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‘Batre los recursos vegetales nla import-ntoa se encuen-
tra ls fan:u:la de’ las lasuniuoa-u, la cu-l comprende una am
_p]._:l- variedad de géneros y y especies, cono‘chichcros, frijolsa
: g’.'rbunsfoﬁa' h 4 ionfodas. kﬁue durante sigleos ¥ en"nuohos casos mi- )
linios han for-udo parte de la d:leta b&aicn da los pueblos del

Hod.io Oriente, ‘1a Indiae, Asin, Centro y Budanérica.

‘ l’ma lesul:l.nosaa son plantas que presentnn gren variaci&n
e do tu-ﬁo, desde pequ.oﬂas hierbas erguidns, paaando pox' enre

daderas, arbuscoa y irbolea. ' :

Di-tri.buidas por toda ls suporricie del glo‘bo son uuy co

inooid-s en las zonas cenplad-s ‘Y abundan en los tr6picoa, egw
pocinlnonto en los de América y Africa.

SRR Las leg\u:l.nol-l const:l.tu.yon problbluonto la tuen.te ‘més
"'inportante d. protoin-a on la dieta de grlndes segunto. do la
':;'_ poblacién mundial. pnrticulamente en nquel.loe puiaes en los
Ll que el consumo’ de protoina de origen an:l.n-l osth li.uie-do por
o an pocl d.:l.sponj.bil:ld-d o en donde hab:lendo dichas prote!.n-. no

1-: conaunen por -otivoa cultur-les k4 reli;icaoa.r

N B tri.aol Yy 1-- logu-inos-a en gonoral tionoh un -lto cog

'f‘tonido de protolnnn s:londo ri.cn- on h:l.orro. tiuﬂ.na. ribotlnv;

» n-. niacinn, potl.:lo. fé.foro, ﬁ.‘bx.-- Yy earbohidraeos co-plcdou,,r"
;"no contioneu colontorol ¥ t:l.onon une proporcién -uy alta de ag :

dio y grnsnl almumdns. -




Actualmente se ha incrementado el consumo dévlogumihbsas
debido a au alto contenido proteico, a su gran aportacién ca :
.16rica ¥ a 8u bajo costo en relacién a las protoln-- dc origen ;;i

‘animal, Sin embargo las proteinaa son ruentes pobrea de- amiqg
icidos eaenciales. principalnente -nionoécidos azutrados como

son metionina b 4 cisteina. Huchaa aon también un tanto deficien;

vtes en triptofano e iaoleucina, aunque poseen un elevado conte
nido de 1ieina, por lo que .son conaideradas como auplementarina%

"_para los. cerealea. ' v ] ’

. ' ‘Aunque las 1eguminosas se han convertido en parte importqg'

v"te“de 1a dieta human-, resulta ir6nico que concengan una ampli-u

'i variedad ‘de sustancias. que puedon ser considerndas téxicaa o
'antinutrieionalea par- loa unimlles y ol honbre.l Eatas sustqg
-cias, impiden’ un m&xiuo de aprovochnnionto de esta fuente ali

fj~menticil. ' i )

- - En Héxico existe un- anpli- variednd do logunino-aa de: di»
' rerente calidad. - Se- puode decir. que ‘el fridol de gbnero ’

. 723;;32325 es uno de los. cultivoa biaicos en la’ nsricultura dc
“Héxico,‘conntituyo p-rto de 1. alinont-cién dol puoblo, ocupani

do el torcer lugur en i-portancia nlcionnl doapuéu del m-iz '

”:el trigo. , " o , e o .

) Bogﬂn est-diatic-- do 1984, 1- produccién .nu-l en nuos
'ftro pais do Gst. losuminos. tuo do 1'287 856 tonolld.s. (So

'?f‘crotarin de Oouercio. H‘uico 1985).- o

: ) Pbr las razones nnteriorea o8 intereaante 01 tratnr de

identiticar ¥y cu-ntificar ‘los faetoro- antinutricionnlea que .

se presentan en lqs e-pocieg B-yo Y Negro, ‘que’ so»encnqntran-r>




" entre las de mayor consumo (8 AR.H., I.N.I .A.. 1984). Adj
\“ifc:l.on.].nente se estudisron especies lodoradla aonﬁ:id-s a. trg
tu:lento- de envedec:lsiento acelerado pl:n obtener un rrijol .
: ondurecido (Bayo aoo y Hichi.gnn BOO). ya quo se ha obaorvado 2
jque se tiende a co.orciulis-r este tipo de fr:l.,jol en -lgunnl

g tiondns conerci-lon, cona:l.derind.ose un. fri.dol endurocido a

:’;‘n'quel. grnno cocido quo baao eond:l.c:l.onca de prolidn Yy t-porl
f{f*turn (1oo°c,1 atmGJforn de presi6n) prosenta un tielpo de ¢ -
ficcidn nayor ‘de 4, 5 horaa (Rniroz, 1986). e




2. GENERALIDADES

La familia de las leguminosaa (que algunos bot&ni.co. con

- aideran ordeu) comprende mis de 11 OOO eapecian (Durvan. 19’70)
Ay no 3610 es la tercera en importunci- entre la familia de las

fanerégam.s singuna de laa més valiosas en el orden econéllico.'

Por eJemplo del fridol comin género ';ggg ug, (Fig.' 1),

originario de 1a. regién nesoamericana, derivnn unaa 20 especies

"'me;joradas genét:l.camente 4 cerca de 50 criollas.

) Or:lginalnente el frijol fue una plant:a exc].ua:l.vn de loa trg

- picos, pero: su cultivo se ha extendido a las zonas tel_npladaa,

"iucl_u_so hasta zonas_l‘r:lai, i:pr otx‘__a parte su adapi:abilidld Q ca

s ct;alqﬁier altitud ha permitido que se cultive en todo el wun
Cidos o R R
. 'Déﬁde tioinpos ﬁuy reuot6§ ﬁo ha venido cultivnndd el fridol
- en. tod.. Anérica y .en cndl rogi.én se le da un rombre diferonte.
(Cnadro 1. ’ o

En Héxico se conmen principahonte las varied-d.oa c-n,_ i

b ,1‘10’ bm. pinto. ojo: do clbr-, oJo. do 1:I.obre, c-cnhu-toro,

uyocoto. roa:u:-, negro de Quor‘taro Yy nocro de Vor-cmz. k;.u

: V:"ton tubi.bn 1- alubia srando y chic- quo son v-riodadoa bl-n

w‘i'cll dc rtidol.; ‘El conmo -n\ul mcional par- 1%4 mé de’
L 1'“68.961 tone].-du (Bocro‘-rio do conu-c:l.o. H&xico 1985)
: co-posicién quini.c- y v-lor nutrivivo: lucho. 1nvo-e£gldg

roa h-n eatud:l.-do 1a conpoaicién y 01 v.lor nutr:l.t:l.vo de slgu

" nas loguminous de uso comﬂn (Jatfé y col. 1972).
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As{ de una manera general podemos dof::l.r que las legupi
‘nqiqd contienen entre 18 y 2% de protefnas y ésts es de dos
'éi-lea: globulin-. Y alviminas.

’ Bon pobro. en contenido grnao. con on.pcién de loy- y
‘cacahunto. qQue son. rio-s en icidos gr-aoe 1nd1.ponuble-. .n,
'k*generll son mento .bundante de vitlnin-s y lineraloa. no
r-conf;:l.onen colestorol ¥y son rie-a tuentes de fibra y c-rboh;

: T»cl:nim- conplodoa (aprox. 60’)., C
- Las proteina. del n-i:jol son pobrea en notioni.na y la _'
’ ‘nayorin aon olublo- en agua con nl calentndl a 90°c. ’
(Jlff‘. 1975). Actualmente en todo el mundo la deticiencia

de protoinaa en. 1- alilentac:wn hunana es un problena muy '
aorio, lceutuindo-o d:l.cho problema en An&r:l.cl l’mtina. }
N . Les losunino--l por ‘su alto v-lor protéico, euple’ncntglv
‘__>_:'dul con corenlou y otroa llinent:cu, .yud-n a ro-olvor oato -
proble-a. Por 0lto ndquieren noyor intoron 1oa t-ctores ag_ )
o .f,ikt:inutr:l.cionlleu pr.-ontol en eu.-s, ‘para conocor 1-- cond;._
. c:lone- en las clul.o- -o puodon dectmir o d:llnimu.r m eroc

: ?toa._.' ;'

