N: 21º84'66.47” 
y longitud W: 99º38'99.01”), Vergel 2 (sitio 2, lati-
tud N: 21º83'94.47” y longitud W: 99º38'6475”), Ojo 
de Agua (sitio 3, latitud N: 22o08'84.09” y longitud 
W: 99º40'68.48”) y Providencia (sitio 4, latitud N: 
21º85'86.58” y longitud W: 99º39'13.56”) del mismo 
municipio. Las plantas colectadas se aclimataron en 
condiciones de vivero para la producción de semillas. 
Las semillas de maíz amarillo y frijol negro variedad 
Michigan se adquirieron en el mercado local de Ciu-
dad Valles, San Luis Potosí, México. 

Procesamiento de plantas de D. edule

Las plantas de chamal colectadas en campo se lava-
ron con agua potable, seguido de agua desionizada y, 
finalmente, con una solución 0.01 M de ácido etilen-
diaminotetracético (EDTA) para remover los metales 
adsorbidos al tejido vegetal (Carranza-Álvarez, Alonso-
Castro, Alfaro de la Torre & García de la Cruz, 2008). 
Las plantas se separaron en hojas y tallos y se some-
tieron a un proceso de secado a 70 °C durante 12 h, 
posteriormente se pulverizaron en un molino analítico 
y se preservaron en oscuridad y en recipientes cerra-
dos hasta su digestión ácida. 

Digestión ácida del material vegetal

Para el análisis de Fe y Mn se realizó una digestión 
ácida del material vegetal (tallo, hojas y semillas de D. 
edule) utilizando 0.1 mL de agua regia (1HNO3: 3HCl)/mg 
de material vegetal durante 5 h a 70 °C. La digestión 
se continuó con HNO3 (0.2 mL/mg de muestra vegetal) 
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a 60 °C durante 12 h. Posteriormente, el ácido restante 
se evaporó, las muestras se dejaron secar a tempera-
tura ambiente, el residuo se resuspendió con HNO3 
5% (v/v) y se completó el volumen a 25 mL (Loring & 
Rantala, 1992). Además, se procesaron muestras por 
triplicado del material vegetal de referencia Lagaros-
hipon major (CBR, material de referencia núm. 60) y 
los blancos de reactivo para determinar la exactitud 
de la recuperación de Fe y Mn. La tasa de recupera-
ción para la muestra de referencia osciló entre 90% 
y 110%.

Cuantificación de Fe y Mn en tallo                    
y hojas de D. edule
El contenido de Fe y Mn en el material vegetal se de-
terminó mediante espectrofotometría de absorción 
atómica (EAA) acoplado a llama (Varian-SpectrAA 220 
FS, Palo Alto, CA), utilizando aire-acetileno. Los límites 
de detección analíticos fueron de 0.03 mg/Kg y 0.01, 
mg/Kg para Fe y Mn, respectivamente. También se 
analizó una muestra de agua de concentración estándar 
conocida (Water for trace elements-Drinking Water Stan-
dard [TM-DWS], Nacional Investigación del Agua, Cana-
dá) junto con las muestras para garantizar la calidad de 
los métodos analíticos. La tasa de recuperación de osciló 
entre 100% ± 15% (Carranza-Álvarez et al., 2008).

Determinación de macronutrientes
Las semillas de chamal y granos enteros crudos de maíz 
y frijol se pulverizaron en un molino analítico hasta que 
el tamaño de la partícula pasó por el tamiz de malla 
110 (148 μm de apertura). Las harinas se almacena-
ron en un lugar fresco y seco hasta su uso. A las 
harinas de semillas de chamal, maíz y frijol se les rea-
lizó un análisis químico proximal de acuerdo con las 
técnicas descritas en Association of Official Analytical 
Chemist (AOAC, 2012); humedad (Método 925.09) en 
estufa de secado (marca Binder Mod. ED 53 UL) a 
110 °C, cenizas (Método 923.03) por incineración en 
mufla (marca Terlab) a 550 ºC ± 1 °C, proteína cruda 
(Método 977.14) por el método de Kjeldalh en digestor 
y destilador (marca Buchi), lípidos en equipo Soxhlet 
(Método 920.29) y los carbohidratos se calcularon por 
diferencia de los otros macronutrientes (Diario Oficial 
de la Federación [DOF], 2010). Cada determinación se 
hizo por triplicado. 

