
~~~i~~':'f'':~',~r,wir11~!r1~1;;1¿~~2:0;;~0~r2m0t~if!mrÉ10A~~~::~1'r
1~~~ 

·. l1c1111t , ltr111íf ·.· · 1E · íélci · · .. 
FACULTAD DE QUJMÍCA 

. EFECTO~ D~L E~VEJEClt.ilE~Tó.'.~Í::ELE;'AD-p)· . 
. SOBRE: FACTORES ANTINUTRICIONAL:ES 'EN· 

.. ·. ... FRÍJOL. (Phu8olua Yulpña) . . .... 

· T:t~1·.·~ .. ··M.ANca':M:'UNA;o·;A\'· 
QUE PARA OBTENER EL TITULO .. DE: ' 
CiÚIM1~FARMACEUTicO.ll19Lc*o : 
···R.E:s·E .·····.~····.·.¡.-.Í..::"• 

JOYCE '. DARYSASEL ALVAREZ:Ra,as ...... · · ..... · ...•.. · .. ·· 
· v1cl-aR1• 01Na1t•t:t. vERDEJa~cail&": v:,~c,:N.··:Y ": /:. <··· 

. . .... "~ .. ): .. X::i:::{:·:..;X(/ .. :\. 
'\ ,'::·>í;~;:~:i,~.~;;;·.•; :1:, 

.:.~,'~>t.~.·-~:;·;\;;;;,_- -.. ~-~·,; .. _. -

::-\:.•·'.1{'.}{;;:.··;/;;:~<r:;;.· .... 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



2.i. 
2;.1.1. 

2.1.2. 

2.1.3. 

2.1.4. 

2.1.5. 
' 2<.l..6. 

2.1~7. 

· 2.1.a. 

2.~l..9. 

' .. ·· .. J+.2. 
~ --- ..... ,...2 .1. 

' 4.2.2. 

'··.· ··-~~3. 
4~2.4. .,..2.s. 
lf.•2.6. 

( ' 

¡ • .P I O B 

%mll>JJUOOIOB 

CJ.mRALTJW>BS 

l'AORoU:S Alf.rDIUTRIOXOlf.ALl!B 

JllllJIBIDOBES DE !l!aiP.SDA , 

1 • 

]19RJ'BJ:DOBES DE ALJ'üMJ:LASI. · 

BlltOAGWTDaNAS 

SAJIOllDAS 

GIDOOSIDOS OliBOGEllIOOS 

PBOftOO!ORBS DB J'LA.mLBNO:U. 

J'AVISftO 

. LAUUSIK> 

OBJB'!ZVO 

MADRIA.TiE8 Y IU'.L'ODOS· 

lllDRU, PRDL\ 

OABA.ODBJ:Z&OIOJI l'~IJl:OA · . 

llOROmUz DB aU.. Dd1JJC>8 . 
B>!L'08 O .. BDRAIOS :· · .. ·.· .·. •.····. 

llOaoEUJ!f DE DUVRBZAS . . . . 

P.l80 BBQ!K)LDll> 

P.180 DBL·GBDO 

DilftJD>AJ> BBLA.!l!l:V' A 

TMU.90 J>BL GRABO 

PMDA 

1 

4 

'1 

'1 

9 

10 

11 

12 

12 

l.3 

15 

15 

17 
18 

18 

18 

18 
', 

,l.8, 

18 

19 
19 

19 



4.3. !l!IEMPO DE COCCIOB 19 

4.4. CARAO!l!ERIZACION BBOMA!l!OU>GJ:CA 20 

4.5. DE'REBMIBACJ:OB DE DHJ:BIDOBFB DE 
!l!RJ:PSDA 20 

4.6. DE'l!EBMIBACJ:ON DEFI:!l!IBA 21 

4.?. DE'l!ERMIBACJ:ON DE IBBJ:BXDOBES DE 
ALFA .AMJ:LASA 22 

4.8. DIGES!l!XBXLJ:DAD "J:N VX!l!BO" 25 

5 RESUill!ADOS Y DISCUSXON 26 

5.1. OARA.O!l!ERIZAOION ~J:SJ:OA 26 

5 .. 2. !l!IDtPO. DE·· COCOIOB DlmEB!aBADO 
POR EVALUAOIOH SENSORUL 30 

5.3. Alf.ALZSXS BBOMA.!'OU>GJ:CO 31 

5.4. nuaBXDouS DE !l!BIPSIBA 33 

5.5. DETEBMmACJ:OR DE. 'n!l!IBA 37 

5.6. DBIBI:DOBES DE A:UA AMIL"U 40 

5.7. DIGES!l!J:BILJ:DAD "IB VJ:!l!BO" 46 
.... · 

6 COBOWjlJ:ORES·Y BEOOMJllllDAOJ:ODS 49 
--· ~ 

mBLl:ooliOli 5i 



- l -

l J: 1T1 O PU O O J·O lf e 

lilDtre loa recursos vegetales mis importantes se encuen

t&oa ·la taailia ele.las leguminosas, la cual comprende una sm. 
plia variedad ele g6n.eros 7 especies, como chf.charos, tr:l.:lolea 

garban.sos 7 lente;jas, que durante siglos 7 en auchos casos mi.~ . 

16n.1os han toraado parte de la dieta b6sica de lo~ pueblos del 

. Medio Oriente 1 la India 1 Asia 1 . Centro 7 Sudam6rica, 

Liia leguminosas son plantas que presentan. gran variaci6n 

de t-aflo, desde pequeflaa hierbas erguidas, pasando por enr.!, 

daderas, arbustos 7 lrbolea, 

Diatribuf.daa por tÓda la superticie del globo son au7 C.2, 

n.ociclae en l•• son.as templadas 7 abundan en loa tr6pioos, es

pecialmente. en. loa ele .Aa6rica 7 ilrica, 

Liia leguainoaaa constituTen. probabl .. en.te la fuente als 

iaportai:i.te de protetn.a en. la dieta de ~andes aepentoa de la 

poblaci6n. mundial, particularmente en aquellos paf.aes en. loe - . 

qÚe eloonauaode protein.a de origen animal eatl limltado por 

au poca disponibilidad o en. dond.e h~b:lendo dichas protelnaa no 

laa·conauaen por aotivoa culturales 7 religiosóa. 

El·tr1.:lo17·1aaºlepainosaa en general tienen. un alto coa 

ten.ido de protaf.lias siendo ricas en hierr.o • tinlin.a 1 ribot1••!. 

na 1 n.iacina 1 pot .. io 1 .t6~to~o 1 Ubre 7 carbohidrat:oa coapla;joa,. 

· n.o co11tienen coiitatero-1 · ~· tienen. un.a proporci6n •U7 .alta de s.s. 

dio 7 grasas aat:uradaa~ 
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Actualmente se ha incrementado el consumo de leguminosas 

debido a su alto con.tenido proteico, a su gran aportaci6n c.1, 

16rica 7 a su bajo costo ·en relaci6n a las prot•ina• ~e origen . 

animal. Sin embargo las proteinas son f'uentes pobres de amin.2, 

6cidos esenciales, principalmente aaiono6cidos azuf'rados como 

son metioriina 7 cisteina. Muchas son tambi6n un tanto deticiea 

tes en triptof'ano e isoleucina; aunque poseen un elevado contJL 

nido de lisina, por lo que .son consideradas como suplementarias 

para los cereales. 

Aunque las leguminosas se han convertido en parte importaa ·. 

te de la dieta hwaana, resultair6nico que contengan una amplia. 

variedad ·de sustanciaa.,.que pu~en ser consideradas t6xicas o 

antinutricic:>nales para loa aililÍlales 7 el hombre. Estas: susta,a 

cias, impiden un mhimo de ~p:rovechamiento de esta f'uente al,1 

menticia. 

En M6xico existe una amplia variedad de legumino•as de 

terente calidad. Se puede decir que el f'ri,101 · de g6nero 

· Da•eolua es uno de lo• cultivos b6sicos en la agricultura de 

116xtco, constitlqe parte _de la aU.iaentaci6n del pu!blo, ocupa.a 

do el tercer lugar en iaportancia nacional despu6s del maiz 7· 

el trigo.-

Ségdn estadisticas de 1984, la producci6n anual en nue4 

tro pa:ls de 6sta leguminosa f'ue de l'28?,856 toneladas. (Se 

cretar:la de Comercio~ Kbico 1985). 

Por·las razones anteriores es interesante el tratar de 

identif'icar 7 cuantificar.los f'actores antinutricionales que 

se 'presentan en las especies Ba70 7 Negro, que se encuentran 

:-,'! 
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entre l.aa .de ma7or conauao (8.A.R.B., X.lf.Z • .a.., 1984). Adj. 

cionalmente se estudiaron eapeciea aejoradaa aoaatidea a.trA 

t .. ientoa de envejeciaiento acelerado para obtener un .frijol 

aad.urecido (Ba70 400 7 tl:tch:Lgan 800), 7a que H ha obaerira4o 

que ae tiead.e a coaercialisar este tipo de 1'rijol·en alguna• 

tiendas comercialea, conaider6ndoae Wl .frijol. ea411rac:ldo a 

aquel grano cocido que bajo . condicion:ea da· prHi6n 7 temperA 

tUra (lOOºC;-1 atm6Íl.tera de preai6D) presenta W1 tieapo de C.2, 

cci6n 11197or de 4.5 hóraa (Raairez, 1986). 