1W

'_ B:i.lten un grm nnnox'o de m-t-nci.-- téx!.ca- on las ditg‘

o tes vu-:l.ed-do- do losu-inoaa- quo son conli.dor-dal cm :I.g
V *i_hibidoz-u nutrici.on-l -‘. eno son - :l.nhi.bidoro- do tri.pli.ua. lc;
: .'do fitieo, inhtbidoro de un-u-, huouglutinin.l. uponi.lul,
“‘pronotoro- de flueulonci-. etc. (Valle, 1986)
‘2. 1 1 ZNHIBIDOBES IE TRIPSINA
S lhtro los tnctorol antin\atriciomlo. l‘. oltudiadon on
108"‘1!:0--3 se oncuontr-n los mtbidoro. do trip-:l.u 11.-,.,




dos usi, por su caplcidad p-ra :thibir la -cci6n de la trig

sina. que es una enzima. proteolf.tica qQue se libera del pén
cress al intestino delgado de hombres y animaeles. A los in
hibidores se .les encuentra v‘evn el frijol de soya, frijoles de
diversas variedades, solanéceas (papa) y tubérculos, asf co
mo eh la clara de los huevos de diferentes aves, coio la gp
1lins el raisﬁn, el pinguino y el pavo, (Artousa; 1976).
Estos inhib:.dores de proteasas son de car-étor protéi

E co, forman compuestos inactivos estables con diferentes en
zimas proteoliticaa, eapeciulnente tripsina, quinotripnina

) y c.boxipeptid.aa B, Aunque los inhibidores de proteasle )

; son. esta’bles en un -nplio :i.ntervalo de tenperatur-s .86 pue
den deanct:.var por tratamientos térmicos, o quin:l.cos en so

" luciones alcalinss. (Jatté. 1975). : B

‘ 80 ha obaerv-do quo el consumo prolongcdo do catou in

hibidorea Provoca una hiportrotia del ptncreas, puos se :l.n

:‘ duce- en 61, la sintesis excesiva de protolsls (K.kad.o. 1973)

L Los inhibidores de tripa:lnl ao puoden datontnar util.:l.

zando cono su-tr-to bonso:ll arsinil etil ester. (BAEE), ,
(B.iutnor 1981) bonzoil -rgi.ni.l p-l!itronn:llid. (BAPRA). :

o (Ann:l.ck. 1975) o c-leinu, (t\mitz, 19“7). , o :

: ;. I.a 'l.'ripuin- en capaz. ‘de. h:l.droltzur el 6.1:.:.' oeilico de
’ ;l!-bonzoil I.-u'gin:lnn, liborlndo -1 grupo cnrboxilo dol onlg

“ce Gutor, el cual 0‘ nediblo olpectrototonitricuonto on 1-,
o zona ultrnvioleta (K-phn, 1955) ‘ : ‘




‘2.1 2. ACIDO PITIOO

- BL ac. ﬂ.ti.co es un constituyento de l.os gr-nos de ce
: ‘,.,roalo. y les\m:lno.-a, Be ‘sabe - que diuinuyo 1a biodicpon;
E :f: bnid-d del ainc. e-lcio hierro b 4 do otros olnento- trasl
"  Aon unuulaa nonogi-tricos y en hu-anoo, udenia interviene
. 'en la abaorcién del hierro. _Es por esto que el com:oni.do
-'y 1. distri.buci&x del ici.do fitico en 1as legu.ninosan es
: do grnn intoréu. ' . ,

- Be reporta que a pessr da que los tri;jol.es son buena
“".,'ymente de hiorro, no h-y una buona n‘bsorcxén Yy disponibindud
d 61, do lo- cual el icido titica puode ser reaponsable.
J(mn.n. 1979), S , S
: “El &cido :i.ttco es uno d.e los tactores téxzcon tcrloeg_ ’
! ‘v'v‘t-blo- do los fri;jolo- y pae- an dotomin-cién se le precipi
ta como: titcto réu-ieo. El procipi.eudc o8 uep-r-do. lnvnd.o b'
-”doe.u:l.nlndonc el conteni.do tosférico dospuéa de nna h:.dr(»l;_
‘(!!ccuneo‘. 1935). EL- 6cido ﬁ.tico . ulcnlado -cdinate .' :
1 eoﬁtddidé--rbi:g:th. ‘Este -M:odo tiens 1 delvontndn ae

Bn u‘todo mucho I‘l ripido t\n oncontrndo por (Young.

1936). on dondo el oxerueto de 1. nuostra o8 c.lone.do con

: ﬁn‘-'aclueién icid- ae 103’ con un contcnido conooido de m,_' ,
":".Hrro. El. ac, titico es procipid-d.o con ls aoluci.bn lntori.or. )

: ) Bl docruento en 1‘03‘ (detemi.n-d.c colorin‘tricuonto con




. 2=2' bipiridina) en el ‘sobrenadante qé una medida del con
tenido de #cido fitico. El método debe ser calibrado con
 estandares para cada lote de anélisis. Un méeodo similar

para la determinacién de fitatos en aoya basado en la tex

: '.tura de la proteina vegetal fue deecr:lto por Davies en
1979, quien modificé un procedimiento previamente presentg
-do por Holt en 1955, Este método'detemin'a‘ al hiérro con

"f'tioclanat'o, pero tiene. el inconveniente de que el comple;jo

"]formado es destruido por ‘accibn de. la luz y por ‘tanto los

'reaultados que se obtienen no son muy exactos.
2. 1. 3. INHIBIDORB DE ALFA ‘AHII.ABAB. ‘

Por definicién el término amilGlisis se aplica para las
reacciones en donde se. rompe o degrada el aln:l.dén. Y a las o
: enzimas que degradm el alnid6n se lea conoco -como: mil-saa._"'
= : -BEn gener-l las milaaas son enz:l.nue que c.tnl:lzln la h:l '
k :b'_vdr6lisis de las uniones alfa 1,4 glucosidicas de loa polisacﬁ
.ridos del tipo amilosa, anilopect:l.n- y glucégeno.’
. Las anil-us se. clalitican en 2 clases princ:l.pnloo. -lf.
: l'y' ‘botn. Anboa t:l.poa h:l.drol:l.zan los onl-ces -12. 1,4 glucosj._
».;dicoa poro do una nanera d:l.et:l.nta, a lna alta uuana, aon

ondoonzi.m-a ya que hid.rolizan los enl-col localizados en las

: teg:l.onoa internas del auatr-':o 11borlndo productoa do diteron’z »
! " te. tamafio’ (dextrinal). Ims beta am:llasaa aon oxoenzil.- ¥y -9__
: lo hey una unién en la nolécnla del nlmidén que- ‘o8 aulcoptiblo

| ",'al atnque de Gstas. y o8- 1- penﬁltinl un:l.én glucouidica del ‘ B
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extremo no reductor de las c‘qdenaalde Céeo'; 'lA.a beta amilasa
- atsca de una manersa érdenada liberéhdo ma;toaa. pero a medi:
‘da dué se -ceréu a lds cadenas o puntos de ré-iticaci&; de
- la -lilopectina, cesa su acei6n. ' ' : k

Im accibn de una enczima puede ser mpedida. ai c\nlquig

‘k'ra'de los grupos qne son necesarios para la cataliais,’no o8
- tén diaponibles pars. 1n$eraccionar con el sustraeo. ;
’ ‘ Los inhibidores por 10 ge-eral son de naturnleza pépti

S CErg -unque algunos no son protéicon' o : :
_ ' Ehtre los m&todoa para 1a detemxnaczén de alfa amilaa-
ae cheuqntr@n S ‘ : : ‘
' Nétodo de Bernfeld (Kaplan, 1955) ,
v H‘todo de Nelson por valores de- reduccién (Nelson. 1954)
- Método electrotor&tico. (O'Farrel 1975) " L
o HStoQo de. tinci6n con yode (Hopkins. 195“) ‘
‘;i 'H§§6do de Bernteld (Hethoda of Ehzynology Ed. xaplan, 1955)

2.' i. 4, nmo; am mrms,
T Son sustancias capaces de lglutinar los oritrocitos do z;
::b‘,_.’:;in‘a especies de -nmlos. El eteeeo téxi.co de estas auseng
"cidk ost‘ relacion.do eon au accién sobre la mucosa ¥ 1- abug .
if‘éisn 1nteat1nal., v ' - ‘ ’ ‘
: Se ha oneontrada quo nlgunu homo.gluti-inns del tridol.
:con rosiatcates a le -ccivid.d enzimitxca g-strointeatinul,
'puel on’ oatudics efcctnndos en r-tns 86 hs oou.rvado que 1-- gp
“eea procentnn accién hono-glutinanto detectablo.' cusndo los




'bahimalea'ingie:en dietas de frijol crudo, (Valle, 1986)

2. 1. 5. SAPONINAS
_ Son sulsta'n‘ci‘as que se éncuenfran en »IJ.a Soya y su a'c'c:l@n
.cdnsiste en una:interaccién proteinabsépénina, impidiendo el
yéprovéchamlentO'de dicha'proteine. Se dlce que la saponina
' :mh:.be e1 creciniento de pollos ¥ que el erecto benéfico del
) calor se debe a una hidrblisis de 1a saponina a sapogenina .
7 no t:6x1ca. - En caggvalia glgdieta b4 ggavglia ‘ensiforme,
B B ex:.sten saponinaa que causan vémitos y néuseas a menos que se

"”;ingieran remojadas y cocidae. (Valle, 1986).