Contenido energético
El aporte de energía de las semillas de D. edule se cal-
culó de acuerdo con lo descrito por Ledesma, Chávez, 
Pérez-Gil, Mendoza & Calvo (2010) y se reportó en KJ 

y en Kcal como se indica en la NOM-051-SSA-2010 
(DOF, 2010): 1 g de proteína, grasa y carbohidratos, 
aportan 4 Kcal, 9 Kcal y 4 Kcal, respectivamente; y 
4 Kcal equivalen a 17 KJ. 

Análisis estadístico
Los resultados de cada determinación se realizaron por 
triplicado y se expresaron como medias ± desviación 
estándar y se analizaron por una prueba de ANOVA y 
la prueba de Tukey con un valor de p < 0.05 utilizando 
el programa Sigma Plot. 

RESULTADOS

Contenido de Fe y Mn en tallo y hojas 
El análisis del contenido de Fe en hojas y tallos de D. 
edule de plantas de cuatro diferentes sitios reveló que 
una alta acumulación de este elemento se presenta 
principalmente en las hojas (figura 1). En el sitio 2 
se detectó la máxima concentración a nivel de hojas 
(4295.1 mg/kg), seguido de la concentración en el ta-
llo (1685.7 mg/kg). La concentración de Fe detectada 
en hoja de las plantas colectadas en el sitio 1 y sitio 4 
fue muy similar a la detectada en el sitio 2, mientras 
que en el sitio 3 se detectó la menor concentración. El 
análisis estadístico no demostró diferencia significa-
tivas entre los sitios de colecta, pero sí entre el tejido 
analizado en cada sitio (figura 1).

Figura 1. Concentración media (n = 3) de Fe en plantas de Dioon edule prove-
nientes de cuatro sitios diferentes. Las barras de error representan el 
error estándar de las concentraciones. Las medias con diferentes letras 
muestran diferencias significativas (p < 0.05).

Fuente: Elaboración propia.
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Se encontró que la acumulación de Mn tanto en ta-
llo como en hoja es muy similar. En el sitio 1 se de-
tectó la concentración de Mn más alta a nivel de tallo 
(4153.6 mg/kg). La concentración de Mn en hoja y 
tallo de las plantas de chamal fue mayor en las plantas 
colectadas en el sitio 1 > sitio 3 > sitio 2 > sitio 4 (fi-
gura 2). El análisis estadístico reveló una diferencia 
estadísticamente significativa (p ≤ 0.05) entre los si-
tios de colecta pero no entre el tipo de tejido (hoja 
y tallo) (figura 2).

La tabla 1 muestra un análisis comparativo de la 
concentración total de Fe y Mn en otras especies ve-
getales comestibles y chamal. El análisis reveló que 
las plantas de chamal aportan una mayor cantidad 
de Fe y Mn que otras especies vegetales comesti-
bles. De acuerdo con Sawidis, Chettri, Zachariadis & 
Stratis (1995), aún entre especies del mismo género 
pueden encontrarse diferencias en la acumulación de 
minerales, ya que la absorción de elementos como Fe 
y Mn no solo sigue los patrones fisicoquímicos de la 
rizosfera, sino que está regulada por las condiciones 
fisiológicas de las plantas y de la biota asociada a 
ellas para favorecer la biodisponibilidad y absorción de 
los elementos (Kothari, Marschner & Römheld, 1991). 
Es decir, las altas concentraciones de Fe y Mn de-
tectadas en las plantas de chamal pueden atribuirse 
a la alta concentración de estos elementos en el sue-
lo y a la capacidad de la planta para traslocarlos a 
tejidos aéreos. Se requieren los elementos en canti-
dades variables dependiendo de la etapa de desarrollo 
y diferentes condiciones ambientales y de estrés. Para 
ello, las plantas han desarrollado diferentes estrategias 
adaptables para abastecer los procesos metabólicos y 
minimizar los efectos nocivos de los excesos y déficits 
de nutrientes minerales en el medio ambiente, para así 
lograr una cantidad suficiente de elementos esencia-
les, evitar la acumulación excesiva de elementos que 
podría ser tóxico y para hacer frente a los efectos 
nocivos de elementos no esenciales. Estas estrategias 
incluyen mecanismos que van desde funciones es-
tructurales en las proteínas, el equilibrio osmótico, el 
potencial electroquímico, señalización y activación de 
enzimas (Williams & Salt, 2009).