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2. G E N E R A. L I D A p E S 

La familia de las leguminosas (que a1gunoa bot6nicoa º2!!. 

sideran orden) comprende m6s de 11,000 especies (Durvan, 1970) 

7 no s6lo ea la tercera en importancia entre la familia de las 

raner6games siDQuna de las m6s valiosas en el orden econ6aico. 

· Por ejemplo del fri;fol comdn g6nero Phapeolus, (Pig. 1), 

originario de laregi6n mesoamericana, derivan unas 20 especies 

mejoradas genéticamente 7 cero~ de 50 criollas. 

Originalmente el frijol fue una pl.anta exclusiva de los tr2, 

picos, pero su cultivo se ha extendido a l.aa zonas templadas, 

incluso hasta zonas frias, por otra parte su adaptabilidad. a º.!!. 

si cualquier altitud ha permitido que ae cultive en todo el mua 
d·o. 

Desde tiempos muy remotos se ha venido cultivando el frijol 

en toda .Aii6rica 7 en cada regi6n se le da un l'IOftlbre diferente. 

(cuadro 1). 

En K6xico se conauaen principalaente. las.variedades can., 

rio, baio, pinto, o.io de cabra,. o;fo de 1iebre, cacahuatero, 

qocote9 roaita9 negro d.e. Quer6t11r1:> 7 negro d.e Veracruz. Bl:.J..•. 
ten t-bUft .le alubia grande 7 chi~~ qiae· aon vari.edad .. blaa 

caa de triJol~ El conauiaoanual nacional para 1984 ~· d.e 

l.'468,961 toneladaa (Sec~etar!a d.• Comercio, Kbico 1985) 
. : . -· · .. ··.. .. 
Ooapoaici6n quf.mica 7valo~nutriv:ivo: auohoa inveatigad.2, 

rea haneatud.iad.o la compoaici6n.7 el. valor nutritivo d.e lilq 

naa leguminosas de uso comdn (Jatr6 7 Ool. 1972). 

'::. 
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OUADllO 1 

DD'EUlr.l!IS llOllBBBS 001f LOS QUE BE OOllOOB 

.• Ali l'BJ:JOL. cmemr.us VULGMJ:B) - VABJ:OB 

PAJ:BIS • 

. PilS .. llOtlBBE CCllUB' OOll QUE ·U . 
LE COROOE. 

BIU.BU. l'BEJOL O l'BJ:JO 

OOLCJKBli .· J.&l:BA O C.AlU.O'J!A 

EOVADOR ll'REJOL 

llBPAl'.A. ALUB:U. 

PSAKA POROrO 
BBPUBLJ:OA DOllDIJ:O.llf.A. · · llABJ:CRtJALA 

Vlil'iDDELA.. . CAJIAO'J!A 

llDICO l'BJ:JOL ·· 
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Aal de waa aaD•r• genera1 pod-oe decir que l•• lesual, 

no••• contienen entre 18 7 2~ de protelnee 7 6eta •• de doa 

cl••e•: globulille• 7 alb'4ainee. 

Son pobre• en contenido sr••o, con ezcepci6n de •079 7 

c•cüuate, que eon ric•e en 6cidoe graso• indiepemable•, en 

gener•l aon ruente •bund~nte de vit-i~a• 7 a:Lneralea, no 

contienen colesterol 7 son ric•• ruentee ~e f:l.br• 7 c•rbohi 

dr•to• coaple;Joe (epZ.ox. 60J') •. 

~as prote!nea del fri~ol eon pobres en metionina 7 lo 

ma70rl8 aon eolub1•• en .agua con eal calen'tada a goºc. 
(Ja1'1'6, 1975)._ Actu•lmente en to~o el mundo b deficiencia 

de prote!naa en 1• •1:laentaci6n humana es un problema miq 

eer:Lo, •centuln4oee dicho problema en .All6rica Latina. 

L•• leguaiao•a• por au •lto v:alor prot6ico, aupleaent,A 

d•• con cere•l•• ;:; otroe •liaentoe, a7Ud•n • r••olver eete · 

probleaa. Por eato.adqu:Leren a970r interee loe t•ctoree •.a 
tinutr:l.cionalea pr•••ntea en el1••• 'par•. cono.cer 1aa coad!, 

· cionea en las cu•1•• •• .pueden de•truir o dillllimair 8'l8 ete.s, 

toe. 

· Elcieten un P'8D liuaero de auat•nci•• t6xioae en l•• dif.S 

rente• Y8rl848dee . de le ...... iD0888 QUe aon COUld8r8cl .. CGllO :1.a· 
.·•.hib:Ídore• nu'trlcion•1e8, ·coao •on ·inhibido~•• d• tripe:l.na, 601 . . . . . . . . . . . . . 

do t!tico, inblbiclore•d.• •il••aa, h .. oag~utinin .. , aepoDinH, 

· promot_or•• de .tl'lltulezici•, etc. (Valle, 1986) 

2. 1 1 WJBP!f!lp DE DIPSilfA 

· llliltre lo• factor•• an'tiDutric:l.onal•• •'• ••twlilllloa en 

leguainoaH •• •not1eiitJ.'an loa inbib:l.dorea.cle tr:l.paina 11-.1. 
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doa asi, por au capacidad para.inhibir la acci6n de la triJL 

sina, que es una enzima.proteolitica que ae libera del pi,a 

creas al intestino delgado de hombres y animales. A loa i!l, 

hibidores se :,.les encuentra en el frijol d.a so7a, f'rijoles de 

diversas variedades, solanlceas (papa) y tub6rculos, aai ca 

mo en la clara de los huevos de dif'erentes aves, coao la 151. 

llina el raisln, el pingllino y el pavo, (Arteaga, 1976). 

Estos inhibidores de proteasas son de cara6ter prot6.i, 

co, forman compuestos inactivos establea con dif'erentes ea 

zimss • proteoli tices, especialmente tripsina, quillotripaina 

y caboxipeptidasa B. Aunque los inhibid.ores de proteaaas 

son estables en un amplio intervalo ·de t-peraturas se pu.!. 

den desactivar por tratamientos t6rmicos, o quilllicoa en •2. 

luciones alcalinas. (Jau•. 1975). 

Se ha observado que el consumo prolongado de eatoa iB, 

hibidorea provoca una hipertrof'ia del pincreas, pues se iB, 

duce fin 61, la sintesis excesiva de proteaaaa (ICakade, 1973) 

Loa inhibidorea de tripsina se pueden deterainar util!, 

· zando como euatrato benzoil arginil etil eater (B.lEE), 

(Baintner 1981)• benzoÜ argillil· P-Ritroanilid.a (BAPB.A.), 

(Anni.ck, 1975) o caaeina, (ICÜDitz, 1947)• 

La 'l!ripdna ea.capaz dehldrolizar el 6ster etilicode 

1'-be~z~il L-argim:~a, i:l.berando al grupo carboxÜo del e~l.e, 
.' . ' 

ce 6ater, el.cual. •• medible •.Pectrofotoa6tric-•nt• en.la 

zona ultravioleta (ICaplan:, 1955)· 
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2. l. 2. AOpo l'!UQO 

Bl ae. tit:ico ea un conatitU)'ente de loe granoa de c,1. 

real•• 7 1egwailloaaa, Se sabe qúe disainU)'• 1a biodillPQD.i, 

bil.idad del sine, calcio,hierro 7 ele otros •1-entoa .trasa 

en animal.ea aonoglatricoa 7· en huaanoa, ad.amia interviene 

en la abaorei6n del. hierro. Ea por esto qué el. contenido 

7 la c:liatribuci6n.clel. leido titico en las leg\llllinosaa es 

de gJ.'an inter6e. 

Se reporta que a pesar de que los ~rijo1es son buena 

fuente de hierro, no ha7 una buena absorci6n :r disponibilidad 

. de. 61., de lo cuai el. ie:Í.do t:Í.tieo puede ser responsable • 

. (Erdaan, 1979). 

. Bl leido titico ea uno de loe factores .t6xicoa tenaoéa. 

tablee de loa tri¡jol .. 7 P•J:• su 4eterminaei6n se le precip.i, 

tá coso titato t6rrico. El precipitado ea separado, lavado 

Ílet•nailllndo•• el. contenic:lo tos~6rico despu6e d• una bidrlt1J. 

•i• (ftcOance, l.93S). El icS:do tit:ico •• ealcul.adoaediimte 

•1 contenido toa.f6r1co. Bata a6todo tiene 1.a. dénenta¡ja da 

~er tardado. " 

1Jn m.6todo aucho ab ripido tu• encontrado por (You.1\S~ 

1936), en doncle •1 extracto ele la aueatra •• calentado con 

una aoluci6n leida de •e3+ con un contenido. eonoc:Ldo de HiJL 
..... . ' . 

rro. El ac. t1tico ea precipidaclo con la aol.uc16n antar~or. 

El decreaento en ••3+ (detera~ado coloria6tricaaente con 



2-2' bipiridina) en el sobrenadante es una medida del coa. 

tenido de leido .titic.o. El m6todo debe ser calibrado con 

.· estandares para cada lote de an6lisis. Un m6todo similar 

para la determinaci6n de .fitatos en so7a basado en la teas. 

.tura de la prote:f.na vegetal .fue descrito por Davies en 

19?9, quien modi.tic6 un procedimiento previamente present.e. 