2, 1. e GLUGOSIDOS. cmosmxcos,

Alg\mos 1egum1nosas son peligrosas para. la alimentacién

: —por su toxicidad debida a la presencia de glucéaidos cianog_

: nados, tales como am:l.gd.alina. durrina ¥y l:l.nan-rina. Eq' el

: Phaseolus lunatus ‘se ha reportado quo ‘pueden liberar més do
300 ug. ‘de HCN a purt:lz- de 100 g de semillas, adem&s que con -
tienen lunat:lna (Perrot, 19?8). Hay que. aoﬂalnr que la déain
: ’letul oral de HON par- un adulto varia en wun: :lntervnlo de 30

ey 250 ng (Hontsonery, 1969).‘ _ LT
L 80 conoce un- gran v-riodld de plantls luperiorea(tri;jol
'..:",'.‘conba de Gnerrero, Héx.. yuca, sorgo on crecinionto, aemillaa

) "‘:do lin&n, lina. nnnzane. perl, cereza, c:l.mela. g.rbanzo y hg
R ba) cnplcea de liborar écid.o cianhidrieo provinient:e de 1-
’ h:l.drélis:l.a quiuicn o enz:un&tica de 31uc6sidoe cianogénicoa. :
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La liberacién de HCN a pirt;l.r de una beta blucésido presen
te en un vegetal;,requieré de una fuente qdzﬁética capaz

de 1;lberar163 (hi&rolixz_ar;os), gengrainént:o a :tr-vel dae une
beta giu'coaidas- éue' enﬁre en contacto con -ou' sustrato, eg

. to ‘sucede cuando- por rupturn o dafio fisico se ponen-en con

: tacto los glncés:l.dos ¥y 1- enz:l.na.

i.Creciendo bado qondiciones ecolégieas especialos Pha

" seolus vulgaris (el frijol comén) a vécea sintetiz- .lucdoidoa :
vvc:lanogénicos ¥ puede liberar cantidades pequeias de fcido cian
: hidrico. ( Fig. 2). .

Be reporta que en fri:]ol Comba de Guerrero, Méx. (Ph-seg

1115 1unatua) se ha enconer-do que tiene 14,20 mg de HON por 100g

“de' Iri;jol, y el Patashete, en Ohiapas puede tonor hasta 9.45 mg de
'}x{cu por 100 g de rridol, 8iendo el linit:e pomiaiblo do 20 ng . '
, HGN/lOO g de frijol. (Mes, 1979). ’ : , -

Ea decir que eat-u variedndea a poalr de quo se encuontrnn

; por debnao del. limite pomit;i.do, se debe tener prccnuc:|.6n en su

" “consumo.

Al :lnger:l.r tri;jolea, so tiono una altox'acién de 1a f:ll:l.olg

= gia nomnl del lp.rnto d:l.soativo y on conlocuoncia Be olt:l.lula

narc-dmeneo 1- producc:l.bn de s-lou. cono coa,na,y %
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Iooa conpuo-tol li. suaceptiblol de px-oductr saue- son
i : J.a vorba-con ,t-t:l.non Yy o-thui.ou. (Pig. 3). Ima formas
i >on que se puede di-:lnuir 1a ﬂ.ntulenciu es por. medio de’ ‘
una extraccién alcohélica en el tridol blmeo ¥ por. erat‘_
:I.ento enz:l.-ltico on - 1a noya (anle, 1985)

2 1. 8. vz,

: Anonin helolitica, un sindrone c-rnctoriltico del fav:l.s
’or. generalnonto nconp-n- la ingeati&: de 1esuninona treg_
cas y no cocinnd.- de Hubns (_tgg M’v ocurre baatmto '
‘conmento en. algunoc de los paises del mediterréneo.

- Ocuaionu -d-is do anemia huolitica, henoglobumria e
1ctericia, aconp-ﬂad.s con rrocuencia de mu tiebre nlta, en B
onde las v!.cb:l.las -ufren una anornnl:l.dad bioquinica horodg ,
‘d‘, quo atectn nl -etabolino del slut-t16n de 1oa slébuloa
'rodoa, en rel-o:l.én a la: d.:l.-inucién dc 1- .etiv:i.dad de 1-
'cnziua slucooa 6 toaf-to-do-hidrogenns. (7-110, 1986)

‘fvm lutir:l.no o- \ma .ntor-od-d en o]. ho-br. quo -o c,._

or:l.zn por ‘la pl, ilis:ln elpunédico do lol liubros int,g

: TeS, se conoeo'do-do lo- tiupo- do !ﬂ.ﬁoratu, X, on t:l.q_

pol -6. rocicntc-, h- atoet-do a nlgunol -ognonto- do pobll

',\fici&n on la- Indi-. Aunquo 1a otioloch de uta ontonodad ,

no h- a:l.do oltnblecidl clarnente, o- aaoci-d- genernhonto
'con ol. consumo de lesn-ino-- m m (I.iener. 1962) ‘
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Goigor y Ool (I-i.onor, 1%2). oncontr.ron Qque una onroug_

dad anll.os- al lattrino que se cau-- en el hombre, se produce
' en ratss cusndo se les sliments de cierto tipo de chicharos,
: m gdoratug, ast .en'eénees bsta énreuodad en ratas re
: cibe el nolbre de adorati-o. equ:l.vulonto al latir:l-o on el.

honbro. i

'35 cpam ros =

‘ CBa 1- nctu.l.id.d se pierden aproximaduente 80 ooo t:ono-
“ladas de fr:l..'lol enduroe:l.do por sfio (!lieto 1086) dobido e su :

lhuconuieuto inldoc\udo, por lo cual es necesnrio conocer

- a:L lou tuctorol mtinutr:l.ciomlo- pardurm o p:.ord.en su acti
,fvidad., -obro todo li. es que 6-1:-- 8a
"uti].:l.:u par. di.toronto. producto. :I.ndnltri.-li.:-doa. B-to re

,OOO tono].-dan le pim-n

(preacnt. un problc-. de conudcr-ble n-gu.tud que- se tradnco

'_"'on una p‘rdid- oconhic- i.-poreanto. _ h :
!:I. o'bdoti.vo del: pro-onto tr-b.;]o es otoceuar un -nll:lli.a
cuantitat:l.vo do los tnctoro- -ntinutr:l.cioulo.: inhibidorol ‘

do tri.plm. prolonc:ln do ‘cido titico, inhi.b:ldoro- de asilau
yb 1- rcporculién do" l’-toa en 1- digo-tibiluad en las vnr:l.oga
do. nom y b.yo cc.orc:la:l.u nichiun 800 y boyo 400, vu'iod‘,
des -oaorndu. i ‘ : : ; : :

Ado-l. to dotoni.nlrl ol otocto quo ol. onvoaoci.-:l.oneo ago

: lor-do produco .obrc alsunu de 1o- t-ctorol antinutricionaloa
Cen rrtaol (nummmu)- ‘
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4. mm Y umopgs

4, 1 M Se utilizé rijol negro -:Ln envodg
- _cer, negro onve.jec:l.do nnturnlnonto, blyo ain envo;]ocer, los .
" cuales fueron adqu:l.ridos conercialmonte. Pridol H:I.chigan 800 .
(resiatente al enve;jeci.niento) ¥ bayo 400 (msceptible al envo-
v;}ecimiento). vari.ed.ldes ne:joradas proporcionadas por e]. Inati'
' 'tuto de Biologia de la UNA.H, procodonteo del Baneo d.o Germo . '
plasma de fri;jol de Chapingo. Los tridol:eis. H:l,ch:lg.n 800 y Bg .
“yo 400 se a‘h‘nqena»:‘r:onﬂdixrante 30 dfas en una humedad relativa
de 79% a 41°0.; condiciones que acelernﬁ el onve;j"ec:l.n:l.ento de
f:].us variedades (R-niroz, 1986).
Todos los anllinia se hicieron por tripl:l.cado.

