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RESUMEN

Sa establacleron loz métodos de praparacisn de frijol pinte
(Fhassolus vulgaris L.) mediants la aplicaclén de una encussta a
una Suestra satadiaticaments reprasentativa de amas de casa de
difsrsntens sstratos sociosconbmicos. Se datactaron los
tratamisentos de mayor aceptacién, ¥ se decidid hacer evaluacidn
quimica y biolégica de protalnas pars conocer el efaecto de los
factoras: GLipo da olla, remojo pravic y adicién de calds de
cocimlientn, La calidad de la protaine se evalud mediante la
determinacién del Indica do aficiancia protéica (FER) vy de la
digestibilidad aparenta da proteina (DAP). EL afecto de mayor
significancla aocbre «l valor des PER fue el tipoe de coccldn
(p<0.001), Bmeguido de la adieldn do calde {p<0.05). EL ramsje no
fue significativo por sl miamo ni a través de sus f(nteracciones
en relacién 2l PER. Para la clla abisrta se sncontrd uha correla-
cién inversa entre PER y contenido de taninos (r=+0.85; p<0.05).
Loa +valeoras ds PER ¥y DAP mas altos fuaron Para los tratanientss
sn olla abierta ¥y nin caldo., Se pudo demostrar que =l sfacto
datrimental del calde sobre la callidad de la proteina de frijel -
cocido en olla ablerta westh asocjiado a 1a concantraclén de
taninos craslduslss que migran durante =} cocimianto dlude le

chacara dal granc hazia dicho calda.



INTRCOUCCION

Hoy en dia la crecisnts demands mundial de alimentos para
nutrir & mas de 5 mil millones de habitantes, conlleva a la
bhsqueda de fusntes da abaatecimiento econtmicamentes accesiblies vy
que aseguran el futurc alimontaric en los paiseas del Tercer Mundo
en donde, prevalece la deficlencla proteinico-snorgética, Lo
anterior wvuelve necesaria la implementasién de programas agrico-
las y de invastigacidn que arrelen soluclanss a estos problemas,
En weate contaxto, las leguminesas representan una imporiants
alternativa, sin embargo, la disponibilidad y el aprovechamlatto
masivo de estos cultivos en los Gltimoa afios ha diapinuida (78],

En  la actunlidad se conocen alresdedor de 13,000 aspecies da
regumincass de las cunles, 20 son do importancia scondmica (12).
EL frijol cooinn (Fhaseolua wvulgaris L.} es la leguminosa de mayor
consumo en Latinocambrica, en donde ademiAs debido a difsresnclas
geogrhficas, ecolbglcas y culturales s£a consume uha arplia gama
da variedades. Fn México, el frijol ha sido cultivado deade
spocan  prehiatédbricas [44), ¥ actualmente se slembrs en todo el
terrioterio nacional [67]. Eno Scnora an 1986 la cosecha anual de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) en las variedadea; Canario 72, 78,
¥ 100, Azufrado 100, Azufrado Pimono 78 y Pinto UI-11% y UI-134
fue de 14,000 hocthreas con un potenclal productive de 15,344
soneladas (1.096 ton/Ha de randimiento promedioc} da  las cuales
sproximadamonta 6,000 corrospondleron a la varlsdades Pinte [78].
Adscionalmente, a pesar de quo a Sonura se luw considera un estade

producter de protelna animal, Las cannstas de consumo ds  susz



zonas  rurales musstran al frijol como el ssgunde alimento mas
importants (87).

El contenido da proteina gruda dal frijol sz ralativaments
alavads, varia segin la variedad antre 22 y 321 {22). Este alto
contenids da proteine lo hace una atractiva fuents de eats
nutcimento. Ademba, sonh uh importante complemento distario dabids
a su alto contenido de Lisina, que as limltante on las proteinas
de los cereales (12]. Sin embatgo, tanto las proteinas del frijol
como las das otras laguminosas se consideran como de pobre
calidad. Esto se atzibuye, eh primeza instencia a la deficiancia
de l-metlionina que presenta su pecfil do aminodcidoa., Asi mismo,
as 3zahs que lan proteinas de reserva del frijol presentan una
astructursa terciaria globular compacts y reaistente a ila
protadlisis [56).

' En esten sentido, a pesar de que al tratamiento térmico
favorace la desnaturalizecién de las protelnas ¥ hace mas
disponibles los aminokcidos pressntes, cuande las condlciones de
tocimignto incluyen tiempoxz prolongados © altas tamperaturas,
ocurren reacclones que disminuyen ia digestibilidad de algunos
aminohcidos indispunaables. En  forma ankloga, 3¢ sabe quo el
frijol comin ¥y al creste de las leguminosaz presentan mn maycr o
menor grado compuanstos antifisiplégicos, dentro de ‘1‘.:; zuales sa
ancuentran  aquellss que intorviensn can la abaorgibn da=
protainas, los priacipales de ellos son lan hemaglutininas, los
inhibidoras da tripaina ¥y los tapinom [25]. Ds ébates, loa taninos
nan atraido eapecianl ntencién principalmenta debido la

actitridad binlégica temmeatable quo preasptan,



La nactividad da 1los taninos osth basada en au  estructurs
quimica, la cusl es rica en grupos -OH gue los convierte an
compusstos altamente afines por las proteinas. Se unon a allas
para formar complelos no hidrolizables por las snzimas dlgestivas
£3,268,34), De aqui qus la preasncia de taninos on la dieta tenga
un afecto detrimontal socbre la disponibilidad ¥ la eficlencia ds
los aminobcidos en al crganismo, por tante acbre la calidad
nutrlicia de la protefina [13,a47,51).

En al frijol comin el total de los taninos me concentra en
la chacara, ¥ la cantidad dotectada da estos antiputrientas
guards relacibén con la celeracién de la misme 1[5,23), En  esta
laguminssa Gtambién se ha estudiado al efecto de los procesos da
prepacacidn acbre el deatino que sigusn los taninos (3,81 vy
actualments ae saba qua qus la mayor parte do estos cowmpusstds 56
deposlita en el caldo de cocimiento [5,14,51). Ests situacibn
cochra relsvancia deblde a que en Latinoambrica es uns costumbre
generalizada alimentar a los mencres de edad con <aldos de
diversas classs incluldo &l de frijocl (13). La mayoria da Lla
poblacidn ignora que este caldo cause una disminucién en al wvalor
nutritive de 1a proteina ¥ 1la informaciénm Al raspecto s eschasa,
De agui la importancia de llevar a cabe un estudlc de aata
naturaleza, qua adomds de arrojar nusva informacién, pueda
contribuir a encontrar.formes tactiblies de aprovechar major el

potsncial putritive del frijol coman.