Contenido de macronutrientes en semillas      
de Chamal

En la tabla 2 se muestran los resultados del análi-
sis químico proximal de las semillas de chamal, maíz 
amarillo y frijol negro variedad Michigan. Se obser-
vó que en las tres tipos de muestras el componente 

mayoritario fueron los carbohidratos, seguidos de las 
proteínas y en menor cantidad los lípidos. Las semi-
llas de chamal tuvieron 14.67% de humedad, mien-
tras que la del maíz y el frijol fueron de 10.8% y 6.94%, 
respectivamente. El contenido de cenizas para las se-
millas de chamal fue de 0.77%, y los del maíz y frijol 
fueron de 1.1% y 3.68%, respectivamente. 

Figura 2. Concentración media (n = 3) de Mn en plantas Dioon edule colectadas 
en cuatro sitios diferentes. Las barras de error representan el error es-
tándar de las concentraciones. Las medias con diferentes letras mues-
tran diferencias significativas (p < 0.05). 

Fuente: Elaboración propia.

Especie vegetal Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Referencia

Dioon edule 
(chamal)

6055. 2* 3132.1*
Presente 
estudio

Spinacea oleracea 
(espinaca)

211 ± 23 7.0 ± 0.5
Hannatu, 

Tsafe, Bagudo, 
& Itodo, 2011

Lactuca sativa 
(lechuga)

364 ± 32 7.5 ± 2.5
Hannatu 

et al., 2011

Brassica oleracea 
(coliflor)

4658.6 ± 25 11.9 ± 1.3
Boamponsem, 

Kumi & 
Debrah, 2012

Daucus camots var.
sativa (zanahoria)

< 0.010 0.056
Boamponsem 
et al., 2012

Zea mays (maíz) 1483.7 ± 28 140 –  220

Ruiz-Huerta 
& Armienta-
Hernández, 

2012

Phaseolus vulgaris 
(frijol)

61.25 ± 11 760 –  1000

Astudillo & Blair, 
2008; Blair, 

2012; Giller et 
al., 1992

Tabla 1. 
Contenido de Fe y Mn en D. edule y en otras especies vegetales comestibles. 

*El promedio corresponde a las plantas completas.
Fuente: Elaboración propia.
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Composición 
proximal (%)

Valores medidos*

D. edule Z. mays P. vulgaris

Proteínas 20.65 ± 3.67a 9.42 ± 1.23b 21.90 ± 0.20a

Lípidos 3.21 ± 0.22a 4.74 ± 0.87b 4.45 ± 0.30b

Carbohidratos 60.69 ± 0.21a 74.26 ± 0.65b 63.01 ± 0.42c

Humedad 14.67 ± 0.29a 10.80 ± 0.31b 6.94 ± 0.21c

Cenizas  0.77 ± 0.06a 1.1 ± 0.17b 3.68 ± 0.09c

Semilla
Contenido energético

KJ (Kcal)

Chamal 1505.56 (354.25)a

Maíz 1603.87 (377.38)b

Frijol 1596.68 (375.69)b

* Los valores son el promedio de tres réplicas ± DS.
Las letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

* Los valores son el promedio de tres réplicas ± DS.
Las letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. 
Resultados del análisis químico proximal de semillas de chamal (Dioon edule), 
maíz amarillo (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris). 