do por Holt en 1955. Este m6todo.determina al hierro con 

.tiocianato, pero tiene. el inconveniente de que el complejo 

formado es destruido por .acci6n de la luz 7 por tanto los 

resultados que se obtienen no son •U7 .exactos. 

2. l. 3. :uramIDORm DE J.Jl.A .AftILABAS. 

Por de.tinici6n el t6rmino amil6lisis se aplica para las 

reacciones en donde se rompe o degrada el almid6n. y a las 

enzimas que degradan el ~lmid6n se ies conoce como amilasas. · 

En general las amilasas son enzimas que catillizan la h.!. 

dr6lisis de las uniones alta l,4 glucos:f.dicas de los polisacJ. 

ridoa del tipo amilosa, ailailopectina 7 gluc6geno. · 

Las amilasas se claaitican en 2 clases principal••: al.ta 

7 beta. .Ambos tipos hidrolizan los enlaces al.ta 1,4 glucoa!, 

dicoa pero de una manera' distinta,· aiaa al.ta.-ilasas, son 

endoenzimas 7a que bidro1izan lo·s enlace• localizildo.s en las. 

regiones internas del sustrato liberando productos de dUereJ1 

te.tamafio (dextrinaa). Las beta am:l.laaas s~n exoenziaaa 7 ·~ 

.;lo h&7 una uni6n en la mol6c11la del almid6n que . •• 8U;.ceptible 

al ataque de 6stas, y ea la pendit:Laá,uni6n g~ucoaldica del 
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. . . 

extremo no reductor de las cadenas.de 6ate; la beta aailaaa 

ataca de una manera ordenada liberando maltosa, pero a •ed.!. 
da que se acerca a las cadenas o puntos de raaiticaci6n de 

la .aailopectina, ceaa su acci6n. 

La acci6n de una en~ima puede. ser impedida, si cualqui.1, 

ra de los grupos que son necesarios para 1a cat&lisis, no e.!!. 

tAn disponibles para interaccionar con el sustrato. 

Loa inhibidores por lo ge-.eral son de natural.eza pltptj.. 

ca, aunque algunos no son prot•icoa 

Eritre los m6todos para la determinaci6n de alfa amilasa 

ae encuentran: 

l'l6todo de Ber~eld (Kaplan, 1955) 

116todo de Belson por valorea de·i-tiducci6n (Nel.son,. 1954) 

116todo electrotor6tico. (O'Parrel, 19?5) 

l'l6todo de tinci6n con yodo (Hopkins, 1954) 

·M6todo de Bernteld (Methoda ot Eriz11Dology .F.d.. Kaplan, 1955) 

2. l. 4. HDIOAGJm!IlUNAS. 

Son sustancias-capaces de agl.utinar los eritrocitos de v.1.. 

riaa eapecies de aniaaiea. El efecto t6xico de estas austaa 

'ciaa est6 relacionado con su acci6n sobre la mucosa:¡ la ab80.E, 

ci6n intestinal. 

Se ha encontrado que algunas bemo~glutininaa <!el tl'i¡jol, 

aon resiatantea a .la actividad enzim6tiea gastrointestinal, 

pt.Íea'enestudioa e!'ectuados en ratas •• ha obaerva4o que l•IÍI a• 
cea presentanacci6n baoagiutinante detectable, euando loa 
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animales ingieren dietas de 1'ri,1ol crudo. (Valle, 1986) 

2. l. 5~ SAPONINAS. 

Son nustancias que se encuentran en .J.a soya y su acci6n 

consiste en una interacci6n proteina~saponina, impidiendo el 

aprovechamiento de dicha proteína. Se dice que la saponina 

inhibe el crecimiento de poll.os y que el efecto ben61'ico.del. 

calor se debe a una hidr6lisis de la saponina a sapogenina 

· ·no t6xica. En Cannaval.ia e¡l.adieta y Cannavalia ·ensiformea 

existen saponinas que causan v6mitos y n6useas a menos que se 

ingieran remo.:ladas y cocidas. (Val.l.e, l.986). 

2. l. 6. GLUCOSIDOS OL\ROGENICOS. 

Algunos l.eguminoaas son peligrosas: para. la alimentaci6n 

por au toxicidad debida a la presencia de gluc6sidos cianoS!, 

nados; tal.es como am.igdal.ina, durrina y linamarina. En el. 

Phaseolus l.unatus se ha reportado que pueden l.iberar mis de 

300 mg. de HCH a partir de l.00 g de. semill.as, ademAs que coa 

tienen lunatina (Perrot, l.978). Ha7 que aeflalar que la d6.sia 

l.etal oral de BON para un adul.to varf.a en un intervalo de 3o 
il 250 mg (Montgomer7, 1969). 

Se conoce una gran variedad de plantas auperioree(fri~ol 

· Comba de Guerrero, Mlx., yuca, sorgo en crecimiento, aemill.aa 

de lim6n, l.:Lma; manzana, pera, cereza, ciruela, garbanzo y h.1. 
ba) capaces de liberar Acido ciaDJlf.drico proviniente de la 

hidr6l.isis quf.micia o enzimAtica de gl.uc6aidoa·cianog6riicos. 
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La liberaci6n de RON a partir de una beta bluc6sido presea, 

te en un vegetal., requiere de una .tuente enzimltica capaz 

de liberarlos (hidrolizarlos), generalmente a travea de una 

beta glucosidasa que entre en contacto con au sustrato, e.1, 

to aucede cuando por ruptura o daño .tisico se ponen en coa. 

tacto loa gluc6sidos 7.la enzima. 

Creciendo ba,jo condiciones ecol6gicaa especiales PbJ!. 

aeoluavulgaria (el .tri,jol .com6n) a veces aintetiza.11uc6aidoa 

cianog6nicos ;y pu~e liberar cantidades pequeñas· de leido ciaa, 

hidrico. e l'ig. 2). 

Se reporta que en .tri,jol Comba de Guerrero, ft6x. (Pbaaeg. 

lus lunatua) se ha encontrado que tiene 14.20 mg de HCB por lOOg 

de .tri,jol, ;y el Pataahete, en Chiapas puede tener hasta 9.45 mg de 

HCN por 100 g de .tri,jol, siendo el limite permiítible de 20 ag 

HCN/100 g de .tri,jol. (Ad.ea, 1979). 

. Ea decir que estas variedades a pesar de que se encuentran 

por deba.jo del limite permitido, se debe tener precauci6n en su 

consumo. 

2. l. 7. J'L@ULPOD 

Al ingerir .tri,jolea, se.tiene una alteraci6n.de la .tiaiola, 

gianormal clel aparato diseatiivo 7 en.consecuencia ae.eatiaula 

marcaél .. ente la prpducci6Íl degaaea, cómo co2,H2,7 ~·. 
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Lo• coapue•to• •6• suacept:ible• de prOcluct:r. s••e• son 

la verbaacoile,ra.ri.llo•• 7 ••t•c¡u:i~••· (1'.ig. 3). Las .ronae• 

en c¡ue ••pueclecl:l.-.inu:l.r l• 1'latulenc.t.e·•• por aecl.io ele 

·une extracci6n alcoh6lica·en el . .rri¡fol blanco 7 por.trat.t, 

.•iento enzia6tico esi la ao7a (Valle, 1985) 

2. l. 8. IAVISl10, . 

Anea.ta h-olitica, un aindroae caracter!atico del t'aV':iJL . . 

mo, generalmente acoapúi• la ingeati6n de leguainosas .rre.1. 

. ce• 7 no :coc:l.necla• de Habes C!lSI tll!.t,), ocurre bastante 

.coaWUllente en alpnoa de loa paiaea del !llecliterr•neo. 

Ocaaiona eda6a de. anea!• h-olitica, h•oglobinur:ia e 

:ictericia, acom¡idadaa con .rrecuenc:l.ede mua>1':iebre al.ta9 en 

. ···•·. don.de las. Victi..e aúrren una enoraeiidad bi.~quiilica hereda 

eta c¡ue a.recta al aetlllbol:iao del gl~tati6i:t de . loa gl6buloa . 

i-o;Joa, en relaci6n a la cl:i.a:inuc:l.6nd• la a~tividad de la 

· .enz.iaa glucoaa 6 .roa1'ato~em:idroge~ilea (V•~l•, 1986) 

2, 1 ~ 9. . r,trpipp 

. El. letir:l.•o •• una en1'eraecl•d en el boabr• . c¡u• •• .c.1. . 

re~~•rize por~le.P•r6liaia eapaa6dica de lo~ at~broe ia1'.I, 

riÓraa, .. conoce ·c1ea4e loe t:i ... poe de H:l.p6or8t .. , 7 en H .• 

poea6a recienteia, ba á1'ectado •.alguno• aepentoe de pob1& 

c:i6n<en le India. AUnc¡u• 1• etio1o:stacie .••ta en.reraeclecl 

no b• •ido .eateblecid• cleraaente, eli aaociad• generelaent• 

con.elconmo de leguainoae Lt1ihTFUa !11¡j,vu1. (Li.ener, 1962) 

- :'-.- .·· 
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Geis•r 7 Col (Liener, Í:g&2)~ encontraron c¡ue una enrer..1, 

dad aniloga al lattrieao c¡ue •• cauaa en el.haabre, ae produce 

en retali euand.o •• lea alillenta el• cierto tipo de cldcharoa, 

Lath!rU• ad0Fttu1, aai e111:oncea 6eta_enreraedad en rataa r.1, 

cibe el noabre de adorati-o, equivalente al latiri•o en el 

hOlllbre. 