GBJETIVOS

Genaral

Establecer comparaciones antra los principalas tratamientos
caseros de preparacldn de Fhaseolus vulgaris, con atencién a lm
calidad nutritive da las proteinsa, asi como svaluar la centidad
de polifencles (taninoe) como posiblas factores Asociados a dicha

calidad,
Particularas

Conocer los principalss hibitoa dgbconaumn frijol pinto en
una zona urbana rapresentativa de la regidn del noroasts de la
Reptiblics mexicana haclendo énfasla &l remojo, tipe de
cocimisnto, ¥ & la ingesta de caldo.

Annlizar el valer nutricio de las protei{nas provenientes de
frijol counin procesade por tratamientos caneras habituales,

Estudiar la presencia de factores antifisioldgicos  astables
al cratamiento térmico (tanipnos) s lo largo de los procescs ds
coceién, Asi como sl impacto de dichos factorss sobre ¢l valor

nutritive de la proteina



REVISION BIBLIOGRAFICA

Leguminosas ¥ Alimentacién

Importancia

Duranta la prehistoria, el hochra fus saeleccionando sus
alimentos de scuerdo a la segurldad que astos brindaban ¥y a au
naceatdad instintiva de nutrimentos. EL resultadn de ssta misma
seleccibn en la era neslitica, fue la incorporacién do cereoles ¥y
leguminosss en la slimentacién en las diversas reglenes del
planeta {12}, La domesticacién de las diferentas especies de
dichas cultivos fuw un factor fundamontal en la tranzicidn de 1la
vida némada de caza ¥y rocoleccién, & la sedentaria ligada a la
agricutura {6).

Despuds de los cersales las laguminasas constituyan Ia
principal  fusnte ds alimentos & nivel sundial. Ante la
problembética alimentaria y la deficiencia crénica de protaina gqua
existan en los palses subdesarraolladoa, el incremento e#h sl
consumo de eatos cultivos ae presenta como la mejor alternativa
por sar alimentos de bajo costo asl como importantes aportadoras
de proteina y energian. Sin embargo, asu aprovechamiento s+ ha

visto limitado en los Gltimos aflos. Esto se ha atribuldo a

fanbmenos e dmicos origlnados on la década de los sesenta
cuahde as comenzaron a adoptar programas destinados a incramentasr
la produceidn agricola medlante el desarrollo de varlsdade: de
cultivo capaces de producir maycres volumenes por Eres cultivada,
El mas impotants de esllax fue s)l Programa da Varisdodass -4 Alto

Rendimisnto (HYVP) gque se originé en Miéxico ¥y Filipinas sn 1356,



mismo Que Eé llamé Revolucién Verda. El éxlto de estoa programas
88 ha viste limitado espacialmente an los paises del Tercor
Mundo, en los que no sa cuenta con la infrasstuctura tecnolésica
nacesaria para sostensr la variedad dasarrollada [28].

La Revolucién Verds ha traide incrsmentas en la produccidn de
trigo, maiz y arroz, mas no asi en 1la de leguminosas las cuales
por al contrario han sido desplazadas an el mercade, y Bu
dispeniibilidad tambidn ha disminuide {76), de aquil la lmportancia
da dasarrollar nuaevas varledades rasistenten a poates,
snfermuadades ¥y a laz saqufas {64). Hoy on dia 2 cohiocen 13 000
sspocies de leguminoaas las cuales sélc 20 tlonen importancia

sconGmica (Cuadro 1).

Praduccidén

Las leguminoaaa ocupan un importante lugar en la alimentacidn
mundial, con wuna produccién anual de 136 millones de tonaladax,
El rendimiento por hacthres s muy variable y menor que el de los
cereales, segiih el tipo dao leguminosa varia entre 200 y 1500
kg/Ha. En la dltima década loa volimenes de producciébn para cada
génarc se han mantenido casl constantes [76], Gnicamente la
ptoduccién da soya ss la que se ha incrementado a mas del dobla
an  este periode y pora el reato de las leguminomas, destinadas
axclugivanents a la alimentacién, Lla produccidn ha aumantado en
muy psquefla propoteidn (11.31). Esto coinclde con los fendmenos
scontmicos originades por la Rasvolucisén Verds,

A excepeidn da la aoya ¥y #l chichars la produccién dal resto
de tay leguminosas se concentra en loa palses en desarrollo. En

la Figura . a3 posible distinguir el bajo incremento que Luvo la



Cuadro 1.~ Leguminosas Comestibles que Comunmente se Juitivas mr
e} Mundo.

Hombre Clentifico Hombra Comiin
Arachis hypogasea L. Cacahuate © ma=i
Cajanus cagan (L.} Millsp. Guandul
Cicer arietinum L. Garbanzo
€lycine max (L.} Merr. Scya
Lablap purpureus (L.} Frijol egipcic
Lathyzrus sativus L. Khesari
fatirug culinarus Medik. Loantaja coman
Iupinus albus L. Altramuz blancc
Luplnus angostifolius L. Altramuz azul
Lupinus luteus L. Altramuz amar:z.2:
Macrotyloma unifiorum (Lamb.) verde. Kulthi
Phaseolus lunatus Judia o alubis
Phaseplus vulgaris L. Frijcl comin
Plsum sativum L. chicharo
gpofhocaggus tetragonolobus (L.} DC, Judia caret=
vicla faba L. Haba
¥igqna aconitifolia (Jacg.) Margchal Frijol maripase
Vigna munas (L.) Hepper Frijol mungc
Vigna radiata (L.} HElczek Friel de oro
¥Igna umbellata {Thunb.) Ohwi y Ohashi Frijol manmbi
Vigna unguiculata (L.) Walp. caupi
Voandzela subterrsnea (L.} Thouars Granc de Bamp=irr:

Fuente: Salunkhe et Bl. [63]



Figura 1, Preduccion de Lesuninosas
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produceién a nivel mundlial en el pariocds 1960 a 1882, mucho menor
del que se pressnté antre 10858 y 1968 {6,27), Los principales
polses productoras de lsgumincsas son Chins, Indis, U.R.S5.8.,
E.U.A., y Brasil, Da éstos China & Indim sontribuyen con carca dal
50T de ls produccidn, En Latincamérlica Bresil es al principal
productor con 15,800,000 ton, MéExico le sigus muy por abajo con
2,102,000 toneladas/afio [27].