Tabla 3. 
Contenido energético de semillas de chamal (Dioon edule), maíz amarillo (Zea 
mays) y frijol (Phaseolus vulgaris).

El contenido energético que aportan las semillas de 
chamal fue significativamente diferente (p < 0.05) al 
que aportan el maíz y el frijol (tabla 3).

DISCUSIÓN

La importancia del Fe en las plantas radica en sus fun-
ciones de aceptación y donación de electrones y jue-
ga un papel importante en la cadena de transporte de 
electrones de la fotosíntesis y respiración, por lo que es 
indispensable en la transferencia de energía en las 
especies vegetales. Además, el Fe es un constituyente 
de enzimas y proteínas, y al igual que en las plantas, 
en los seres humanos tiene importancia en el metabo-
lismo (Ebrahimian & Bybordi, 2011). 

La concentración óptima tanto de Fe y Mn en te-
jido vegetal se considera que debe estar en un ran-
go de 50 mg/kg a 300 mg/kg (Jones, Wolf & Mills, 
1991). Estos dos elementos tienen un importante pa-
pel en la nutrición vegetal y en la cadena alimenticia 
(Rehman, Aziz, Farooq, Wakeel & Rengel, 2012; Rengel, 
2001; 2011).

En cuanto al contenido de Fe y Mn, las semillas de 
chamal aportan 98.8 y 3.1 veces más la concentración 
que frijol, y 4.1 y 14.2 veces más la concentración de 
Fe y Mn, respectivamente, que el maíz. Respecto al 
contenido nutrimental de las semillas, el contenido de 
humedad para las semillas de chamal está por debajo 
de estos límites máximos, lo que favorecería su con-
servación durante el almacenamiento, ya que limita el 
desarrollo de microorganismos, y además favorecería 
su transporte en caso de que estas semillas se comer-
cializaran. El Codex Alimentarius (Organización Mun-
dial de la Salud [OMS], 2007) establece en la norma 
CODEX STAN 153-1985 (Codex Alimentarius) un límite 
máximo un 15.5% de contenido de humedad en el maíz 
para consumo humano, y de un 15% a 19% de hume-
dad en el frijol negro (CODEX STAN 171-1989).

Las semillas de chamal tienen mayor cantidad de 
proteínas (20.65 ± 3.67) que el maíz (9.42 ± 1.23), pero 
tienen menos lípidos (3.21 ± 0.22) y carbohidratos 
(60.69 ± 0.21) que el maíz y el frijol; el contenido de 
cenizas fue menor que el del maíz y el frijol, cuyos 
valores son de 1.25% – 1.40%, lo que indica un bajo 
contenido de minerales en la muestra. Sin embargo, 
las semillas de chamal aportan nutrientes y energía, 
similares a los del estos granos. Cárdenas, Gómez, 
Díaz & Camarena (2000) reportan que los cultivares 
de Phaseolus vulgaris presentan un bajo contenido de 
grasa, un alto contenido de carbohidratos y contenido 
medio de proteínas. El valor nutritivo de las legumi-
nosas se debe especialmente a su aporte de proteínas 
(20% –  35%) y de los cereales a su aporte de carbohi-
dratos (24% – 68%), mientras que en las semillas de 
chamal constituyen una mejor alternativa de proteínas 
para la dieta que el frijol y maíz, además de contar con 
un menor aporte calórico (tabla 2).