3. OBJEl!IVO§_ 

l!n la actualidad ae pierden aproximad-ente so,ooo tone• 

ladea de rri~ol eridurecido por aflO (1'ieto, 1986) debidó a aú 

al.aec9D811iento ina4e~uadó 9 por lo cual es necesario conocer 

Pi loa ractorea Blltillutri"iOÍualea peJ.'d.uran O p:i.erd.en BU act!, . . . ... . . 

vidacS, aob1'e tócto ai. ea que 6ate• ~.ooo tonelada• ae pi-..an 

· utiliaar pare dilerentea .producto• iDd.uatrialisacloa. Bato r.1. 

presenta \ID.. probl .. a ele ~onaiderabl• ••snltN4 c¡ue •• trlld.uoe 

en. una Pllrd.icla econ.6aica bportuat•~- · 

· B1 ob;Jet:lvo del preaente traba;Jo ea ereowar un an61i•i• . .,· ' -· '· ' . . . .. ,.. . ,. 

• cuanti.tativo d.e loa racto~11 ant:l.nutzoioio1111l••= inhibidozoe• 

el~ tr:lp11~. preaeacia d~.Acid.o ~!tioo, illhibid.ore• de Dil.au 
· 7 la reperéua:l6n de •atoa .. en .1•. d.ipatibi114a4 ti~ lea va~tl4a 

de• nepe) 7 bqo caa~roiaiea aicií!.gan 800 7 bqo .400, .~ .. 
. dea ae;Jorad11•. 

Ad .. '8 •• cleteminar6 ei erecto que el en••;J•oiaiento as,• 
leraclo prOd.uce aobre alguno• d.• 1oa raotorea Blltin.utrictonalea 

en. .tri;Jol (Pha11olu1 vulpli•). 



- 18 -

4. mpur.'RA Y KE'.l!ODOS 

4. l "!'§RJ:A ftlW: Se utiliz6 ti.<101 negro ain enve.i.1. 

cer, negro enve.iecid.o naturalllente, baTo.aiD enve.iecer, loa • 

cua1es fueron adquiridos comercialllente. Prijol ftichigan 800 

(resistente al envejecimiento) 7 ba70 400 (auacept.ible al env.t. 

.iecimiento), variedades mejorad.as proporcionadas por el Xnst.!, 

tuto de Biología de la UB.AM, procedentee del Banco de Ge1'11l.2, 

plaaima de triolol de Ohapingo. Los .triolo1e.s ftichigan 800 7 B.1, 

70 400 se almacenaron durante 30 diaa en una huaed.ad relativa 

de.75'J' a 41°0.; condiciones que aceleran el enve.iecillliento de 

las variedades (Ramirez, 1986). 

~od.os loa anlliaia se hicieron por triplicad.o. 

4. 2 

4. 2. l. Porcentaje d.e granoii ddadoa, rotos, o eztr~os~ 

Se tomaron al ·azar auestras de 100 panos de loa di.terentaa 

trit1oiea, en donde ae cont6 el núero d.e granoe rotos, d.añadoa 

7 extraños, exprea6ndoae el resultad.o como porcentaje. 

4. 2. 2. Por6antaol• de :rapurezaa.:- Para eata datarmin.1. 

.ci6n ae peaaron auaatraa al asar de 100 grano• de .ti¡jol. In.a• 
pida aep:rClca416·a U.apia:l- loa granoa, ••decir, ae retiraron 

1aa iapurezaa CClllo baaura, paja, piÍldrae, tierra, inaectoa o 

'_cualquier otra -t•ria extrd~. l'inalaeiate •• pesaron nuev.1. 

aente loa granos 7 por diferencia •• obtuvo el peao de la •.!. 

teria eztraila, expraa6nd.Ólo como." de impurezas. 

4. 2. 3. Peao Hectolitro.- Esta d.eteraainaci6n conaiate 
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en a.rorar una probeta de un litro con cereal, poaterio:ntente· 

ae peaa el grano de la probeta,_expraaando el resultado .final 

en Kg/100 litros. 

4. 2. 4. Peao del pano. Conaiate en contar 1000 panoa 

del cereal 7 peaarloa. 

4. 2.·5. Denaidad relativa. La detezsinaci6n consiste 

en a.rorar una probeta de loO llll. con el cereal, de8Pufa de lo 

cual, el mreal de la probeta se pesa, coloc,ndoae nuev-ente 

en la probeta •. Enseguida, •pleando una bureta, se adiciona 

a la probeta hexano (en auatituci6n de petr6leo), para llenar 

los eepacios vacios. El hezano se adicion6 hasta el atore de 

la probeta, tom6ndose la lectura de la bureta. 

La densidad relativa •• calcula mediante la s:tSui.ente 

.tomula: 
.D • + Ea. donde .J>,;. densidad relativa; lll• peao del ce

real en graaoa V•. a.toro total de la probeta

atoro de la bureta 
'. . . _. 

4. 2. 6. !raáaiio .del grano. Se midi6 con un micr6aetro 

la altura, el poaor 7 el echo de 100 granos de .tri.Sol. 

!rocllis laa cleteminacionea. anteriores ae e.tect11aro11..•esún 

los m6todos desc~itoa por(Breáaaili, 1986), 

4. 3. ·.¡illlfi Df ~21ff:9!1pnm4DP PQR Rtr™QWM __ xi_ •c. J. •.· - .... · .. 
. - . . .. ';. ' . ',.; ·._· . 

Es el· tiempo rec¡uerido para llevar el pan.o de .triojol a 

coDlliciones de textura capaz de ser consumido como ali.mento. 

Se deteftlin6 en baae al.a6todo subjetivo propuesto por Breaaani 

(1986). 
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aeg6n loa m6todos para establecer la calidad tecnol6gica 7 

,nutricional del frijol del :Instituto de R'utrici6n de Centr.2. 

am6rica 7 Panam6 (IlfO.&P). Para esto se ·colocaron 100 frij.2,les 

les en un recipiente que contenía 2 litros de agua hirviendo, 

cada media hora varios granos rueron.removidos del agua 7 con 

ellos se realiz6 la prueba que dete1'11ina el tiempo de cocci6n. 

La prueba sensorial al tacto se . real1z6 oprimiendo un grano de 

.frijol entre el dedo. indice 7. el dedo pul.gar, hasta sentirse 

blando. 

4. 4 CAR!9'1ERIZACION Bll9!fHOLOGI:CA 

Las determinaciones de Bum.edad, cenizas, proteína, Grasa, 

y fibra cruda, se efectuaron segdn los m6todos 14.003, l~, 

14.108, 14.019 y 14.00'7 de A._.D.A.c. de 1985, respectivamente. 

4. S DE'.1:1JU1IlfACIO! DE IRHDID<BES DE !l!RIPSilfA. 

La preparaci6n del extracto con inhibidores de tripaina 

se obtuvo a partir de frijol al cual se le ha eliminado la tea, 

ta, p.i•a. io cual se le pemi t16 embeb•rse en agua, poaterio¡: 

aente .tue secado en estufa a 60°0 •• 7 pulverizado finalmente 

(mal1a 50), con un molino (Ohuo Boeki Goahi Eaillha tipo D). 
' ' . ' 

De la harina obtenida se colocaron 0.5 gen un matraz erle!l 

•97•r de 125 ml, ailad:t.6ndoae o. 2g de R'a01 7 aforándose a 50 ml 

con agua destilada. Se mezc16 aed:f.ante agitador aagn6t:t.co a 

120 r.p.lll. durante l hora a temperatura -b:f.ente. Poater:f.o¡: 

mente se centr:f..fug6 el extracto durante 20 min •. a 12,000 r.p.m. 

(Borowska, 1981)~ 

Para la determinac:t.6n de inhibidores de tripaina se uso 
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el a6todo de Jtakade 7 Ool (1969 7 1974), Ohang 7 ~aen (19?9), 

en donde el au•trato eater etil:l.co de 11-ben-so:Ll, L-arginina 

(BAD, Sigma) en ao1uci6n reguladora de toatatos. a pll 7.6, •• 

hidrolizado por tr:l.paina de plncreaa de bovino (Sigma) en 

HOl l lll!t. El producto liberado ae lee eepectrototoa6tricaaente 

(17e Unicaa SP 30) a 253 na. Para el b1anco·ae colocaron 0.3 a1 

de apa acidulada (BGl llll'l) en.una celdilla.de ouarzo, se •P'.!!. 

garon 3 ml. de auatrato 7 0.2 ml •. de aoluci6n enzia6t:l.ca. · Para 

laa aueatraa ae .co1ocaron o.3a1 de extracto, se agregaren 3 a1. 

de ao1uci6n de sustrato 7 0.2 a1 de doluci6n ensiaAt:Lca. Se •.i. 
d:l.6 la abaorbancia a 253 na. 

Se detine una unidad de tripa:l.na como el caabio de 0.01 de 

absorbencia . a 253 m por aiD.Uto con BABE como . auatrato a pll 7 .6 

a t9.¡teratura -b:l.ente. 

Se det:l.ne una unidad de i.Dhib:l.dor de tripsina (1J'II) .coao 

la can.t:l.dad de . :inb:l.b:l.dor na.ceaario para i.Dh:l.bir l<J' de 1a actJ. 

vidad .de1 control.de actividad triptica. 

,.., 6 -•wo'°' u r:Pp•. 