Pfor otra parto, las pérdidae de granos sn  los paises
subdeaattallados mlcanzan altes niveles debide a do‘flcilnclus
tecnolégicas que provalecen durantes el manejo postcosecha
principalments duranta el nlmecenamianto, transporte Yy
procesamlento, Cifras consarvadoras indican que por lo mences 107
millenss de toneladas de aliments 8e perdieron en 18765, 1la
cantidad de careales ¥ leguminosan desperdiciasdas en ese afia
hubjass sido suficlenta para suplir el requerimiento anual de

calorias de 160 millones de parasonan [(62]).

Freferencia

La prefersncia de un tipo de leguminoasa aschre otra se
relaciona a la disponibllidad que dicha lsguminosa tisne en una
rugién detarminada {76). De lap leguminosas conocidas 10 son las
fue se cONaumen @n gran eschla a nivel mundial, ot Latinoaméricea
&4 axcepeidn de Urnguay y Argentina el frijol comin (Fhassolus
vulgparis L.} @s la de mayor consumo en sus diferentes variedades
12,82}, En Asia, las de mayor demanda son garbanzo, guanddal,
chicharo, lenteja y caupl {6), a diferencia de Africa, en donde

el heba comin tiene gran acaptacidn, o su vezx la zona dol
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maditerrines a3e distingue por su conpumo principalmente de

garbanzo, judia ¥y lenteja.
Existen svidenciaa de cqua el consumo de leguminosas az mayor
#n los satratos de pchlaclén de bajos recurson econdmicos., En

ganeral an las comunidades rurales 3e consume maysr cantidad de

loguminosas que en las Aresas urbanaa. En ol Cuadre 2 se prasanta
asta situaclén para los paises de Centroambrica. México no sa

incluyd en el estudio gue muestran los datos del cuadre, sin

smbargo, mediante sncuestas tipo rocardatorio de Z4 horas ae sahe
que la ingesta per chpitn es de B6 g diarios para zonas zurales
del Paia 1{B7], ¥ en general para sl total de la poblacidn ss

¢aleula un  consume dierio premadio de &4 B per chpita [41],

misno3 gue ach comparanbles ol de los paiaud centroamericancas w

incluss un [OcCo mayor para el caso de las zonas ruralas.

En cuanto al aporte da nutrimentos de las laguminosas &l
porcoantaje de contribucién de calorias ¥ proteinas & la dieta de
la poblacién ws, para sl caeo de las calorias de 9,41 y 7.25%

paca las zonas Iural y urbana taapectivamente. Por lo gque 3e

rafisre a la protaina, 1los porcentajes de contrlbucitn sigusn la
misma tendencia con Z20.45 y 1l4,2% respactivamants wn lhreas
rurales ¥y urbspas [6). Adiclonalmente se puede agregar que el

CanBUmG asth 1aflusnciado por diversos factoras ot

disponibilidad en el mercado, convenisncla de praparacién, tlempo

de coccién, asusencia de sfectos adversos ¥ aporte nutrimental

112).



Cuadro 2.~ Consumo de laguninosas en Areas Urbanas y Ruralas en
los Paiser de Centroamérica,

consumo par capita { g/dia }

st s

Pals Urbana Rural
Guatemala : 45 5a
El Salvador 52 ‘59
Honduraa 47 41
Hicaragua ) 50 72
Custa Rica ) 48 57
Panamd . . 197 20
México S aa 86

Fuente: Bressani y Elias [12] e
Fuentes: Valencia et al. (86] e INEGI; (41}

12
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Procosamiento

Las lapuminosas, ipual guo otros allmontos reguleren seor

procesadas para sar acoptables para consumo humano, Estos
procesos tilonon por objeto principalmente conferir suavided ¥
palateabilidad & la semilla y de ests forma hacerla comestililae.

As!{ mlismo, al somsterla a un trpbtamlento bérmico tiensn  lugar

nUMargsos macanlsmos de tnactivacibn de substancias

antifinioldgicos «ue osthn prosentos on forma natural en casl

todss loa vopotalas, ¥ que sorisn potenclalmenta téxicas al ser

humane si ln semille so consumicra on su estada cruda,

Al hebler do procosamiento de leguminosass se considors tante

& los tratamientos camaros como s las operaciones do preparacidén

quo 8o llevan & cabo a uivel industrial, A difsrencie de &stace

dltimos que 8o han ldo modiflicando segtin los avances da la

tecnologia, las prhcticas de preparacliép casaras Ba han
conservado a lo largo de los siglos y forman parte integral de la
cultura de los pobladoros de las dlversas reglonas

(58],

del mundo

Alzunns da las operaclonaa de mayor difusidn expleadas en ol
procesamiente de las leguminecsas incluyen el dascascarade, el
wolldo, el tostado, el hinchado, la germinacién y la fermontaclidn
de las leguminosas. Estas prhacticas son de gren acepatclén sn lon
palews de Africa, Asie y algunos de Latinoambrice {5,19). Asi

mlsmo el remojo ¥ el coclmionte en agun son dos préctices muy

cofrunes, ambas so tratnrdn a detalle posterliormentas.
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Frijol Comin{Phoseclus wvulgaris L.)

Antocadentes

El frijol comin (Phaseolus wvulgaris L.} ocupa un lugar muy
importante en la dleta humana ocapecialmenta de los palnsos
Latinoamericanoca, Se cultiva principalmente en hreas tompladas y
an regiones semitropicalos del mundo. Dentro de la clasificacidn
boténica portonoce a lao {amillia leguminosa, subfamilia
popiliconoidesas, tribu faseclaoms, sub-tribu fasenlineas y gdnoro
phaseolus. En cusnto s su origen, eoxisten ovidencias de qua la
domesticacién data do hace mas de 6 milenios de acuordo a los
toatimonios arquoolégicoa localizados en los reglonos da Ocnmpo,
Tamaulipas {43) ¥ 1la cueva de Coxcatlhn, Puebla, HMéxico [59).
Ademfs mediante exploraclones bothnlicas se ha demostrado que abn
oxisten variedades silveatren de Phaseolua vulgaris que crocoen en
les sitios de ruinas arqueolégicas. Estos hechos indican gue el
frijol debe ser originacio de alguna reglén localizads on el Area
occidental do Héxico a 1200 metroas sobre el nivel del mar [60].