4.2 ok cr’m OION nsm

b 4. 2. 1.. Porcenta;je do sranoa dd-do-, rotoa, ‘o oxtrnﬁoa. o
""Bo tomaron sl ‘azar nnoltran de 100 srlnon do los d:l.torontos
g tr:l.;joles, ‘en donde se - conté el nﬁnero do grunol rotos, daii-doa o
.,7 exer-ﬁos, oxpresindose el result-do cono porcontade. ‘

. 4. 2. 2. Porcontado de :I:-puronl.- Par- oltn doton:l.n;
g lcibn u ponron nuutru ‘al nnr do 1oo gnno. de fidol. lhgo
suidn -o procodié n :I.:I.-piur 1°l sr.nou. o‘ docir, -o rotir-ron .

k '_’-:Ln hpuroz-l cono b-m-, pu;]a, p:l.odr--. tiorr-, :I.n-oeto-

-3'.cua1qu:l.er otra meteria oxtraﬁu. l‘in.l-.nto se pouron nueva

-onto los srlnol ¥y por difﬁronc:la se obtuvo el peso -de 1- np_
"'terin oxtraﬂl. expronlndolo como % de :anuroala. ’

2. 3. .Peso ﬁgctqlit:ro.- Este dotcminacién con-:l.ato Lo




‘on -tornr una probeta de un. li.tto con ceronl, posteriormente
se pesa el grano de 1. pz-obot-. expresando el resultsdo final
on xg/:.oo litros. »

k 4. 2. 4, Poso del gruno. Consiste en contar 1600 grando
b'dal cornl ¥ pesarlos. R B '

: By 24 5. .Densidad relat:l.va. La doteuih-c’ién cousiste .
Ten aforar una probeta de 100 nl con 01 ceresal, de.pu&a de lo ‘

cnnl, el mreal de la probeta se pesa, colocéndose nuevuente
‘en la probet-. Bueg\lid., enplenndo una buret., se - adiciona ]

- 1e pz'obeta ‘hexano (en suatitucidn de petréleo), par. llenar

‘los -oap-cios vacios. El1 hexano se adicionéd hustl el qtox-c ‘de

~, 1- probeta, toméndose la- lectura de la tureta. k -

: !a. denaidad rcl-tiv- le calcula mediante la s:lguiente

to:.iula. ' - e :

D - -L “En dondo Da denaidnd rolativa; n= polo del ce-
. ‘ roll cn grano- v- aroro total de 1- probotu-

: .foro do ls bureta e
: ,4‘. 2. 6. !nﬂﬁo del gruno. Se midié con un nicrénetro

Ca _1. altura, ‘el groaor y ol aneho do ‘100 granos de tr:l;jol.
: I‘od-a 1as detonmcionos anteriores se ofectu-ron .ogun

\-loa nétodo- do-cr:l.tos por(Brolnni 1986).

; :}- El el t:l.enpo roqnorido p.ra J.:I.ovu- el srano de - tri.dol
- comu.cionea de toxtmra capaz de ser consumido : como ali.nonto.
‘,'Be dotoniné en bnoe al n‘todo nubdot:l.vo propuesto. por Brosanni

5 (1986).




segin 1os métodos para eaeableéer la calidad tecnol&sicﬁ y
nutricional del frijol del Instituto de Nutricién de Centrg
-nérica v Panm& (INCAP). Para esto se ‘colocaron 100 frijoles
1ee en un recipiente que contenia 2 litros de agua hirviendo,
cada media hora varios granos fueron removidos del agua y con
‘ellos se realizé la prueba que determina el tiempo de ‘coceibn. -
" La pmebu aeneorial al tacto se . re-lizé opr:l.n:l.ondo un grano de
fri;jol entre el dedo indice ¥. el dedo pulgar, haata sonti.rse
blnndo. : '
4, 4 CARACT m;ucxon nnwox.odru. ,

Iaéé deteminaéiohéa de Humedad, cenizas, prote{na, Grasa,

Y fibra cruda, se ‘efectuaron aegﬁh los mé_tddoi 14,003, 14006,

.. 14,108, '14.019 ¥ ‘14.0’_07« A;.D.A.c,. de 1955, g..pqctivqmente.

4, .5 MNAGIQ DE I‘NHIBID@ES DE !I!RJ:PBINA.
Im preparaci&n del extracto con inhibidorea de tr:l.psina
se obtuvo a partir de rri:jol ‘al cual se le ha olinin-do la teg

e ta, para: lo cual se le pomitié enbob.x'so en’ nsul, pontorior o

! nonte fue secldo eu ostuta a 60°0. .y pulver:l.udo ﬁ.n-lnonte

' (malla 50), con un molino (Chuo Boeki Goshi Keisha tipo D).

»ne 1- h-rina obtenida ‘ae; coloc.ron 0.5 (- en un uatrlz erlen
qor de 125 nl, uﬁldiéndOlo 0.23 do N-Ol y aforundono a 50 ml
'con asua deatilada. Be aezclé -odiante ag:l.tador lngnﬂ:ico a
120 r.p.n. dur.nte 1 horu a tnporatura ubiont.. Poatorio_g
mente se centritug6 el extracto durante 20 min. ‘a 12, ooo TePeMe
(Borowaka. 1981). ; ‘
-Pars 1- dotomin-cién do 1nhib:ldoreg de tr:l.pnina se uso.




el método de Kskade y Col (1969 y 1974), Chang y Taen (1979),
en donde ol sustrato ester etilico de N-ben-zoil, L-srginina |
(BAEE, Sigms) en solucién reguladora de fosfatos a PR 7.6, es

- hidroliildo pof tripéini de p&nére-a de bovino (8igma) en

‘HC1 1 nl‘l. El producto liberado se lee o.poctrofotolét*icmont.
T(Pyo Unic-l 8P 30) a 253 n=. Para el bnnco se. colocaron 0.3 ml
de sgus.acidulsda. (361 1mM) en una celd:llla -de suarrzo, ) agr_‘_ '
‘garon 3 mnl. de nuntrnto y 0.2 ml.. de soluci6n enzin&t:l.c-. " Para
“las -\ae-tr-a se colocaron 0.3 ml de extracto, se agresarcn 3 ml.
. dé.solucién de sustrato y 0.2 =l de uolucién. enzinktica. Se mi
416 1a sbsorbancis & 253 nm. '

- . Be dofine uns unid-d de tripli.na como el cmbi.o do O.Qa. de
nbsorbnnch a 253 nm por n:umt:o con- BAEE cono mnttato a pﬂ 7.

.n t-pornm- ubionto.

‘ Bo dotine uns - u.nid.ad do :I.nhi.b:l.dor de tripuina (MI) .como
la cantidad’ de. inhibidor nocol-uo parn 1nh:l.b:l.r mﬁ de 1- aet}_
vid-d. del control do -ctiv:l.d..a tri.ptie-.,

a6 w - e

= Al grano ‘de tti.aol IO le olhiné 1- tolt- y el ubri&n.

8e, jmlvori.zo fi.nncntc (un- 50) en. 01 nolino (Oh\lo Boou Go],‘ g

o fh:l. l.i-b. ti.po D). la h-tinl obt.nidu fno d.l.ngranadl sog&n .

L.O.A.c. (1955). Se co].ocu'on 0.53 de harina en un l-ttﬁa L

l.omoyor de 25 31. se l;rcgaron 9 -1 do loluc:lén do sulfato

‘ae sodic sl 108 y un ml. de HOL 2 N,  Esta mezcls se ..1_96'

‘megneticsmente s 120 r.p.m. durante 24 hrs. s 4°C, Poitori.o’g

' meneo se centrims6 el cxeracto durmto 50 min, L] 3.000 r.p.-.
u°o. ' SN ’




cam

; La determinacién de fitina se realizé mediante el método
de Haug<Lantzach (1983), en donde se pipotoé 0.5 ml de extrac
to en un tubo de ensayo y se afiadié un ml de aolucién férrica

, (0.2 g de sulfato amonico-Pérrico . ,12}-!20 en 100 ml de HCl
"2 Ny se aford$ s 1000ml con agua destilada), se tapb el tubo,
' se agits, y se calents en baflo Marfa sproximsdemente a 92°C.

durante 30 min. Se dejé enfriar y depués se introdujo en un
bailo de hielo durante 10 min. hasta ilegar & tenperafura am
biente,. B ‘ , - '

El écido fitico precipit-do como fitina, se centr:lfug‘é,
durante 30 min. a3000 r.p.m. Se tranafirié un ml de sobrg

‘nad-‘nto a un tubo 'de ensayo y . se naadieroﬁ 1.5 ml de sol. de 2-2¢*
bip:l.ridina (lo g do 2=2" b:.piridin- més 10 ml de édcido tiogli
célico aforados a 1000 ml con agua descilnd-) ¥y se midiﬂ 1a ab

‘ sorbnncia a 519 nm ‘contra -su- destilada.