Al grano de td3ol ae le. tiliain6 la teata 7 el •bri6n~ 

ae .pliverizó'tinaaente (malla 5o> en·.ei molino (OJluo B0*1. Oo.& 

h:I. h.:1.iiha tipo D), 1a bar:l.na ~btenida .tu.• cSeaenpaaada seg«n 
.a..o • .a..o. (1985). Secolocaron0~5s.cl.ebarina en un aatri• •E 
lemaqer de 25 sl~ •• agregaron 9 lll el.a aoluc:l.6n el.e 111&1.fato 

de aod:l.o al l<J' 7 un al. da BOl 2 s. Eata seacla •e apt6 
l 

· mapet:l.cute:ite a 120 r.p.a. duran.te 24 hra. a 4°0. Poitter:l.o~ 

mente ae centri.tug6 el extracto durante 50 ain. a 3,oo0, r.p.a. 

a 4°c. 



Ladeterminaci6n de titina se realiz6 mediante el a6todo 

de Haug-Lantzach (1983), en donde se pipete6 0.5 ml de extras. 

to en un tubo de enaa70 ~ se añadi6 un ml de aoluci6n t6rrica 

(0.2 g de sulfato. -onico-J16rrico • ).2 ~O en 100 ml de HCl 

- 2 N 7 se ator6 a• lOOOml con agua destilada), se tap6 el tubo, 

·se agit6, 7 se calent6 en bailo Maria aproxillacl-ente a 92°0. 

durante 30 min. Se de~6 entriar_7 depu6s •e introdujo en un 

bafto de hielo durante 10 min. hasta llegar a temperatura ª!!!. 

bie11te •. 

El 6cido titico precipitado como litina, se centritug6 

durante 30 min. a 3000 r;.p.Dl. Se tranatiri6 un ml de eobr•· 

nadante a un tubo de enaa70 7 se aftadierori. 1.5 ml de sol. de 2-2' 

bipiridina (10 g de 2-2' bipiridina m6s 10 ml de ácido tiogl.i 

c6lico atorados a 1000 ml con agua destilada) 7 se mid:b5 la a2, 

sorbancia a 519 na·contra agua destilada. 

4~ .? DEmMilfACJ:ON DE Í?UfIBJ:DORES DE @A .AMJ:LASJ.. 

La preparaci6n del extracto con inhibidores de alta amilesa 

se obtuvo a partir de frijol pulverizádo finamente (malla 50) en 

·.·el molino (Chuo Boeld Goshi JCei.sha tipo D). De la harina obt.!, 

. niela .••. éoloc6 un. grao en un matraz erlenme7er de 25 ml •. ·~ 
aftadi6lO ml de aoluci6n de cao12 , 20 mM 7l'faCl 200 mll 7 ee as!, 

.. t6 mediante agitador magn6tico a 120 r.p.111. durente 2 brs. a 

_4° e;, Poateriomente se centritug6 _por 30 min a 3200 r.p.m~ a 

4°Q, con el .6xtracto aai obte!'..ido ee dErbe tener cuidado de lllJ!.11 

tenerlo en hie!.o 7 usarse dentro de la primera hora deapu6s de 

realizada la extracci6n. 
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Para la .determinaci6n de la actividad udloU.tica se ua6 

el m6todo de tinci6n con yodo (Hopki.na y Col., 1954) con algunas 

modificaciones, en donde el sustrato utilizado ea almid6n aolJ!. 

ble (Merck), el cual se diluy6 hasta obtener una concentraci6n 

de 1 mg/ml de almid6n, utilizando aoluci6n reguladora de to&f.!!. 

toa a pH 7.3 • 

. . Como reactivo de traba;lo se utiÜ.z6 una aoluci6n diluida 

de soluci6n concentrada de yodo (la cual estaba formada por 

500 mg de yodo resublimado y 5 g de K:I en 100 ml de agua deai2, 

nizada). 

Con el objeto de conocer la actividad amilolitica original 

de las enzimas susceptibles de ser inhibidas se tom6 0.05ml de 

aoluci6n de enzima, ae agreg6 0.15 ml de soluci6n de NaCl/CaC12 

20 mM y l.O ml de sustrato (alJllid6n 1 m!J/ml). Be dej6 incubar 

por 4 minutos a temperatura ambiente, pasado 6ate tiempo, ae d.!. 

tuvo la reacci6n agregando 4.8ml del reactivo de trabajo 

(soluci6n de I2'JCl:• ). Para conocer la actividad inhibitoria ae 

tom6 0.05 ml de enziiaa, 0.05 ml de. aoluci6n de extracci6n 7 0.1 

1111.de· extracto, ae incub6 por .4 minuto• a t-peratura ambiente, 

pasado .6ate tiempo se agreg6 1.0. ml de sustrato (allllid6n) 7 se 

incub6 4 minutos, a temperatura -bi.enta, da1111u6a de loa cuales 

·aa agregaron 4.8 ml 'del. reactivo da trabajo para· detener la r•.!!.c 

ci6n;, 

Be prapar6 un blanco con yodo 7.un control conteniendo 72. 

do y almid6n. ·Be ley6 aapectrofcitoa6tric-anta a·620·ma. 

Be datini6 una unidad 4e actividad amilolitica como loa mg 



de almid6n · bidrolizado por al o mg de ensiaa por minuto a 

teaperatura aabiente a pR ?.3 para todas las enzimas. Se 

utiliz6 enz:laa de Btcill.111 fiubtj,lit (!J!enaae de :&mez), e,a 

ziaa salival humana cruda, ensiaa pancre6tica de bwino 

(PlUka). 

La actividad amiloU:tica ae calcul6 utilizando la •1 
guiente tsaoraula: 

p - nl e 
D 

VA • Actividad ami1olltica. 

D 

nl 
o .. 

Abaorbancia de almid6n;..7odo •in digerir 

.&baorbancia de alaid6n-;yodo digerido: 

Concelitraci6n·4e Almid.6~ 

h Cóncentraci6n de eD.ziaa · 

t !J!i•po de incubaci6n. 

Uná Unidad.de inhibido» deaUa aailaaa (UZDJi) se deti, 

ni6 ~01110 le rriicci6n de acti:v:idacl •ilo{ltica reducida por 
. ·. . 

grao d.e aue-~ra. 
•' .. 

La actividad. inhibitoria tue.calculáda con la aipi.ente 

.. Ulall . • VÁ.s VAO X .•. hz 
VAS 

donde Uiah • Unidad. de Znhibidór . 

VAS ·• Actividad aailolitica tin inbibidor 

1tAC • ActiVidacl .. ail.olitica en preHncia del 
illh:l.b:Ldor. 

hz· • Diluoi6n del ezt:racto 
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4. 8 DJ:Gml!pILmAp "IS VDJlO" 

Para la deterainaci6n de la digeati.bilidad "in vitro" da 

las proteinaa ae uao el a6todo de All:enaon 7 Staleraan (lg&IJ), 

en donde un gramo da harina integral de rri,1ol tUé co1oo.So 

en un vaso de precipitados de 600 ml ae agregaron 430 a1 de 

agua deatilada, 0.5 g de pepsina (fterck) 7 16 al de RCl al 1°" 

se dlgir16 durante 16 bra agitando ocaai.ona1mente entre 38-4oºc. 
Posteriormente se agregaron 11 ml de H01 al, 10'.I' ;y con agia 

ci6n ocasional, se digiri6 durante 8 hrs mis. Transcurrido 

6ate tieÍapo se afladieron otros 11 al de BOl se .agit6 7 ae d,i. 

giri6 por otras 16 bra,al t6rmino de laa cuales ae agregaron 

11 ml de HCl ;y se digiri6 8.bra mla, agitando ocasionalaente. 

Posteriormente se eDrri6 el v.aao a t-peratura alÍlbiente; a• 
riltr6 7 ae lav6 el residuo con agua a ebullici6n 7 •• date¡:, 

minaron laa proteiliea no d:Í.9eridas por macro-k.1eldbel. L8 

digestibilidad se dirini6 como 1 

Digeatibilidad • "'Protfip11 tOtalt1-! ProttipH no dj,prid11) noo 
" Prota{naa totaleÍI. · 

8tl derini6 la. actividad. de 'epaina en: unidades Allaon~. que 

reprHantabÍt la cantidad de .enziaa que 1:1.bera una ailiao1 de 

tiro aina a pH 1.6 7 a 25°0> de t•pera~a CAnaon, Í938). 
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5. llEDmADOS Y· DIBCJUSIOll 

5. l op•mrpxzepxw rw04 

Lo• repU;edo• ele la caracter:Lsac:L6n ~i•:Lc~ _el• las ~•.!. 

traa c1'Ud.a• •• preaentan •n lo•.cuacl1'011 2, 39 7 4, fia.1o que 
respecta al poroenta;je d.ep~a.o cldaclo de laa var:Leclad.•• aDJ!. 

l:Lsaclaa9 •• t":L•a.• qU:• ••te .varia de l.- a 4 •• correspo,a 
· ·cl:Lea4o. a loa ~r:L;joiea llichigaa. . 800 . •in enve;jecer · 7 Be70 400 

enve;jecido re19Pectiv-ente9 lo que da id•• del·aane;jo postes. 

chia que han ten:Lclo lo• grano•. 

E1 porcenta;je d• pauo_extrdo fUe menor.de un.o para ta, 

el•• la• áueatra• con acepci6n del ~ri;jol Bqo. comercial que 

pre•ent6 2.591'. ~a la• variedad•• Bqo 4007 Ba70 coaer

c:l.al -bo• •i.D ,enveote'cer · .•• d•t•~:l.Da~on: a.079'·7 l.71•·_4e 

otraavadeclade•4• tr:L;jol. ~eapeotlYmente no a•ipara iaa· 

d .. ,. muestra• que pr•••a.taroa. porcenta;j•• l~erioraa a uuo. 