El volumon de produccldn de oste leguminosa a nivel mundial
en 1084 fue de 15,4680 000 ton métricas. Los principales
productoras son India, Breail, China, MHéxlco, Estados Unidos y
Burma (41). Por lo qgue respecta a la variedad Pints utiliznda
pora ol presento estudic, ne aabe que tishe importancia econémica
prinelpalmentoe en los Estados Unldes, sin ombargo, tambhién =aa
siembra en el norte de Mbxico. Do acuordo & reportes conssles que
datan de prineipics do sigle, ests varlodnad de frijol comonzd s
tener importancia comerclal on el estado de Huove México (E,U.A.)

eh el afio de 1900 [31).
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Ln floracién del frijol pinto ccurze a los 45 dias y su
cicle wvegetativo es da €0, Ez tolerants al nuu-s_mhntu ¥ su
rendimientc prowadic es de 1.2 ton/Ha (78,70); Il‘l‘l ﬁnblz;o,
cuando s@ optimizan las condiciones agrondmicas da e.uluvo, al
randimiento potancial es de hasta 3 t.rml.!il. 1n ttcl.\a recomendada
para sembrar este variedad de frijol en wl Estado da Stnora a8,
para al ciclo Primavera-Verano, a mas terdar el dim 25 de Febrere

¥ para ol ciclo Otofla-Inviernc el 25 de Agosto [23],

El Cultivo de Frijol en México

EL frijel comin ocupa sl lugar mas importanta dentro de la
produceién de lsguminosas en la Rnpﬁhu.en Mexicana, En 1883
México alcanrd autosuficilencia en frijol e incluso en 1884 s
axportaron 140,000 toneiadas de este srana, Sin esharge, on 1985
la producciém decayd ¥ fue necosaris la importacién ds 116,000
ton. En 16868 asts situncidn sa agravd ¥ la demanda aumentd en
mayor proporcién que la produceién, an dicho afic sa produjeron
1,083,072 tom que fusron insuflcientes parn satiafacer una
demanda de 1,372,000 ton por lo que fue mnocasarie importar
200,549 ton del srano [&1],

Las  wvarledades das frijol gua se cultivan en el pals son
fnumerosas y se han clasificedo en 6 ulupaa de¢ ncuerdc =m susx
caracteristicas fimicaa, &stos son: Blancos, Colores, Canario,
Wogra Tropical, Hegro A:nbehq 4 Bayo [E7]). So counmideznron para
allo par&mnt.:oa'cl:mu' forma, - t.amaho,.“puut ¥ ca:at:-petlnf.lcnn da

1a hoja,

Para &l Eatado do Sonora la produccidn an 1886 fue de . li.é&e_ s
tan cultivadas en 14 OO0 fia. - Dsl f._atqul. dlq- 1a prdd_ilcq_iﬁn.nu note
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aatado el 50% corrsspondid a la varisdad Pinto UI-111 y Pl-ntu' UI" Lt
114 (6,305 ton), el resto de la p:educcién ut.ll.nl. iad dut.ri.huyﬁ

entre las variedades Cansxios 72,78 y. 100. A:u!::udo mn. RV

Azufrado Plmono 78 [78].

Estructura de la Semilla

La westructuzra de la semilla de frijol es- cni nmt.jant.l a ].n

del resato da las lugumlinosas, en la Figura 2 ne -nquumat.t‘l

anntomia internha ¥y oxterna de un grann de t:ijul. Gumn TR puld. o
appaciar en ol saguema la semilla pon-n varias tl\:ruct.uru mlumas
gque s continuacidn ae dascriben {24], e '.

Teata. Esz la capa mes externa de la memilla,’ t..um.bl.in llc.uuada
chscara, esta sstructura es la reponsabls de ccmtalrir p:oboccl&n'
al grano. Eath compuesata par una fina cuticula ¢qua yace sobre una
capa de célulaz de forma prismitica ¥ de prussa pared celular
1lamadan cB8lulas en empalirada, La testa represanta al 7,72 d?.‘l.
peso de la semilla, Asl mismo, an ella se puaden diatinguir otras
tres sstructuras anatémicas: el hilium, el micropilo ¥ el rafé o
torille.

Hilium, Es una protuberancia larga y ovalada que s# encuentra
carca do la mitad del perfil del frijol, su funcibn p:,ipcllpnl' [T
1a de unir Al grana a la parte interna de la vaina, ) “

Micropils. Ea una pequefia abertura gque se preasenta uﬁ lal
tosta de la semilla, sirve para parmitir sl paso dol oxis-e'n_o a
las estructuras internas del f£rijol,

Rafé. Se lacaliza & un lado del hilium en puatclﬂn..'owoll’;l'_al '
micropilo, dicha astructurs se origins en la bame .dnl r.ullc_ y

durante la maduracién se fusiona con 1o cAscara,



epicoltile

embrién 4 Mipocorilo

radihﬁli

cotiledén

céscara & testa

rafé

hilium—-—————a

torillgem———y 3

A: Vista frontal externa

B: Vista de los cotiledanes abiertos

Fiura 2. Estructura de una Semilln Leguminosa
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Exbrifn. Eath sonformado par la radicula, el hipocetilo y el
epicotilo, Dichas sstructutras estan protegidas (nlcaments por la
chscara ¥ on totsl reprasentan el 1,8% del peso del friisol.
Coziledén. Es la estrugctura de .reserva del grano. Esth
compussts per  chlulas de Pardnguims en las gue =24  almacenan
principalzsnte carbohldratos ¥y proteinas necesarios para al

desngzrolle del embrién y forman la mayor parte dal grano al

represantar ol 20.5% de su peso.

Coxwposicidn Quimica

‘La constitucidn giimica de las diversas leguminocsas varia de
ncusrdo a la diversidad de sEpacles y varladades ani como & la
Lacnliz;eién geogrifica y las condiciones de cultivo de las

miscas,

Protaina, Las protainas dal frijol s  encuentran

distzibuidas en las diferantes eatpuctures de la semnilla, Le
Zayor pacte de #llas se encuentran en los cobtiledonas (85.3%), el
rapto 3e distribuye an el eabrifn ¥y en la testa, con 3,28 y 1.42%
da p:nbulnll rnspo:!lvminhc. En genernl sstas protéinas sen  da
dos .r.i.pos: (1) HMetabélicas, que 2oft responsables de¢ las
funcionas ellﬂl;ttl Y que incluysn enzimas ¥y protainas
astructurales; b4 (2) Proteinne da almacenamiente, dstas
r--p:unnt.m al 70T del nltrdgens de la aemilla ¥ 3e locsallizasn en
Llas :biul‘cs del cotiledén formando cunrpos protéicos que miden de
sas (83},