'4; 2 gmrmcxoxw DE nmmxnoans DE g._q ILASA.

La preparacién del extracto con inhibidores de alfa uilaaa
se obtuvo a partir de rr:l;Jol pulvorizado finsmente (malla 50) en
: 'f el nolino (Chuo " Bock:l Goshi Keishs tipo D). De 1a hnrina obte
nid- ae colocé un: gruo en . un mntr-z erlennoyer de 25 nl, ae
aﬂadié 10 ml: do aoluci6n de Cacla, 20 oM y Nlcl ‘200 oM 'y se sgi
t6 nedi-nto asi.tador uagnbtieo a 120 r.p.n. dur-nte 2 hrs.

49 c. Poateriomonto se contrifusb .por 30 ain a 3200 r.p.m. e

4°¢, con el exer.cto aai obtenido se debo tenor cuidado do man )
tenorlo en h:l.elo y ua-rae dentro de 1la pr:l.nern hora deapu&s de

realiz.da la extr.ccién.




] ‘Para ‘1.a :QQ:temj:nnciéu dé' 'ia actividad aﬁiloiitica se usd :
el método de tincién con yodo (Hopkins y Col., 1954) con algunas
‘modificaciones, en donde el sustrato utilizado es almidén molu
ble (Merck), el cual se diluyé hasta obtener una concentracién
' de 1 ﬁg)ml de almidén, utilizando solﬁcién i-eé_ul-dora de fosfa
tos a pH 7.3. 7 l . ‘

: L como reactivo de traba;io se utilizé una solucién diluida
de aoluci6n concentrada -de yodo (la cual eataba tomuda por
. 500 ng de yodo resublimad.o 7 5 g de KI en 100 ml de agua des:l.o
nizada). R

‘ Con el o‘b;jeto de conocer la uctividad amilolitica originul
de las enzimas aueceptibles de ser .tnhibi.daa se ton6 0.05 ml de
solucién de enzima, se agrogé 0.15 ml- de aoluc:l.én de NaCl/G-cla

20 mH’y 1, 0" ml de sustrato (alnidén 1 mg/ul). Se d.e;]b :Lneub-r
'por 4 minutos a temper-tura ambiente, pasado, éate tiempo, se de
‘tuve la reaccibn agregando 4.8 ml del reactivo de trabajo
(solucién de I,/KI.). Para conocer la actividad :I.nhibi.tori.a s
. toné 0.05 ml de ensin-. 0. 05 ml de -oluci.én d.o extraccién y 0.1
ml de extr.cto, se incub6 por 4 n:umtoa a tuperctur- mbiento,
plsudo &ste tienpo se ugrog6 1 O ml de austr-to (-ln:ldéu) Yy uo
incub6 4 ainutos, a tenpernturl -nbiento, do.puba ‘de los cualea o
 _' '30 megaron 4.8 nl del ronctivo do trabnao par- dotoncr 1- reac
c:|.6n. ' ' } e : i
: Se proparb un blanco con yodo Y. un control conton:l.ondo yg_
d.o y -hni.dén. ’ Se leyb oupectrototon‘trienonto ¥ 620 nn.;;, ;
" Be derinib una un:ldnd de -ctividld miloliticl cono l.oa ns




‘ do almidén h:l.drolizldo por ml o ng d.o engima por minuto a

tuperatur. smbiente a pH 7.3 p-ra todan las enz:l.lnu. Se
utilizé ena:l.-- de w (Tenase de IhIex), en

‘zima salival humana crud-, onsuu paucteit:lc- de. bal-:lno

(Fluka). .

; La actividad aniloliticu se calculé utilizundo la s;
guiente tnouulr : : : '

T 2‘>:-n1c X_hn

vy . 'Activid-d aniloliticl.

D = ;Absorbanci. de -mdén-yodo sin disoru-

ot - .Ab-ox-buncia de ahidén-yodo d:lserido :
o 0 e .Oonccntrucién do Almi.dén
n - *Ooncentrncién do enzims
g "-" _,Q:l.o-po de :l.neubocién. ,

' Una un:l.dnd dae. inhib:l.don de alt- nilnu (UInS) lo dori
fraccién de nctiv:ldld smilolftica roduc:ld- j:or
s!‘uo ‘de nuo-ti-. . L SN L R
RREER Y activ:l.dad :l.nh:lb:l.tor:l.. tue cnlculnd. con 1 -:I.guioneo
t&uuln i L ' e &

n16 cono 1.

» t s - Yao x o ng

S e D Vs
: r‘d_évn_iqzve" Uah - nnm.d de Inh:l.bidor , e
| Vag . Actividad unouuc- sin inh:l.bidor f

Yo =  Activided uuoues.c- en pruoncu del
- A6 " innibidor. _ ,
chpm Dilucién do:l. mrncto
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4, '8  DIGESPIBILIDAD "IN VITRO"

Para la determinacién de 1a digestibilided "in vitro" de
-las proteinas se uso el método de Akenson y Stslerman (1%5)‘,
en dondo un grumo de harinas integr-l do tri.jol fueé colocado
en un vaso de precipitadoa de 600 ml se agreg.ron 430 =l do
agus doleilada. 0.5 s de pepa:lna (Herck) ¥ 16 ml de HC1 al 10”
se d:l.g:l.ri6 durante 16 hrs agitando ocaaionalnente entre 3a-ao°c
Poateriomonte se agrosaron 11 ml de HCL nl 10% y con ag:l. ta
cibn ocaaional, se digirié- durante 8 hrs més. 'I‘r-n.currido .
: 6ate ti-po se aﬁadiu-on otros 11 ml de ‘HO1. -o -sitG ¥y se df
. gir16 ‘por otras 16 hra al término de las cuales se agregsron
. 11 ml de HCl y se- dig:l.ri6 8 hrs mis, ‘agitando ocasionalnente.
‘ Posboricuente se enfrib el vaso a tupor-t\u'a smbiente, se
’ ,r:l.ltr& y ‘se lavés el residuo con agua a. ebu111c16n y ‘se dotcg
e ninaron 1se proteinaa no digerid.ls por nacro-k;loldh.l.. La
Lo digoltib:l.l:ld-d se dit:ln:lé como - ' » : e
nigoltibilid-d - (% otein ‘ -% Proteinas n :
: % Protoinnl totales. -
80 dotinié 1- -ctivid-d do pop-:lnu cn unidado. Anson. que
roprosontnba la c.ntidad de cnzh. quc 1iborl ‘una l:lli.lol do X
t:lro -i.nn e pH 1.6 : f' y s 25°0. de to-por-turc "_(Anlon. 1938).
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5. RESULTADOS Y DISGUSION

Los resultados do la cnrnctori:aci&: t!..i.c- do 1.3 aues
‘tr-. crmhl se proaont-n on 10- cusdros 2, 3. y 4, on 1o gue
‘roapacta al porccntnao do gnnno daﬁ-do de l.ll var:l.od-do- ang
:I.:I.ndua, se tione que Oote v-ria de 1,36% a a.aax cortespon
'fd:l.ondo s los fri;]ole- m.chignn 800 -i.n enve;jecer Y Bayo 400
enveaecido recpoctivnente, 1o qne dn ido- dc:l. --neao poatco :
.cha quo han toni.do lo- srano-.
El porcent-:lo do .grano. exfr.ﬁo fue menor. de uno para to
dll 1-- nuostr-l con oxc.pc:l6n del triaol Bayo comercial que '
T prolontb 2.59%. Para las var:l.od-dos B.:ro 400 y Bayo comer-

‘ Tch:l. ubel -:Ln onvojocor lo dotorminaron 8 0'7’ y l. 71* de
g5 T’ot:ul v.r:lod‘do- do tr:l.do]. rc.pnot:l.vuonte no ali p-ra laa

d-il mo-tr-l quo prolontaron porcontado- :I.ntoriox-cn ) uno.‘>‘
Y porcontado de i.lpuros-- dctor-inndo fus menor de’ uno

,l'i."'pl!‘l todn- 1-. vnriod.dos o-tudiad-a. con oxccpcién ‘de B-yo.
S '._aoo. tnnto onvo;]ocl.do co-o -:Ln onvodocor 24 luch:l.c-n 800 .i.nf

cnvodocor quo pruonturon 5.1’#. 5.21“ t 4 95 roapoctivu.ntc )
.v -l'.u i.lpurosll .il troc\untu m:.'on bnurl. piodrun, p-dn y '
o ._tim-. R : : L _
' - Ba lo quo rupactn’ s yo-o hoctolieto. todu 1-- v-ri.od;
des pronnt.ron v-lo:.'ol .ﬂ.j.nt.l vu‘i..ndo do 70.70 Ic/l.oo
i :I.:I.tro- p-ra Bayo 400 -m envejecer & 78.70 !3/100 litro- ra

o ra nocro con.rci..:l. onvo;jocido n.tutolnonto.