E1 poroenta;j• ~~ iapu1'esaa de~erainado ~. m~uor de uno 

para toda• la• va1'iecle4•8 ~atv.cl:Ladaa, con exc.Pc:L6n de Ba70 

400, tanto enva;j•ol,40 ~oao •i.Ílea.v•ot•~~ 7 IU.c1a:1.p1a·~- a:lD 

. env.otecer que prH~t~oa. 5.1.,., 5~21" ·7 "'· reapeot:Lv-esat• 

La• iapurese• da ~reouea.t•• ~ro"' banra, p:Liléboaa 9 paota 7 

Bn lo· que reapeota a peao·hect"olitro, tocl .. 1aa·variecl& 

el•• pzoeaentaroavalo&-ea .... .,.1i•• vu:Laadod• 70.70 Ss/100 
1itroa para Bqo ...00 ··:La. mive;jecer a 79.70 Es/loo litro• P& 

·. zoa negro coaezoc:La1 env•ol•cido na~al.aeiate. 

La cl•n•~ad. relativa para 1aaaueatraa ana1:Lsadaa varia 

1~2171~35_g1a1. 
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CJU'AJ>BO 2 

Alf.U.ISIS •mzao DE LAS KUIB'J9WI DE. l"RJ:.lOL 

" " " " GBA.BO GJWf8 GIWIO 
.. 

D&bl>O BZ'.rRdo V.ARDDADm DIPnEZAS 

••. llBGRO 2.46 ~a <1 C.1 
8/E 

P. 1fmBO .3.00 Cl Cl 4.1 
·B/lf 

... BAYO 4.02 2.59 l. '71. Cl. 
8/J: 

.... BA'IO 
4oo··an 3.51 <l 8.0'1 4.21 

•·BAYO 4•26 
400E 

<l ,1 s.17 

• .!iJ:CRJ:GAB 
800 IJ/E 

1.36 <. l 4.1 .s 

... IUCRJ:GAS 2.82 Cl iC 1 <.1. 
SQO.J: 

• raguezaa, caiao : ba9111'•, piedra•, p•.1• 7 tiene •. 
8/J: ·· in enve¡1eoer 
B l!Dv•g•citlo . 
B/11 lilAve ecido naturalaente 



CUADRO ·3 

&.&LISIS 7ISIOO DE LAS ~RAS DE DI.JOL 

MtU:8TllA Pl:sO .• ~OLIDO DmSIDAJ> RELA!l!JYA 
·,:· PESO l,<>09 GlWfos .· : 

Eg./100 Lt. g/ml. g/1,000 granos •. 

:r. DGllO 73.16 ! 0.230 
S/E 

1.340 .! 0.041 321.53 ! o •. 318 

.. 
I'. BEG1lO 7a.7 .! 9-~~?· 1.349 .! 0.026 200~00 ! 0.215 
~IB 

...... ~ 
.. 

:r. BAYO 73.91 .! 0.868 1.320 
S/E. 

:!: 0.015 248.40 ! o~.óg ........ 

.. ·ar 
'. 

. :7. BATO. 70.7 ! o.624 
400 S/J:. 

1.210 ! 0.028 301.00 :!: 0.'761 

:r. BATO. 
400 E 

74.59 ! 0.190 1.350 ! 0.032 264.5 .:!: . o .• 480 

:r.MIOBIGa '77.36 .:!: 0.680 1.329 :!: 0.0079 159.0 :!: o.624 
800 S/E 

7.MIOHIG.AB 
800 E 

'75.40 .! 0.335 1.339 .! 0.021 160.2 .:!: 0 .. 196 



OUADRO 4 

TAllAltO D.B?. GBASO • 
·. 

ftUm.rtlA· AmUll Cém> .ABOBO (ca) . GB080B (ca) 

P. lUGRO 1.120 ! 0.086 o.no ! 0.059 0.580 ! o.064 sn 

P. Daao o.660 
.BIK ! 0.052 0.659 ! 0.052 o.468 ! 0.032 

P. BAYO 
.8/E 

0•972 ! 0.105 o.686 ! 0.048 0•520 : 0.049. 

1 

P9 BAYO 
400 8/E 

1.354 .· ! 0.124 0.750. : 0.059 0.530 ! o.064 . -21 

P. BAYO 1.312 ! 0.107 0.710· ! 0;.071· 0.520 : 0.077 
·400 ¡; 

Í'~KIOHICWf 
800 8/1: . 

0.560 .. ! 0.042 ··o.561 ! 0.042 0.;490 ! 0.032 . 

P .KIOJIICWI . 
800 ¡; 

0.570 ! 0.032 0.570 ! 0.032 o.490 :!: 0.032 

: .. .. holttics10.d• 10ofJ:'.i;lolH por.veried.ad • 
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Be puede noter eeiaiaao que el frijol negro 7 B970 400 

.. boa sin envejecer9 preaenteron loa velorea ala eltoa pere 

el.peso de 1000 granos con 321.53 7 301.00 gramos reapectj. 

v .. ente. y loa valorea .,. bajos loa presenta: . .ron loa 1'r!. 

jolea Michigan 800 tento envejecidos coao sin envejecer. 

En lo que se refiere a t .. año de grano se puede obae¡: 

var c¡ue'el frijol de.ma7or tamaño ea el Ba70 4007 el aenor 

,tado es el Michigan eoo. Raliirez (1986) reporte pere la 

.cerecterizaci6n 1'laica del frijol negro San Luis lo aiguiea 

tea 

. Peso de 1000 granos (g) 
.Densidad relativa (g/ml) 
Porcentaje de.meteria 
eztrda ·· 

· J?eao bectolitrico (kg/ 100 l) '' ' ,• 

Porcenteje de granos 
extrailoa 

Prijolnegro 
endurecido 

300 
1.2526 

2.70 

eo.50 

Frijol negro 
coseeha 85 

3J.6 

l.~ 

1.22 

Todas las determinaciones anteriores perliiten tener 

idea.del lndicede calidad de loa grenoa.analizá,oa, que 

en general se puede decir que ea bueno. 

'5~. 2 ';~jmqo D~ aocoxo•cDf!lf.rDrf.O ~ EVAIDACJ:OB. smé>Rxu 

841 cone:Lder6 coao tiempo de cocci6n cuando:1a.tatura 
' ' 

· •del trij()l fue· granular auave al. tacto de loa de4q•. Dllraa 

' t~ el c'ociaiento la textura del cotiléd6n cal>ia deade una 

·· aenaaci6n granular lapéra a una aenaaci6n granular auave al 

tacto; si loa frijoles contin4an en ebull:Lci6n ala del.. 6pt,!: 
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mo del tiempo de cocci6n la textura del grano continda cae, 

biando. Cuando'l.os granos est6n sobrecocidos la sensaci6n 

granular suave cambia a una textura pastosa, probablemente 

debido al continuo hinch-tento del almid6n 7ruptura de 

las paredea·celulares (Mattson, 1946). 

Los frijoles Michigan 800 tanto envejecidos como sin 

envejecer préaentaron un tiempo de cocci6n de 1.5 hrs. 

(cuadro 5), lo cual concuerda con lo esperado 7a que se 

trata de una variedad mejorada resistente al envejec:imiea 

to, tomando en cuenta que un f'rijol endurecido es aquel 

cu-ro tiempo de cocci6n exceda a 4.5 hra. (Ramirez, 1986). 

Las variedadades Negro envejecido natura1mente ;y Ba70 

400 soaetido a envejecimiento acelerado presentaron ti~mpos 

de cocci6n mqores de 5 hrs. por lo que se consideran como 

f'rijoles endurecidos. Esto se expl.ica porque la variedad 

Bayo 400 ea susceptible al envéjecimiento 7 d!lrante. el.a!. 

macenamiento dismin~e el poder de abaorci6n de aSu.a, taa 

to en la cascarlll.a, como en el cotiled6n de l.a aemil.ia. 

Estos tiempos de cocci6n .tan altos, ae .ha sugerido 

que se deban probablemente ~ que la velocidad de r8d.iiatrib!!, 

ci6n de loa iones de oa•• 7 Mg~+ diamin~e en el f':ri'2ol 

envejecicio. 7a que. durante •.l. proceso de. cocci6n .. 6stoa 1,a 

nea aba.ndonan la 1amela media (cemento intercelular) pe¡:, 

mitienclo au aolubilizaci6n. (Guti6rrez, 1986). 

5. 3 QALJ:SIS BaoMmLOGlgo 
.Loa. resultados del analiais bromatol6gico de laa aue.1.. 

·,·'. 



OUADllO 5 

!f I E 11 P O D .E O O O O J: O B 

. 
·im.EBTBA. TllJIPO DE. COCOJ:OB (Jira.) 

·•• BEGRO 
3.30 

S/E :t' 0.865 

• .... llEGRO 5.oo ! 0.468 
EIR 

-,. BAYO 3.00 ! 0.531 
S/E 

11 .• BAYO 3.30 ! 0.326 
400 S/E 

11. BAYO 5.oo ! 0.315 ;·,-

400 E 

11.llIOBIG.AB 1~30 + 0.260 
800 S/E -
.·•~IUOBICWI 
800.B . 