Las prot.i!.ﬁu. dol frljol sa han fracctonado por métodss
convancionales '[56), ¥ se han podldo 1d.nt.incn£ coms  Llas

principales n - las globulinas Gl y 'uz. nmhas forman sl 32.%2 7y
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13,82 dsl total de la protelna :-lpachlvnmqnta.' la albimina
comprandes el 31,52, ¥ la glutelina gues reprasents el 22,42
rastants, La glebuline Gl tamblién llamada vicilina u. la que
representa la mayor parte de la protefna de almacenamiento Yy
Junto con la fitohemaglutinina ascciada a la fracecidn G2,
respectivaments couatituyen ol 50 % 10 % de las proteina: dal
cotiledén,

EL porcentaja de proteina del frijol ss varisble, de acuerdo
a la variedad ¥y a la reglén me han encontrado diferencias
signtficativas vpara dicho valor. En variadades mexicanas ‘de
frijol al intervalo de protaina informadoc es de 22.8 a 2B8.47
[8%), mientras que en Horteamérica,estes mismo intervalo fua de
17.8 a 268,47 [81).

§ Otros Constituyentss, El contenide de lipidos del frijol
fomin as muy bajo comparado con al d# otras loguminosas, con un
contenido que fluctla en el rango de 0.8 a 1.9% [67), dichos
lipidos estan conatituidas prineipalmenta por A&cidos mrasos
inaaturades (84.3%), ¥y en menor proporelbén par Acidosn grasos
saturados (15.72) (76). .Pur 1o que se reflere o cenizas, ss aabe
que éstas se conssituyen principalmente por salea de fbaforo,
pPotasic, magnesiao, calci;: ¥ otros ‘elscontos menorss, el contentdo
vatia antre 4 a 5,52, PFor lo que ae refinve a la fibra, éata oe
encuantra principalrstite en Lo testa del frijol, repressnta del 5
al 7.0% de sa compomicién guimica ¥y  esth constituida
principalmenits por <edenaz de  hemicelulosa ¥y pectina, Los
carbohidratus 3on el componsnte mas abundente an una proporcibn
de 52,8 & G642 y estan formados por mono- y oligosathridos,

almidén y atres polisechridos (76].
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Propiwdades Hutricisas de las Proteinas del Fhaasolus vulgaris L.

En gensral laa leguminosas contribuysn substancialmente al
contenido de protefna de 1la dists de una gran parte de la
poblacién, aspeclalments sn Latincamérica vy en aguallas regionss
donde el conpuno de protsina animal es bajlc debido au alto coato
o a impedimentas r.l--t.ipo cultural. Asi mismo, la proteina de laa
leguminosas constituye un importante complemento dietario a la

da lon cersales [12].

Contanido da Aminohkclidas,

Uno de los foctoros mas importantes rolacionado a la calidad
de wuna ptotaina es la composiclén de aminobclidos en  comparacién
con loas raquerimlaentes de dichos aminohcideos por el organiamo
que la consome [45). Las proteinas de las leguminosas se nabe
perfoctamente que Presentan un perfil de aminohcidos
desbalanceade o8 lo tfue 8a rafiere a los de tipe sulfurados o
azufradoas. Asl mismo, la calificacisdn quimica (C.Q.) se defina
cano  la rarén existento entre b contonido del aminobeido
indiapensabls prescnte en monor <antidad en la protelna svaluada,
dividide por el de la concentraclén de maec wismo aminchelds on
una p:n:ai;im conaiderada como fdeal {ususlmanto hueve),

Para el camso de La proteina del frijol 1la caltificacién
quimica indica gue la mationina es el amlnoheids limitantas
primario. En e) Cuadro 3 ss presentan los perfiles de aminocdcidos
do tres variedaden de Fhaseolus wvulgarin, ani como la
calificacldn quimica do los aminohcidos azufrados. Aunados a
satos resultados, aguel.los provanientes ds experimentos

blolsgteos han domostrado qua la suplementacidn ton Ll-motionina



cuadro 3.- Contanido, Tipo, Conposicion, v Propideades
Nutritivas de 1las Proteinas de Frijol comin
{(Phasaclus vilgarip L.}.*

cultivar : .
Eran o T Frij;;l ;n:rg:
Norteno Pinto Kidnay 1873
Proteina (%) 26.64 27.93 29.%0 ———
Albiminas ? 15.59 12.00 16.76 ——
Globulinas? 59,06 56.80 59.81 -
Dig. de H 69.00 €4.00 71.00 = -=-
c. a.!t 60.00 62.90 62,90 e :
Isoleucina 39 43 44 . &L
Leucina 69 78 78 : . A~
Lisina 63 64 523 . 13
Met + cis 21 22 22 as
Tir + phe 81 30 a9 -
Treonina s 34 52 &C
valina S50 47 50 5:

'El contenldo de aminocdcides asta dado come mg/g de proteine .
’$ del total de las proteinas.
'c.q.= calificacidn Quimica para aminodcidos azufrados

Fuente: Pusztai at al. [73] .
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ds la protelna del frij}el condutw a incremsntos significativos en
lox valoxres de relaclén de eficisncia de proteina (PER),
utilizacién neta de proteina (NPU) ¥ digestibilidad aparents de
protefina (DAP) [81,73). Marquer ¥ Lajolo [5G)]. astudiaron la
compomicién de las fraccionas protéicas del frijel cooin ¥y
anconktraron que las alhGminas y las glutelinas sen relativamsnte
buenas tuentas de amlnoécidos arufrados, misntras gque las
globulinas Gl y G2 no lo non, En cuanto al contenido de lisina,
sl de las cuatro fracclonss fue alempre elevada en relacitén con
al dal huevo empleado comoe patrén, de aqui que las laguminosas
slyvan da coaplemanio protbdice a los coreales qua son deficientes
an iisina, En aate sentido, loa astudios de Yépiz st al, (93],
revelan gque la calidad de una mezcla de frijol pintu~tortilia de
trige (34.8 : 41.2) en términos de vnlor relativo ds protesina
(RFPV) es #lmilar a la de una protaina de alta calidad
(lactoalbimina), emplesada como control en sl estudio, este hecho
también ha =sido demostrado en otras reglones del mundo y con

otras meazclas de legumlnosas y cercales [12).