L La donstdad rohti.va p-r- 1-- -uoltx-a- .nal.:l.and.- v-ri. :
'.;1 2111.353/-1. L
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' P, NEGRO  3.00 <1 <1 = &1

P, BAY0O  4.02 2.59 .71 <l

S lp pave. . 3.51 - €1 o807 a.2L
‘;.z,‘aoos/s, S B e

mo - a6 €1 <1 517

T NTCHTGAN. - 1236 &a e ap g

. D.MIGHIGAN 2,82 <1 .= <1 &1

uroaas co.o H b-m-, piodr.o, pad. y tima.:'.".;

.
B/E in envoaocor

S R mvo ecido .

S f!/l &wc oeido mturuhonto




Humm : '; PESO 'HECTOLITRO .
xg./xoo Lt. .

s
P, BAYO
" 400 S/E.

P, BAYO
460 E

7 .MICHIGAN
850 8/8

P MICHIGAN

73.16
, 78'7
?39 1 :
g

4,59

27.36

?75.40

+

“ " [T PR

S [ N

e
s
0.624
0.190 ,
0.680 :

o.a:;s'v =

, CUADRO
' um.ms FISICO DE LAS mxs'mwa DE mao:.

3

DWSIDAD REIATIVL PESO 1, OOO omnos
g/ml. :

1-340 :
1.349
1.320

1.210

b4

o h

RTaE

T

: .

[P

. " §

| 0015
1.b.oée‘ :
A o.‘osa :
'_0.0679 |

0.021

s/l ooo sr-noa. PRI

‘7321 53
24840
561»‘.69'
205
a0

160.2 3

+
-

1+ "+ L R P I+

1+

O. 318" :

o.215
0.09
: o. %‘1‘ g

0,480




rusAao n:r. ema®o " _
" russms mTRA wrm (en) g mcno (c.) . GROBOR (cm) ..
; rnmo ‘ 1.1zb',’:' o.oasv.'v " 0,770 + 0.059 10.580 & 0.064

10,052 0.u68

Tee

0.052  0.659 o0.032

e
-0

P, NEGEO . 0.660

1+
i+
e

| Z,BATO 0.972 + 0.05 0.68 i 0,048 0.520 : 0.049

"
"

e ino 1,354+ 0.126 - 0.750 s 0.058 0.530 s 0.064 %

"

[T

0,910 0.077.

,“.

_r. BAYO  1.312. ¢ 0,107 {0,071 0,520
4o E ~ e o

B 2

1+

0.042 .vo.-"io'glq;f 04032

o

0.042 o

B D

- :i.’nxéu:m ' 0.560
800 8/E 260

l#v

0,032

el

1 0.032 0.490°

LA

" J.MICHIGAN 0,570 s+ 0.032 . - 0.570
BoE MM 0570 & 0.032 L .37

* Promedioc de 100 frijoles por variedad. .




8e puedo notar lsilinno que el tridol negro y Bsyo 400

‘ﬁ-nbos sin envedocor. prosont-ron los valores nbs nltos pnr-
 ;91 peso de 1000 granos. con 321 53 y 301.00 gramos respoeq;
ffvanentc., Y los valores més bajos los prosenta roun los fri
:'j'faoles Hichigan 800 tanto- enwedecidoa co-o uin onvoJecor.

i En lo que se retiere a ta-uﬁo de srano so puodc obser
vuiVlr que el tridol de nayor tam-ﬂo es el Bayo “00 y el menor
-;e.nlﬁo es el Hichisan 800.7 Ranirez (1986) report. p-ra la
‘"Lcaractorizacién fiaica del tridol negro San Luis lo siguien‘

ter

o Frijol negro : rridol ne TO -
AR LT i gndureci - ‘cosecha’ g
_ /Peso de 1000 granos (g) .. 300 = L 36
. . Densidad relativa (g/ml) 1. zsas L la246s

orcenxnae de n-teria

o extrafie . o 2.70

';;ﬂPo-o hoctolitrico (kg/ :

:"waorcanthe de granos - : C s
V,_.qoxtruﬂoa AR o ‘ 5. SRR .a.oga;.

Todas las determin-cionea antorioros potnieen toner '

de. dol 1ndico do c-lid-d de los gr-nos -nalia.do., que

Se conaidoré cono tienpo do cocc16n culndo 1. texturl" 3
dol friaol ruo grunular -u-vo -1 taceo do lo- dodo-. nuran o
to el cocilionto 1. tcxtur. del cotllodGn cunbi. do-do una o

o ons-cién gr.nulnr inpor- s un. aen-ncién granular nu-ve al
,f tacto; si loa triaolo- continnan en obnllicién -la dcl 6pt1"
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mo del tiempo de cocciéﬁ la fexturd del sran6 continﬁ; csm
‘biando. Cuando\loé granos estén sobrecocidos 1la sénsaciGn
grannlar suave cambia a una toxtura paatosa, prob-blenente
" debido al continuo hinchamtento del .lmidbn y ruptura de
las paredea celulares (Hatbaon. 1946).’

Los fridolea Hichigan 800 tanto eﬁvedecidoa como sin
v'ehvejecer preaentaron un tiempo de cocci6n de 1. 5 hrs.
V(cuadro 5), 1o cnal concuerda con lo eaperado ya que ee

trata de una variedad medorada resistente al enveaeeinien
“to,. tomando en. cuenta que un triJol endurecido ‘o8 aquel
'cuyo tiempo de’ coccién excoda a 4.5 hra.,(Rnnirez, 1985).
Las vuriedldades Negro envejecido naturalmente y Bayo
400 sonotido a envejeciniento acelarado presentaron tiempos
.de: coccién mnyorcs de 5 hra. .por lo que 8o congideran como
frijolee endurecidos. Esto se explica porque la variedad_
"Bayo 400 o8 auaceptible al enveaecimiento ¥y durante el: ai

"’macennmiento disninuye el poder de -baorei&n de -suu, tan

to en.la. caacarilln, como en el ‘cotiledén de la senilla.'

3 Estoe tienpoa de coccién tan altos. se ha augerido
"que se deban probnblenente n que la velocid-d de rodiltribu
cién de los ionea de Ca*t'y Hg** diaminuyo en el fridol
. 1envedecido. ya. que durante el proceao do coccién Csto- ig A
}:nea nb-ndonan 1- lanela nedia (cenonto 1ntercelu1ur) per

‘nitiondo su . aolubilizaci6n. (Gutiérroz. 1986).

MISIB QROHA'!O&_IQQ

Los resultados del analiaiu bromatolésico de las -ueg




' CUADRO 5

TIEMPO DE COCCION

" MUESTRA
. ®. NEGRO
8/E ,
. P. BAYO
~S/E . .
F. BAYO
- 4608/

P, BAYO
400 E

P.MICHIGAN
800 8/E: .-

" 860

r.mgntm '

TIBPO DE COCCION (Hrs.
3.30
) ®
5000
3.00

3.30

L300

1,30

* -
-

B . R T S 1+

o

0.865

0.468

0.531

0.326

0.315

0.260

0.660

¢ Alas 6 hrs, no se habfa cocido. =

)
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i:ras cmdua‘ae pfesentan en el cuadro 6, en donde puede ob
“servarse que todas las variedades de frijol estudiades tie
nen aproximademente la misma composicién; igualmente ocurre
con las muestras sometidas a envedecimientq acelerado. En
genéral. todas las muestras presentaron contenidos de protei

na dentro del intervalo reportado en la literatura,’ ei
cual varfa de 18 a 32% (Patwardham, 1962).

Los valores obtenidos para grasa, fueron pequeﬁos, va

riendo de 1-296. : ‘

' Los resultadoa de fibra cruda, fueron muy amilarea en
todas las muestras, v concordaron con lo reportado,como por’
ejemplo para fri;jol cristal Bayo: cenizas 3,70, proteina ‘
' 24,50, grasa 1.13, fibra 4,24 carbohidratos 56.43 (Pak, 1973)

5. 4. INHIBIDOREB D§ 'I.‘RIPSINA.