1;.30 ! o.660 

• . A 1a• 6 hral' ·no ae habla. oo_cido • 

... . 

·· .... 
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tres crudas se presentan en el cuadro 6, en donde puede o)l 

servarse que todas les variedades de frijol estudiadas ti~ 

nen aproximadamente la misma composici6n; igua1mente ocurre 

con las muestras sometidas a envejecimiento acelerado. En 

general, todas las muestras presentaron contenidos de protei 

na dentro del intervalo reportado en la literatura,· el 

cual varia de 18 a 32% (Patwardham, 1962). 

Los valores obtenidos para grasa, fueron pequeños, V.!, 

riando de 1-2"• 

Los resu1tados de fibra cruda, fueron m117 similares en 

todas las muestras, 7 concordaron con lo reportado, como por 

ejemplo para rrijol cristal Bayo: cenizas 3.70, proteins 

24.50, grasa 1.13, fibra 4.24 carbobidratos 56.43 (Pak, 1973) 

5. 4 INHIB:IDORES DE TRIPSINA. 

En el cuadro 7 7 Pig. 4 se presentan los resultados.de 

las determinaciones de inhibidores de tripaina en donde se 

puede notar que e1 frijol negro y Bayo 400 ambos sin envej.1, 

cer, presentaron ios valores m6s altos de inbibidores .con 

24.8? y 23.93 ~I /ml extracto, respectivamente, y 1oa v.1, 

lores mls bajos los'preaentaron los frijoles !lichigan 800 

tanto envejecidos como ain envejecer. 

Loa reau1tadoa de loa anlliaia de las aueatraa cocidas 

durante io minutos en autoclave a 121º0. 7 15 lb de preai6n, 

permiten observar que la cocci6n tuvo un efecto destructivo 

sobre loa inbibidores de tri.peina, raz6n por . la cual presea,. 

taron valores m'IQ' bajos cuando el tratamiento fue de 30mi, 



CUADRO 6. 

ANALIBIS BRCKA'l!OI.OGICO DE LAS HUES'DUS EG'rol>IAI>AB 
(GRAKOS/100 GLVIOB DE MUES'!RA.) 

MOBnAB. HUMEDAD ODIZAS PRO'l!EDA GIUSA FIBRA CARBO-. • 
HIDR.M?OB 

1. BEGRO 8/E ·. 9.43 ! 0.209 3.46 ! 0.134 20.73 .:!: 0.076 1.52 ! 0.054 4.24 ! 0.128 60.62 

J. BEGRO e.ea ! 0.125 4.3? ! 0.072 . 20.~? .:!: o.046 1..46 .:!: o.043 4.4 ! 0.270 58.68 
E/H 

P. BAYO 7.49 .:!: 0.017 3.4? 
BIE ! 0.056 20.20 ! 0.073 1.9? ! 0.199 5.26 ! 0.335 61.61 

1 
r. BAYO .6.95 .:!: 0.075 4.54 '! 0.114 26.91; 0.073 1.31 .:!: 0.073 5.24 ! o.ooa 55.06 ·~ 400.B/E 

• 
1' •. BAYO 5.35 .:!: .O.l?:l 4.56 ! o.041 27.83 .:!: º~º58 1.oe .:!: o.041 5.57 .:!: 0.118 55.61 
400 E 

·p .KIOHIGA!f 
800 B/E. 

?.76 .:!: 0.260 4.28 ! 0.155. 21.e5 ! 0;,026 1.61 ! o.1oe 4.60 .:!: 0.147 59~9 

P.MIOBIGAB 5.86 
800'l!l 

! 0.039 4.50 ! 0.026 22.31 ± 0.072 1.46 ! o.063 4~56 ! 0.119 61.31 

• Por di.terenc:ia li1 Bllve;jecido 
S/E Sin enve;jecer E/lf Bllve;jecido naturalmente 



.-,·;·-

U:SUIIHDos DE IRHD1DOUS _.DE ~IBA. 
ES lflJES9AS ORUD.&S Y OOOD.&S 

MUE8'!1lA OllUDO 10 MINUTOS DE OOC0101' 20 KIRU'l!OS DE COCOION " DE·DJ:s- "DE DBS-
U.'l!.1./ml U.'l!.1./ml U.'l!.1./ml 10 Mm.e. 30 MD.O. 

··~.; ... 11mao· 24.09_! 1.20 18.73 ! 1.57 . 11~,,. + 1.41 22.27 52.09 
S/B -'\ ·.· 

-~ '" ... ,~~·.·· .. 
I'. NEGRO :c...,..·20.59 + 0.61 12.74 ! 0.47 8.82 ! 0.32 38.09 57.14 
E/N -

P. BAYO 19.61 ! 0•99 14.93 .! 1.32 
S/E 

11.06 ! 0.90 23.86 43.60 
1. 

"' . "' . 

P. BAYO 23.93 ! l.18 13~16 ! 0.97 
400 S/E 

e.09 ! l.25 45.02 66.21 1 

.P. BAYO· 20.59 ! o.e? 7.10 ! . 400 .!:: 
l.05 3.10 ! o.a7 65.50 84.92 

Jt.MIOH1<WI 16.68!0•76 12.54 ! 0.51 
· 800 S/J: 

4.96. ! o.46 22.74 70.25 

1'.KIOH1CWf 16.24 ! .0.89 11.26 ! l.79 
800 E 

3•86 ! l.10 32.50 - ?6.23 . 

S/E Sin enve¡lecer 
E llnveilec14o 
U.'l!.1. Ulf!J>AD IRHIBIDOll DE '!JllllSIN.A 



--.. ~.; GOcclOÍI 

......... CIOÍI io 111••~ ooCGIOll 

100 

FIGURA 4•H~1:0mw.t ••• /. REÓUCCIC*. DEJNH111Doltl8 .• DE TRININA 
EN .... ,,...~S Y COCIDA./AJUST#l)O A CADA VARIEDAD.<• .· . . . , . . . . . . . . . . ·... .. . 
e LOS 100 111 · 81 A.IUSIMON DE A~UERDO AL CUADRO T . PMA CAM ..... DAD. 
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nutoa en autoclave ba.10 la miaaa preai6n. El .triJol Ba70 

400 enveJecido present6 el valor m6s baJo en 3.104 tn!I/111 

de extracto. 

En general ae observa qúe el enve.jecilliento tiende a 

destruir al inhibidor de tripaina.deade un 84.9~ para el 

triJol Ba70 400 envejecido aceleradamente, basta un 57.14 

para la variedad Negro comercial envejecido naturalmente, 

esto respecto al crudo. Esto se debe probableaente a que 

ocurre una desnaturslizaci6n del inhibidor por ser de C.!!, 

racter prot6ico, 7a sea por e.tecto de la temperatura de 

enve.jeci.miento (41°c), o bien durante su manejo como se 

observa en el. trijol negro envejecido naturalmente. 

5. 5 mpu!INAOIO!f DE PIT:IB.A. 

Los resultados de las determinacionea de ri.tina ae 

presentan en el cuadro 8 y Fig. 5, en donde el .triJol Mi, . 

chigan.800 sin enveJecer tuvo el valorm6a alto con 29.135 mg 

.titilia /g cotiled6n; y el trijol Négro comercial envejeci, 

do naturalmente. present6 el valor m6a ba.10 con 3.625 mg titina 

/g de cotiled6n. 

Aaimiaao ae obaerva que la. cantidad de titina d:l.•inl!, 

·76· en 36.12'é para la variedad Micbigan 800 aomet:l.do a env~ 

.1.ecim:Lento aceÍerado, en 34.16'5 para el Bqo 400 taabUn 

·. aomet:Ldo a 6ate tratamiento, T en 69. 23" para el .tri.jol ·~ 

gro envejecido naturalaente, respecto a aua contrapartes 

a:l.n envejecer. ·Lo que concuerda con tr1bajoa previos 

(Guti6rrez, 1986) en donde para tri.1ol o.jo de cabra con 
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OtJADllO 8 . 

BBBUillADO DB LA DB'!DllDAOIOll DE 
•DillA m llUBS!'BAS CRUDAS 

... llBGBO 
S/B 

•• BEGaO E/B .. 

••BAYO 
8/1 

P. BA'IO 
400 8/B 

l'.BA'IO 
400 B 

• .ftICRIGD 
800 8/B 

. P .IÍIOÍIIGA1f 
800. 

8/B Sin enve,¡jecer 
a J.nvejéoj.Clo 

.... 
~-

· · . ··Sllf J.nve,¡jeoi4o · nai:ur•laente 

!l• laiHa1 
·de co~il.9d.6n 

11.'76 + 0~4'7 -
).62 ! 0.18 

11.10 ! 0.72 

20.45 ! 0.82 

13.46 ! 0.27 

29.14 ~ 0.18 

18.60 ~ 0.40 

· lll:iete diterancia · a:l.pUicat:l.va entre la• au••traa de 
triotol •J:lv•il•oido 7 DO enve,¡jecido. 



•Al •PtTINA 

·, '· . 

FIGURA 9• HISTOCIRAMA·.DE REDUCCION .DE FITINA EN ·MUESTRAS 
. . CRUDAS ÁJUSTANDo A CADA VARIEDAD .• 

•. LOI IOO ., SE AJUSTARON DE ACUERDO AL cUADRO ·ª PARA 
.·CADA· YA"'EDAD • 
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'tieapo de cocci6n ele 4 br. •• repi»na 3. 51 ag t'it:Lna /g ele 

cotilecl6n, 7 para ••ta aim varieclacl con wa tJ.eapo ele coa, 

ci6n ele 6 hra. correaponclen 2.05 q de 1'itilla /g ele cotil!, 

don. 