Blodisponibilidad

La biodisponibilidad de una proteina, ae refierc al grado en
el que los aminohcidos prosentes son transportados a Léavés da la
membrana intastina.. y donttro dal organismc [45]. ASf mismo,
nacesarismente la !lodisponibilidad de una protefna incluye a au
digestibilidad, es decir, la facilidad de la cadopna peptidicas
pnra sufrit una degradacidn por las enzimas hidroliticas del
tracto digestive, El grado do digestién de la protoina estd

influsnciade por diveraas factotes, ontre oties la configuracidn
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¥ la aclubllidad son determinantes, En genaeral las proteinas
globulares tienden a ser altaments digeatibles, 3in embargo, las
albiminaa y globulinas se eticuentran casl siempte asccladss a
1ipidos, matales, Bcidos nucléicos o carbohidratos, por tanto sa
digestibilidad se va afectada ¥ no en tan alta comc as sspsraria,
dabldo a.la pressncia de dichos factores. Otro aspacto importantse
qua nfscta la digeatibilidad, son loa factores antifisilolégicos
presentes [7i].

Para =l cese del frijol comln, Sgarblerli =t al. [B2],
{nforman que scbra tado la fracclién protélea de albimina,
presenta una wuy baja disponibilidad biolfgica de amincécidos
princlpalmente de metionina {28 = 41 ), La digestibllidad de 1la
protaina del frijol comin ha sido ampliaments estudiada, Al izual
que la del resto de las leguminosan presanta valores kajos, pata
1a somilla cruda la digestibilidad estuve en un intervalo de 56 &
642 an difersntes cultivaras de frijel, ¥y pata semillas cogidas
76 a 78 T [29]). 3Bregsani gt al. [9] emplearon serss humance para
wvaluar la digestibilidad de alpunas variedados Latinoamericanas
de Fhaseolus wvulgaria, 1la centlusidn gque obtuvieron dichos
sutores fue gue del contenldo total de protalina por lo menos el
40X se dowperdician an las heces oste hecho doja demostrade gque
laz protainas del frijol se sprovachan pobramente por sl mer
humano.

Con al objeto de entender mas a fondo las causas responsables
de lo mencionado anteriorments, Marquez y Lajolo [55] satudiaron
la digestibilidad pars las fraccionas prothicas alsladaa del
frijol, mediante ensayos in witro ¥y diforentes proteasas se

avalud la formacién de productos (aminchcidos libres) a lo larpo
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del tilempo. Para la digestién con tripaina ne Vio que las
alobulinas s su estAde erudo fusgon las gque presattaron los
valores wmas bajos en relacién a casefna, 12y 35T para las
fracelonss GI y G2 respectivamenta; mientras gque las albdminas,
tomkslén crudas, pressntaron valorea mes altos, 812 del de
casefina, Eata diferencia de digestlibilidad la atribuyen los
autares 8 la conformecién estructural compacta da lan glohullnas
que dificulta la accién de la enzima acbra ls cadena paptidica.
Los mismos hachos han sido cenfirmados an experimentos in wivo
{53), Se ha confirmado que ratas alimentadas con glchulina G1
cruds tianden & pexder peso en forma similar a la de ratas
sometidas & una dists libre de proteina. Con esto s# sxplica en
aren parte al hecho de qua la proteina dal frijol tenga una
dipestibilidad tan baja. aimplemente al considerer qus las

globulinas representan poco mas del 501 de la proteina total de

anta legumlnosa.

Métadss Bloldgicoas para Evaluar Calidad de Proteina

La calidad nutricional de una proteins ostd definida tanto
por su digestibilidad como por la cantidad, disponibtlidad y
proporcifn de los aminobcidos indispensables presentes, asl como
por la promencla dy cantidades suficientes de amineidcides no
indispsnsables, En asts sentido, el abjetivo de un bloansayo es
evaluar 1la oficienzia en la utilizaclén de proteinas dietarias
como fuentes de amindhicidos indispensablaes para seres vivos. EL

bioensayo tiene dos posibles aplicaciones [&9)
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a) Evaluar las proteinas alimentarias de acuardo a su
wflciancla da utilizacisn Pajo condicionss sspescificas.

by Hadir 1 aficiencia de utilizsciin de proteinas como fuentes
de nitrégenc y aminokcides indispansables parm reunir los
raquerimientos da sstos nputrimentos por wl arganismo an
satudio,

Existan diversns métodos para svaluar ls calided de la
proteina, la mayoria se basa en loa afactos producidos por dicha
proteina sobre al organizmc ds acuszdo a verios criterlos,
Existan sniayos de nivelss wiltiples ¥y da un s6lo nivel segin la
informacién que ss dariva de slloa. En genaral los ensayos 3sa
dividen en técnicas gque depsnden del crecimiento corporal de los
animales ¥ otras gue depanden da) balance de nitrégano.

Entre los oétodos bassdos an &l camblo da peso corporal se
sncusntran:

Relacidyy da Eficiencia de Proteins (PER). En 1019 Osborme st
al, [£8] 1idesron un método para predecir el valor nutritive a
bhasa de cuantificar la relacibn entre la pganancia de paso
corporal ¥ la cantidad de protefina consumida. El indice cbhtenido
de dicha relacién se denomind relscitSa da sficlencia protéica
{FER del inglés “protein sfficiency ratio™). En el estudio de
astos piloneros de la nutriciém e sestta que los valores de FER
varisn =zegin el nivul de proteins en ls dista ¥y recomigndan qus
cads proteina dabs sar avalusda en su nivel Optimo, sin smbarge,
actuaimente el miétodo eatsapderizado ¥ oficial propuesto por la
AGAZ |2] antableca qua la diets dsha contener 10T de proteins
independientenente de 1ls fTusate estudiads. Este método es

aplicable para eveluar fusntes de proteins con un contenido de
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.n!.t.:égano mayoy 0 igual a 1.8X para sata forma asegurar sl 101 de

protaina sn la dieta, El PER ae cbtiens segin la férmulae :

Ganancie de peso (&)
PEHL = ---w—————m———=me —————— ——

Proteina consumida (8}

E1 wvalor ds PER obtanido as ajustsa ds acusrdc al aencontrado
para caseina calidad ANRC (Animal NWational Research Council),
considerando este Gltimc como 2.5, de esta forma s poaible hacer
comparacicnes enctra los resultedos obtenidos por difarentes
laboratorios.