En las comunidades rurales el consumo de maíz y 
frijol constituye la principal fuente de energía. Los re-
sultados de este estudio demuestran que las semillas 
de chamal pueden ser una alternativa para abastecer 
los requerimientos diarios de Fe y Mn en la dieta 
de las comunidades de la Huasteca Potosina. Además, 
los resultados obtenidos en este trabajo son simila-
res a los de otras variedades de palmas (Astrocaryum 
mexicanum, Chamaedorea alternans y Chamaedorea 
tepejilote). Centurión-Hidalgo et al. (2009) realizaron el 
análisis químico proximal y del contenido de minera-
les que las inflorescencias de las palmas Astrocaryum 
mexicanum, Chamaedorea alternans y Chamaedorea 
tepejilote en la sierra del estado de Tabasco. Los re-
sultados de este estudio demostraron que el mayor 
porcentaje de proteína cruda (25.39%) y de extracto 
etéreo (2.26%) se encontró en las inflorescencias de 
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C. alternans y en C. tepejilote, así como los de ceni-
zas (17.25%) y fibra cruda (12.16%). Con respecto a 
los minerales, el Fe estuvo presente en menor canti-
dad (13.9 mg 100 g–1) en la inflorescencia de A. mexi-
canum, mientras que en C. alternans y C. tepejilote 
los contenidos fueron de alrededor de 25 mg 100 g–1. 
Lo anterior indica que estas palmas son una fuente 
rica en proteínas, minerales y fibra dietaria, y que su 
consumo puede contribuir a la solución de la proble-
mática alimentaria del país (Centurión-Hidalgo et al., 
2009). El contenido de proteínas y de Fe detectado 
en las semillas de chamal son superiores a de las in-
florescencias de C. alternans y en C. tepejilote, lo que 
sugiere que las semillas de chamal también pueden 
contribuir con los requerimientos nutricionales dia-
rios de la dieta de las comunidades indígenas en la 
Huasteca Potosina.

 Además, las semillas de chamal se someten a un 
proceso de nixtamalización similar al del maíz, por 
lo que el contenido nutricional puede incrmentarse 
(Cabrera, 1992). La nixtamalización es un proceso 
selectivo de las proteínas, por ejemplo, durante el co-
cimiento del maíz, la zeina, proteína deficiente en lisi-
na y triptófano, disminuye sus solubilidad, mientras 
que la glutelina que tiene un mayor valor nutricional 
aumenta la solubilidad, y con ello la disponibilidad 
de los aminoácidos esenciales; también, después de 
la nixtamalización existe un aumento de 2.8 veces 
de lisina, de triptófano, y la relación de isoleucina a 
leucina se incrementa 1.8 veces (Waliszewski, Estrada 
& Pardio, 2003). 

Lo anterior indica que el proceso de nixtamalización 
puede incrementar el balance de aminoácidos esencia-
les en las semillas de chamal, agregándoles un valor 
nutricional mayor a las proteínas. Además, el calcio 
desempeña un papel muy importante durante la nix-
tamalización, el tratamiento de las semillas con cal fa-
cilita la remoción del pericarpio durante la cocción y 
el reposo, controla la actividad microbiana, mejora el 
sabor, aroma, color, vida de anaquel y valor nutricio-
nal (Waliszewski et al., 2003). Es importante mencionar 
que en el proceso de nixtamalización al que se someten 
las semillas de chamal se retira la cáscara de la semilla 
para extraer el gametofito, lo que permite eliminar las 
sustancias tóxicas como el aminoácido no proteico, de-
rivado de alanin, la β-N-metilamino-L-alanina (L-BMAA), 
compuesto que a concentraciones elevadas es neuro-
tóxico para mamíferos y aves (Brener et al., 2003; 
Schneider, Wink, Sporer & Lounibos, 2002).

Considerando que el maíz y frijol son dos granos 
empleados en la mayoría de la dieta de los mexica-
nos (Rosado, 2001), y que la comparación en cuanto al 

contenido proteico de las semillas de D. edule se rea-
lizó con estas dos leguminosas, se puede considerar 
a las semillas de chamal como una fuente no conven-
cional para la elaboración de alimentos similares a los 
que se elaboran a partir de maíz.

CONCLUSIONES
El contenido de proteínas, grasas y carbohidratos en las 
semillas de chamal es similar al del frijol y mayor al del 
maíz y son un buen aporte de Fe y Mn, por lo que pue-
den ser un buen sustituto del maíz durante temporadas 
en las que este no se cultiva, ya que para su con-
sumo también puede someterse a un proceso de nix-
tamalización. Estos resultados marcan la pauta para 
continuar con el estudio de esta especie de palma y 
promover su propagación.
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