En el cuadro 7 y Fig. 4 ge. preaentan loa reault-dos de
' las deteminaciones de inhibidores de tripsinn en dondo se
pued.e notar que el frijol negro y Bayo 400 ambos ain enve;]e
cer, presentaron loa valores més altos de in.hibidoros con :
24, 87 ¥y 23. 93 ‘urI / ml’ extracto. rospectivnnente, v loa vg_
lores més badoa loa preaent-ron loa frijoles Hi.ch:lsln 800
:‘tanto enveaecidos como ‘sin enve;)ecer.

-Tos resultados de los -nilis:l.a de 1-- nueatr-- ccc:l.du

S duranto 10 ninutoa en sutoclave a 121°O. y 15 1b de preai6n.

pemiten obaervar que’ la coccién euvo un _efecto deatruetivo
,sobro los i.nh:l.bidoros de tri.pa:ln-. r.zén por la casl’ prolon

' e-ron vnlores nuy bnaoa cuando el tratamiento fue de 30 n}_




g, maao‘
"8JE :
. NEGRO

RS BAYO
'8/E :

L ». BAYO
400 8/E

800 8/E

P .MICHIGAN
800°E

CwooEavo
400 E.

P F.MICHIGAN.

GUADRO 6

ANALIBIB BBG‘!A‘!OLOGIGO DE LAS HUE'!RAB ESNDIADAS
(GRAMOS/100 GRAMOS DE mrsm)

HUMEDAD

9.3

8.88

| 7.49

6.95

5.35

_7-75'

5.86

* . -Por diferencia
S8/E Bin enveJjecer

" (13 i+ "+ "+ "

"+

- 0.209

0.125

0,017

0.075

oan
© 04260

0.039

. CEN1ZAS

. PROTEINA
3.46 £ 0,136 20.73 1 0.07%6
"4.3'7 ’:‘b.o'k .20.5"7“3 o.oyés"“"
3.47 1 0.056 20.20 & o._'o73 |
4.5 :.;’_‘o.'uu 26.91 & o'._o7k'$"'
‘u".ss : 9.941 2'7.83 + 6,(;58"
a.zay_l “ ; 0.155. 21.85 s o-.oas"
450 b,‘g.‘o.bae , 22.51 +0.072

f ‘_myedeeifdo
.mvoaocidq naturslmente

GRASA

1.52 + 0.05

1.46 + 0.043

1.97 + 0.199

1.31 + 0.073

2,08 & 0,041
1,61 + 0,108

1.46 & 0,063

b

FIBRA

4.24 «+

“ 0

"o

5.26

5.24 *

0.128

0.270°

0.335
0.008

0.118

+ 0,147

£0,119.

CARBO-. *
HIDRATOS
" 60.62

~ 6l.61
© 55406
55461

. 59.9

6131




REUIA‘ADOB DE INHIBIDORBB DE’ TRIPBIIA )
' m HUBBI‘RAB ORUDAB b 4 COOIDAB

MUESTRA CRUDO 10 HI!W%;O% lI)E/OOGGIOR 20 llmos DE OOGOION
. . X

U.T.I./ml

B uﬁiho' 24,09 +1:20 18,
BJE . T 99:3 o B -73,,'

e, umao "‘20.59 + 0,61 12,74 -

F. BAYO. . 19.61 + 0. 4,93
Bod A o. ,19 + 0.99 bt : 93"

B, BAYO 23.93
460 878 23.93

1"+

P, BAYO. 20,5
L B00 B 59

i

 F.MICHIGAN 16.68 & 0.76 ~  12.54
80 8/E o ° Lo 4

‘F,MICHIGAN 16.24 s+ 0.89  11.26
80E . o = oo

B/E Bin m.docor )
- Envejecido

g U.'!.I. UH AD nmnsznon DE TRIPBINA

1.18  13.16

0.87 7.10°

e

1+

" "

"

i+

e

1,57
O.“?I
132

s

- | 8.82 .
' ,_‘1_1'.65 :
a0
3.10

e

«T.I./m1

e

TS

TS

"

1+

"o

1.41

0.32

,1.170,. S

% DE DES-
10 MIN.C.

22.27

38.09

23.86

45,02
65.50

2.

» 32.50 f

% DE DES-

30 MIN.C.

- 52.09

5 7. 14

43.60

-6 -

66.21

M;gg E T

70,25

e
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’ Anutoa ‘en autoclave bajo la niaii presi6n. El frijol Bayo
,400 envejecido present$d el valor més ba;jo en 3,104 UTI/al

de extracto. .

En general ‘ao observa que el envejecimiento tiende a
‘destruir al inhibidor de tripsina .desde 'vu‘n 84.,92% para el
rfidol‘nuyo 400 envejecido acglor-d.nenfe, hasta un 57.14

v paia la variedad Negro conqrcial envejecido naturslmente,

_ esto respecto al crudo. Esto se debe probnbleninte a que
ocurre una desnaturalizacién del inhibidor por ser de ca
ra_cter -protéico, ya sea por efecto de la tenpex-.a‘turav "de
envejecimiento (41°C), o bien durante su-manejo . como ée

observa en el. tridol negro enve:jecido uaturalmente. )

5. 5 INACION DE_ FITINA

Ioos resultados de las detemxnaciones de f:.tina se
»preaentan en el cuadro 8 y Fis. 5, en donde el tri.jol Hj._ .
ch:l.san 800 sin nve:jecer tuvo el valor n‘s alto ~eon 29.135 ng

"tit:l.nn /8 cotilodén- y el rridol Negro' couerciul envo;jeci :
» - do naturalmente prosenté el’ vnlor més ano ‘con 3.625 g fitina

S /g de cotiledbn. :

. A-in:l.uo se obuerv- que 1- c-ntidad de titino d:l.ninu
y6 en 36.12‘ p.:n la v-r:l.odad Hich:lgnn aoo -omet:id.o a enve.

" “decimiento acelersdo, en 34. 16% para el Bayo 400 tanbién

. ”reonet':ldo a éate tratmiento. y en 69.23’ paras ol tr:l.:jol Ng'
"~‘3ro enve.‘]oc:l.do n-tur-hento. roapecto a sus contrapntton

.sin ’aneaoeer. ‘Lo quo concuerd- con trlbu;jos provioe
: (Gutiérrez. ].986)_ en donde para frijol ojo de cabra con




CUADRO 8

nnsmwo DE LA DEENIRACION PE
/PITINA BN HUBTRAB ORUDAS

Ge -de cotiledén

"

. m.mEeRO . . 11.7%6 & 0.7

0.18°

S T

0.72

"

. P. BAYO 11.10
878 .

0.82

"o

C__‘GOO B/B e T o

| 0.27

+

"r.mm o T 138
400E .

- 20,14 & 0.18

i+

L ‘r.uxcnmaﬁf
800 8/E

ST

p.MIHIGAN - 1s.e0

81n envegecer
 Envejecido . P
mvoaoci.do mmn-.nto

,"hiato difersncis sipiticutiv- entre las -ugatr-s de.
: tr:ldol onvodocido ¥ no onvodoci.do., S




100

: nound S e

C . NBBRO E.NEORO ruwnmruo ; 'W'W
»./l m R w “0@3 . m 900 € L

"‘",]FIGURA 5: HISTOGRAMA DE REDUCGION. DE FITINA eu_ ums-
S 'CRUDAS AJUSTANDO A CADA VARIEDAD®

eL0S 100 % SE A.msuaon ‘o€ AOUERDO aL cumao 8 PARA
_CADA VARIEDAD. v , _




w-tiupo do cocci.én de 4 hr. se roport- 3.51 -3 ritina /g de
'cotnodén, Yy p-r- esta. aisma vnriodad con un tieampo de C¢OSL
cién de 6 hrs. corrupondon 2.05 sg de f:lt:l.n- /s de: cotn.o )
don. N , '
Se observ- que: 1. cantidsd de fitina disminuyé en los
tri;joles enve;jecido-, probable-ente por la .ctivi.d-d do 1a

' fitaa- duranto ol onvodoc:l.-:lonto.
5. ) IN'HIB DE m

Los resultados de las detenin-cionen do alta nilua
e presentln en el cuadro 9 Y tiguras 6, 7. y 8, en donde
se puode obnerv-r quo confome aumenté el tiupo de coecién
dia-:umyé 1la- cantid-d de inh:l.bi.c:l&n presente, -den&s de. quo
exiaton ditorencinn auacoptiblo- on el caso de ol :lnhibidor
de slfa smilasa aaliv-l y bacterian_a donde este coc:lli.onto
llogr6 destruir al :l.nhib:ld.or, no asi para la puncroitic. que
‘ sunque d:ll-:l.nuy6 toduvin se obaervé act:l.vidcd :I.nhibitor:l.a
rclid\ul a l.o- 30 l:lnut:nl do cocc:l.6n. ' j
" Bn general . se. o'b-orvb que el envc;joc:l.-ionto tiondo a
‘dutmi.r 31 :um:l.b:ldor de alfa lli.lua. Bi.n ub.rso on la
; alu unn- pancroiti.c. no se presenté un marcado ofocto

E -de i.nhibieibn s 108 10 y 30 ninuto- de coccién.