A pesar de que el PER ea sl Gnico método oficlal para
determinar culidad de proteinas, o5 necesario considerdr que
prassnta limicantes serias, 1la princlpal es que no considera 1la
proteina para pantsnimiento corporal y asume que la totzlidad da
&nta se dastina pars el cracimlente 1o cual wa8 ercénes ¥y
significa gua los valoras obtenidos no son proporclonslss, s
decir, un valor de PER de 2 no as «l doble de veces mayor que un
valor de 1, Asi miano, el métode se ve safectado por factores que
influysn en la ingeata total de alimento, 1o cual disminuyes 1la
capacisdad para hacer discriminacién entte proteinas de diferante
calidad., Ademis el ensayo no #8 sisapre reproducible a pasar de
los esfusrzos qua s han hecho para disminulr 1la wvariabilidad
inter~laboratorios [77].

Helscién Hets de Proteina (HPR). FEs una modifigacién del PER

propissta por Bender ¥ Doell (11), con lam difersncia de qus e al
sxparimants #8 incluye un grupe de rates bajo una dists librs de
nitrégeno y requisrs dnicemente de 10 diss esxperimentales. El

adtodo ge fundsmetits en is suposicién de qus sxiste uns relaclén

[
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linssl para el incremento do pefo del Anjmal en funcién. da a
ingesta de nitrégenc, desde un punto de dosificaclén nula hasta
donde sl incromentc de pesc smplaeta 5 decasr,

El valor de NPFR 80 cbtiena da la relaocién ;

Gp + | DLM |

HFf = =eemtecmmaeesma=

PC
Donde :
GP = Gapancia de peso ( g J

OLN = Péirdida de pesmo del grupo libre de nitrégonc ( g )

Po = Proteina consumida ( & )

Las Qtn:ajns del an consisten en que &n un bloensayo répide
¥ dtllrpard.nvalﬁaz 1la calidad de proteinad que ne procmeven el
cracimiento ¥ que por tanto no podrian anslizarse por el PER, EL
NFR =e pu;da calcular durante el perfodo experimontal del PER,
ﬁnggAman| incluyando un grupo libre de nitrégenso ¥y cusntificando
.pt:o ca;poxul ¥ proteina conaumida a los 10 dias del experimoento.
Pﬁr o:gu parte ha mostrado una alta corralacidén con métodos
sstimadores de ratencidn de nitrégeno como el NPU,

Otros detodes utilizados para evaluar la calidad de las
protelinas basades en gl camhio de peso corparal om ol RPV  {valor

7 relativo de protainn). Eato método se ha viato que reduce mucho
ls wvaraihilidad entre los resultados obtenidos por difarentes
laboratprios.

En  suants a les thétodos mas  itpotantes basados en la
tetencién de nitrégenc los mas utilizados nan el valor biolégico

d¢ & gratelza (BVY), el valor de digostibilidad aparente de
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proteina (DAP), el de digestibilidad verdadera (TR) y el de
utilizacidn nata de protaina (NFU} i
Digestibilidad Aparante de Proteina (DAE)., Es funcién de :I;a
ratancidn da nitrdgeno y Es cbtunc r.:ad!.cional.n.nnt.;i-dn 1a
relacidn entre el nitcdgens .lnsc:ldo +n la di.r.- b4 tl.. .lazcut-dn

an las heces. Valencia skt el, [as] intnml:nn d- ‘un mll’.odu pa:n'

calcular 1la dl;ut.ihilidm apnnnhu d. unn p:nteln uullzmdo un

Para la determinacidn de la di;-s:lbludad

s¢emana axparimental del onsnyo ds PER y du:lnn nr.c p.riadu an

colestan muestras do  excratos - CecAles. cada - dieta,

posteriormante se dotermina cuant.it.'at.lvn._meﬁhu' c:,q .J.ar':t.n.ln la

dista como en las hoces para lo cual n"ﬁiécpd;‘-a.‘:':-‘n!.tzn:'_: una
digestidén da la muestra sn una mezclu-n.l.t.amont.o uxi.‘d‘an_hc de HHO3
¥y HCLO thasta obtensr Lla oxidacitin total '-dnl c:omo. con
correspondienta aparicisn de un color naranja cat.nct.lriut.:l.cn sl
cual a3 cuantiflicable en un espactrofotbmetra ( = LAh mm ) ¥y
directaments proporcional a la concentracién, Asl mismo  as
necesario cuantifiear nitrSgenc total tanto en haces como en
diatas por el mitodo do macro-Kjeldhal ACAC [2]), con estos datos
e8 posible calcular ls digestibllidnd aparente de la diasta de

acusrdo a la ralacidn:
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Donde;
D = Diota exparimental
H = Heces

FR = Proteina ( X de nitrédgene x 6.25 )

Estos son alagunos de loy bicensayos mas importantes gqus as
smplaan para conccer al valor hutritive de una proteina. Es
importants tomar en cusenta al asleccionar un método que cualquier
snsayo hiolégico aesth asujeto a limitentes en cuanto a la
informacién que da &l se dariva, por tanto, es importants hacer

lan siguishtes consideracicnes antea de elegir un métedo:

1. Los resultadon obtenidoa dspenden de loz aminobcides
limitantes, e su dispontbilidad y de su balance, asl como
de ln presencia © de la ausencia de otros factoras
interferantes.

2, §a obtiane sélo un i{ndice numérice para una variedad de
funcionea, wuna protelna pusde ser de alta calidad parxa un
propbzite, ¥ puede ho aserlc para otro.

J. EL ensayo de laboratorio a# lleva a csbho bajo condlelones
experimentales controladas, que desde lyego difieren de
aquellas ancont:adas on condicionea no sxperimentales.

L Los reaultados acn extrapolados de animales oxporimentalas a
humanos, aeasto conduce a una mala eastimacién del wvalor
nutritivo, ya Tue los extrapolacionas no son oslempre vilidas
dabido & que locs requerimientos do aminoécidos de los
animales ¥y el hombre szan diferentes.

5. Los difersnzas ::pos do ensayoa A menudo proporclonan

valoras diszinzcs [20].
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A pusar de las limitantes gue se han citade antez

es importants dejar bisn ¢laro que & la fecha, los mbtodos
biolégicos de svalunacién de proteinas sigusn siendo las
hercamientas mwmas Gtiles para conocer ¥ poder predecirc «l
aprovschamiento de dichas proteinas por organismos vivos, asi
mitme Llas evaluaciones blolédgicas hatt s5ido muy utilizadss en Lla
comparacién de la calidad da diferentes fusntes de protelinas. En
ssta sectido cabe afiadir que sl disafic experimental y por ands la
biceatadistice Jjusgan un papel fLundamental en la correcta
interpratacidn ds los resultados y an la calidad de ia

informaciin que 3e obtlene.