Se obaerva que la cantidad de 1'itina eli .. i~·en loa 

1'rijoles envejecidoa, probableliente por la actividad de la 

1'itaaa durante el enve<1ecia:Lento.-

5. 6 nm:mmopp DE ALU- MU.ASA 

Loa reaultaeloa de laa deterainacionea ele a11'a aailaaa 

se presentan en el cuadro 9 7 1'iBIU'a• 6, 7 7 8, en donda 

ae puede observar que con1'orme awaent6 el t:l.eapo de cocc:L6n 

di&m.Aq6 la cantidad de :Lnhibic:16n presente, adem6a de . que 

existen d:l.1'erenc:l.aa auscept:Lblea en el caao ·el• •.l inhJ.bidor 

d$ al1'a am:l.laaa salival 7 bacterian.a donde este cocilliento 

logr6. de.stru:l.r al :Lnb:Lbidor, no aal para la pancre6t:Lca que 

aunque d:L-:Lnq6,. todavia ae ~baerv6. act:Lvielacl :1.nh:Lbitor:La 

residual a loa 30 . a:Lnutoa de cocci61l. 

BD general.a• obaerv6· que •l envej~c:lái~nto tiende a 

deatrui~ a1· inhibidor de al1'a aailaaa. Sin eabargo·en ia 

alta aailaaa _ pancre6t:lca DO ae preaent6 UD aarcádo e1'eoto 

d• inhibi.ci6n. á loa -io 7 30 aillutoa de cocc:L6n. · 

Jd•I• deade el punto d• ~iata nutricional, la.aUa 

aailaall aai.:Lv.;l ea a6a iaportant~, por lo tanto en 108 rt, 

nltado• obten:Ld,oa •• oba•rv• que. el inh:Lb:l.dor el• ••ta• 

aueatraa anal:Laaclaa no ea au:r activo 1'rente a·6ata ens:laa. 



CUADRO. 9 
DE'l!ERKINAOION DE.INHIBJ:OION DE IJRA .AMILASA 

EN MUESTRAS CRUDAS Y COOID.AS 

Crudo 
ENZDIA SALIVAL 

10 Min 
·oocci6n 

I'• NEGRO 18.?9 :!: 1.14 O 
8/E 

I'. NEGRO 20.29 :!: 0.19 13.36 :!: 0.93 
B/B 

. I'. BAYO 
8/E 

-..BAYO 
4008/E 

50.74 :!: 0.36 o 

o 

-.. BAYO 
· 400 E. 

46~?1 :!: o.u 40.09 :!: 0.18 

· w.MIOBIGAR 10.20 + 0.17 O 
. 800 S/E - • 

j~MIOBJ:GA1' 
800 E 

E/lf Enve¡jecido naturalmente 

· B/E · Sin enve¡jecer 

o 

(Uinh/g ·.muestra) 

E Envejecido 

Uiiib/s JJnidad.es de inhibici6n por gramo el.e muestra 



·' .llUBB'!us 

••BAYO 
8/B 

•• BAYO 4pc> 8/B 

•• BAJO . 
.IK)()· B 

.•• lllOBlCWI . 
800 8/E 

l'.IUOUGAJr 800B . 

~ 
8/Z 
B 
Vinh/s· 
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CUADRO 9 
OOftDU.A.CJ:OJr. 

OJ:ud.o . 
l!llZDIA B~laUB.A. 

. 10 llila;. 
Cocci61l 

o 

30 llia. 
Cocoi6n 

o 

21•51 :!: 2.1? 14.13. ! 2~15 

13.53 :!: 0.21 

?.64. :!: .0.61 1•9? ! 

1.75 .t 0.13 0.;76 .t 

o 

o 

•••;leoi.4ó.n9Wi'al.:•nte 
Sta enYe;jecer ··. 

o 

0.15 o 

o.os o 

o o 

o o 

•••;t•ol4o .. . ·.. . 
VDiclaCteil d• inhi,bici6n porpeao d•11U .. tra 
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U 1 •• ,. MUl8TltA 

8 CRUDO 

. CI IO •••.. COCCIOll 

• IO•I•. OOCICIOll 

FIGURA 7 • DETERMÍNACION DE INHIBIDORES DE ALfA 
AMILASA ·• PANCREATICA. EN. MUESTRAS 
CRUDAS Y CbCIDAS • 
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FIGURA 8 • QET~lj~l~~~ION . DE. ·~-~IBlpoRES ::~E ·:.~~p:~ . ~~ILASA 
llACT~IANA EN M&JE$TRAS CRVQAS Y COCIDAS. 
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coao ocurre con la pancre6tica 9 lo que eugiere que exiete 

·.cierta eapjtci~ioiclacl clei inhibiclor hacia 6eta dltiaa. 

5. 7 PJGPIBJJ:1PAD "II YmtP" 

Ea. el cuadro 10 7 la ~igura 9 9 ae preaentan loa reeuJ:, 

tadoa ele la clete:rainaci6n ele la cligeatibilidacl "in vi.no" 

ele las aueatraa cruclae. Se-puede obaervar que la digeat,i 

· biliclacl de la• mueatraa cr11:daa varia de 80. 96 a· 70.6~ C.sL 

·rreapondiendo a loe ~riololea Micliigan 800 ein en.ve.iecer 'T 

Begro enve.ieoido naturalmente respectivamente. 

Al •i.-o tiempo; el enve.iecilliento di•in1q6 la elige.a 

tibilidad "in vitro" para el Michigan eoo en 1.14"· Cabe 

recordar_ que 6ata dltilla variedad ea resistente a1 enve.i~ 

- ciaiento 7 que el ~rifjol negro tia6 enveojecido naturálaente 

aientraa que el B970 400 ~e sometido a tratamiento ele ea 

- v~3ecilliento acelerado a 41°c. 7 7~ H.R. (Cuadro 10) 
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CUADRO 10 

. DJ:GDJl!IBILD>AD "N VI!l!RO" 
._ ~ER-l!U!8!1!BAS CRUDAS 

ftUESTRA " DIGES!l!D:ILJ:DAD. 

P. BEGRO ?9.88 !: 0.721 ·:. 

8/E 

p., BEGRO 
E/lf 

?0.62 !: 0.425 
.. 
,::.·_ 

P. BAYO ·7a.a1 ! 0.396 
S/E 

P. BAYO 
400 S/E 

?9.03 ! 0.516 

P. BAYO ?l.;05 ! 0.195 
400 E 

P. MICBXG.All 80.96 ! 0.324 
.800 S/E 

1'. MICBXGA.lf 80.04 ! 0.1?8 
800 E 

Resultados en Base Seca. 

S/E Sin en.vectecer. · 

E/N EnveJecido Saturalaente 

E J:nveJecido mediante tratamiento ecelerado 



. "" 01ecaT1e1LIDAO 

. FIGURA 9 •HISTOGRAMAS DE REDUCCION DE Dl8ESTIBILIDAD 
•1N. VITRO• EN MUESTRAS CRUDAS AJUSTAt4D.ó 
A CADA VARIEDAD. 

1 

" ,,, 
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6 CONOLJJSIONES Y RECO!!Ei!DAOXON!B 

J>espu~s de haber f'inalizado el presente eetuclio se ha 

llegado a las siguientes conclusiones: 

l. El tiempo de cocci6n aumenta· considerablemente en 

frijol envejecido. siendo a vecea ma7or de 5 ha, 

ras. 

2. El contenido de inhibidores de tripsina del grano 

disminU7e conf'orme el frijol se envejece. Asi~mi4 

mo se observa el ef'ecto destructivo de la cocci6n 

de 84.9216 a 43.601' para las variedades Bayo 400 •a. 
metido a tratamiento de envejecimiento acelerado 7 

Bayo comercial sin envejecer respectivamente. 

3. El contenido de f'itina de~ grano de f'rijol dismin,a 

7e a.medida que el f'rijol ae envejece 36.12" P.1. 

ra la variedad K:l.chigan 800 sometido a envejecimiea 

to acelerado, 34.1~ para Bayo .400·t-b:l.6n soaetido 

a este tratamiento 7 69.2l" para el f'rijoi ••sro· ea 

vejecido naiiuralaente, respecto a sus contrapartes 

sin envejecer • 

. 4. .A medida que el f'r:l.jol envejece el contenido de ia 

hibidores de alf'a aailaaa disminuye en toda• las 

variedades analizadas. Ante.enzima sal.ival hwaana 

7 bacteriana el i~ibidor presenta menor actividad 

si se compara con enzima pancre6tica de bovino. 
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5. Se observa que el envecjecimiento causa disminuci6n 

en la digest:i.bilidad "i.n vitro" de las muestras 

crudas usando pepsina como enzima. 

· 6. El envejecimiento altera factores antinutricion.1. 

les en frijol, generalmente dimilinuy6ndolos. 

7. Se recomienda evaluar la digesti.bilidad "in vitro" 

con pancreatina respecto al uso solo de pepsina. 

a. Se sugiere ámpliar el estudio a promotores de tl.1. 

tulencia, 6cido cianhidrico 7 hemoaglutininas. 

9. Seria de inter6s evaluar la cinética de la degrad.!, 

ci6n de los factores antinutricionales.considerados. 
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