Mul- docdo o:l. pnnto de vt.t- nntri.cional, la. a.’l.t-
- ui.lna anl.iv-l o- li. :l-port-ntc, por lo t-nto ‘en 108 re
mle-do- obtontdo- se observa quo ‘ol inhibidor do G-ﬂl
: v.uo.ner-- _.nqlindnurno es muy nctvit.vor frente e ésta enxima




Crudo

[ L,

. NEGRO 18.79 %+ 1.14 . 0
sE ScACE RN

P BAYO - 50.74 + 0,36 . 0
P, BAYO 53.95 s 0.13 0
- 400 8/E > ‘??3 3. ‘

9. BAYO  46.71
7400 B '

il

i..ﬂxcnxom 10.20 s 0.17 -3

PMICHIGAN ™ O . o
800 E - : N

e Eﬂl ihvedocido nlturnlnento

Bi.n 'nvoa ecer

" MUESTRAS = ENZIMA SALIVAL
S o " Yo Min
Coccién =

9. NEGRO 20,29 4 0.1913.36 s+ 0.93

[0.11 40.09 + 0.18 .

" CUADRO 9

DE!MII“OION DE - INHIBIOIOﬁ DE AIFA AMILASA
EN MUESTRAS CRUDAS Y COCIDAS

(Uinh/g muostre)

30 Min.
Coccibn,

0

0

Crudo 10

©'63.86 % 0.78 40.22"

68.13 + 0.90 24.5

| 63.86 + 0.94 27.79

1+

- 68.36

i+

57. 91' 0.19  39.75

"o

68435 3 1.05 24,22
74.39 + 0,10 45.89

_Envejecido

: 'tmm/g U’n:ld-dou de inhibicién

A4

1.72 41.53.

' ENZIMA PANCREATICA -
Min 30.Min
coccién coccién

+ o.soa 13 24 & 1,11

(T3

+ 0.525 19.56

+ 0.14 21.76 + 0.10

1+
(1

0.67 19.96 & 1.05

I+

. "o.vi';j -23:.19 + 0.69

+ 0.83 20.63 + 0.63

por gremo.de muestrs

0.48 35,66 + 0.97

0.857 - -




CUADRO 9
CONTINUACION.

Co -"ntznu nmmm L
Crudo . - 30 Min,
~ o . Cocc16n .-~ Cocoibn -

CUEM 2515 +1.32 . 2151 + 2,17 1813 s 2.15

i+

I+

: : J_.L97

+
o
° -
N
™

Y, 13.53 &

.97,

+
;Q
<
)] .
cE

7.64 015 o

N

1+

-
L[ ]
~
AU T
S !
Qo o
L J
-
w

- 0,75 :

S Y | mvodoc:l.do n-tnrnhonto

"B Eavejesido’ : Sl
Uinh/g Un:ldoau de mtbic“n por cruo de -no-tra _
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FIGURA 7+ DETERMINACION DE INWIBIDORES DE ALFA




] u-f-i/. AVERTRA- : - IS : moos .
RS e T S = 10 min; COGCION
- 30 min, eoeolon

v
Z
A
a

_f'FleuaA q osrenmmclou oE mmalooaes DE ALFA AMILASA
| ~ BACTERIANA EN MUESTRAS cnqus Y cocloAs




. como ocurre con la p_.ncroit:l.ci. lo que eugioro‘(;uo' existe
B cieﬂ_:i especificidad del inhibidor hacia ésta »\il.t:l.il.
5. ? RIGESTIBILIDAD "IN VITRO"
En el cuasdro 10 Y la tigura 9, se prolontnn loa roml
tados de la dotominacidn de la digo-tibiud-d "in vitro”
?, »’de las nuo-traa crudas. BSe’ puedo ob-orv-r que la d:l.so-ti
: A»‘-b:l.].:l.d-d de las muestras crudas vari. de 80.96 a 70.62% co
f'rreapondiendo a los frijoles Michigan 800 sin envejecer y

"fr"_"‘losro envejecido naturalmente raapectivuonto. ‘

g Al n:lmo tiempo, el enve;joc:l.nionto d:l.aainuyé la d.:i.geg
i :tib:l.l:ld-d "in v:ltro" psra el Michigen 800 en 1.14%., Cabe
ecox.'du' quo ésta ﬂlt:un variedad es reaistente al enve;]e
ci-i.onto y que el fri:jol negro rud enve:jecido n.tur-l.lonte'
_ liontrll que el B-yo 400 Lue sonetido L tr.tuionto do og
: "'7"vodoci.nionto -cel.u--do a 41°c. y 755 H.R. (Ouldro 10)




GUADRO 10

. DIGESTIBILIDAD "N VITRO"
- .EN.MUESTRAS CRUDAS

MUESTRA

. Aaoo

+

I+

I+

I+

I+

I+

i+

%. DIGESTIBILIDAD.

0.721

0.425

0.39

0.516

0.195

0.324

0.178

P. NEGRO 79.88
8/E '
¥. NEGRO "7o 62
B/
'F. BAYO ‘78.81’
8/E -
_ P. BAYO 99,03
- 400 B/E
_P. BAYO 71,05
400 E :
F. nrcnmm 80.96
/E 2
P, MICHIGAN 80.04
: Reault-doa en B-ae Bec.. e
B_/Eb - BAme onvo;jocor
E/N k mvedec:ldo l-t:uralncnte Co

e S Enve:jecido ned:l.anto tratamionto acolorndo' e




% DISESTIOILIDAD
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g _ E/N
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coou.oog
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FIGURA 9 HISTOGRAMAS DE REDUGOION DE DIOESTIDILIDAD
"IN VITRO" EN. MUESTRAS GRUDAS AJUSTANDO

- -




6 ' CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de h-ber rinalizado el presente sstudio se ha
llegado,a las siguientes conclusiones:
1. El tiempo de coccién aumenta' coxisi.dor-bleuénee en
fridol envedocido. siendo & vdcpalndyor de S ﬁg ‘
. ras. ' _ e o
2. El contenido de inhibido';-es de tripaiif;i del 3ranok
~disminuye conforme el frijol ae:envbdeée.r Asf-mig
mo se observa el efecto destructivo de la éoqcién
de 84.92% a 43.60% para las veriedades Bayo 400 sg
metido a tratagientp de enveréimiento acelerado y-
- Bayo cbmeicibl éiﬁ'envéaecer'réspocti§imehtd.' o
3L El coneenido de fitina del grano de fridol dianiun
ye a. medida que el fridol se envejece 36.12%. pp
ra ‘la variedad Hichignn 800 sometido a cnvedocinien
‘to acelerado, 34. 16% p-ra Bayo 400 tsmbién aa-otido
s este tratamiento y 69,23! para ol tridol‘lhsro en
véaeéidd n-turnininto, respecto s sus contrapsrtes
Lo sin. envodecor. ’ o iﬁ ; -

"‘A;' A nedidn quo el tridol envcdece el rontcnido de in
hibidorea de -1:. nnillau dilninuya en tod-s las :
variedadoa annliz-d-a. Ante enzinn aalival humsna
¥ becteriana el 1nhibidor presenta menor activided

si se compar. con enzima pancreitica de bovino.




5.

6.
flles en frijol, generahnenee disminuyéndolos.
7.

8.

9.

- ¢ibn de Los ractores antinutricionales.considerqdos.

Se'observavque el envejecimiento cQuééidianinuci6n
en 1la digestibilidad “in Qitro de las nueatrae
crudas usando popainl couo enzima, ‘ A
El envedecimiento altera factores antinntricioqg

Se recomienda evaluar la digestibilidud ”in vitro"

.eon pancreatina respecto al uso solo de pepsina.

Se sugiere ampliar el estudio a promotores de ng
tulencia, &cido cianhidrico Y hemoaglutininas.
Seris de interés evaluar la cinética de la degrada
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