Procesazianto Ceasro del Frijol

ElL f:zijol comin al igual que otrasz legunincsas requisre de
un  procesd para ser acaptabla a la prefersncia humanha,
genaralment® weste proceso incluys un calentpmisnto utilizando
agua como agants de transmliclén de calor, Asl mlsmo ea fracusnte
qua el frijol sea remojado antes da cocerss. A continuacién se
abotrdan alzuncos aspectas relaclonados a estas dos pricticas,

Remeo jo. El remojo del frijol faorms parts integral de su
procesamiento, el objeto principal de esta operacifn as inducir
la ganancin de agua por la semilla con sl consacuante
ablandamiento de la misma, para des eata forma facllitar les
procascs pusterioros de cocinado o fermontacién., En Latinoemirica
«8 una préctice Comin remojar el frijel durants toda la noche
pacs sl sizusente dia cocerlo sn agua & ebullicién [13], el agua
de remcic as removida o bilen, as utiliza parsa el cocimiente, EL

tiespe  gyue rsguiere este procasc o8 Varisble y depende del tipo
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da _l.csum.lnotn. por ajemplo para el friJol comin pugde aer de
hasta 18 horas y =i gensral para ol resto da las leguminosas este
tismpe varia da 12 a 24 horaas., Sin embargon, exiatan variods
métedos para acelarar el gprocass, uns 5 incrementar la
temperatura del medio de temojo 18], ya que generalmente ae Llava
a cabo en agua & trmperatura amblente (20 a 30°C). Otro métedo
consiste an la adicién de aales como =l NaHCO, al agua de remojo
[21,42], eosto facilita la absorcidn de agus debido a camblos an
la permeabilidad de la chscara inducidos por un gradiente de
cargas lénicas entre el interior de la nemilla y al medio
exterior. Los esstudios de Barrém [8} a este respecto, muesttan
que axiats wn alte grade de correleidn entre los parimetros
tiempo de tremojo ¥ porcentaje de absorsidén de agua para frijol
comGn wvarisdad pinto. Ezste autor indica gueo los tiempan
requeridos para alcanzar la méxima imbibicién de agun por el
granas fuercn menorss cuando se incremsntd la temperatura del
ngua de remojo,

Durante el ptocesc de remojo tisnen lugar una aerie de
fandmencs fisicps de intercaschio entre la semilla y nl medio
externe, que dnvolucran principalmante a moléculas de bajo peso
maolscular, protelnas (hsmaglutininas e inhibidores de tripeinal
as! como compuestos palifendlicos (teninos) (74,21). En cuanto a
los e¢ambiocs que sucaden ar las microsstructuras del grano, los
estudios de Varrieno-Macsten ¥ Jackson {88) dan  Informacién
valiosa para su slucidacién, especialmenta de los mocanismos de
ponetracién de agua al intaricr del ecotileddn., Estor autores
smplaaron misroscopia eslectidnica de bharride (5FEM) y obssrvaren

fue el apus ingresa e -—a se=illa & través de unn  petuefia
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abertura llamada hilium {ver Figura 2}, para posteriorments sor

transportada deade las cblulss do pacénquima que todean & los
cotiledonss hacia las estructuras interfias de &stos sparontements
an ausencla de un gradiante de concertracibn.

Cazimiento,

El cocimento en apus 43 probvablemente el método

mpas  ahtiguo que s& cononoce para procesar las  leguminosas, a8

Reconapio tanto para suavizaz ls chscaro como para desarrollar un
porfil da textura y aabor acaptable an toda 1o nemllla, adembs da

qus es un factor fundamental en 12 destruccién o inactivacibn de

de componsantes téxicos presentss on forma Natursl en  todas ias

leguminosaa,

El cocinade puedes a#fectuarza en agun & abullicibn (160 &;2

atm), o bien & alts presidn (121 £;15 psi), en ambox casos com ©

ain la adicién de condimentos [28). EL tiempa de cocclbn depends

de la leguminosa, 1a varieded de la-xmiasms, 1a adad del grano, la

historta de almacenamiento, a35 coma do otros factores Ligados w

1s calidad de le sewmilla, Espacliaimenta, cuando las condiciones

de almacenamianto 3son deficientns el grano desarrolla dos

propledades indesesbles, una e3 el endurecimiento de chacara vy

otra e 4l fanbmeno de ruaistencia B Lo coceidn, ambos defactes

¢onducen & fusrtes lhorementos en el tlempo de coceibn y  por

tanto & ufl maysr snato de eombustible 163].

Con 1a  ayudas de astudioa gquimicos, elstroforbbicoa y de

microscopia electrénichn ha sido posible conocer los principales

cambios rue tienun lugar dursante la coceidn, algunas de ellos sze

citon a cantlhuasidn {74) :

=~ Lihmzacibn parcial <o magnaalo al apgua de cocimlento.

- Ripida golatiniracion del almidén intracelularn.
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= Plastificacién sradurl o solubilizacién.-patcial ds.. los

compenenten  intsrumedios de la lamella y separscion de célulass
da frijol a 1o largo ds las copss de la pared calular sin
ruptura de la cilula.

Desnaturalizaciém lenta ¥y progreaiva de las preteinas.

Asl mismo, durints sl coclimiento la retsncion de vitamines vy
tinerales se ve afectada san difersnie grado, l].. Cuadro & presenta
asta situacién para los principalens minerales ¥y vitaminas y los
porcaptajes en  que e rotienen cade uno ds  ellos depies dsl
cocimisnto en agua & abullicién.

Para la mayoria de laz legunincsas 8¢ sabe guo sl proceso de
cocclén induce uha Bsjoria et e} valor nutritive (28], se he
visto que lon valoras de FER, DAP ¥ HPU aumgntan
algnificativaments en comparacién con la asmilla cruda. EL Cuadro
5 presanta los resultados de un sstudlioc nutriclonal an ol gue sea
procesaron legumincsas por difsrenitos métodos para conocer 1los
camblos en la calidad de sus proteinas., Se pusds obsarvar qus
aparantamente 1o exiaten difarenciss des valor nutritive sentre

las leguminosns cocidas e agua a ebullicién ¥y las cocinades a

prasiém, sino ldnicanonte aguellas que fuaron tostadas presentaron
los valores da digestibilidad mas hajos y similaros a .‘vais."dn 1a
semilla cruda.

Reclentamente i1e ha demcatrado gue ol calontamiento de las
difwrentas fraccionss de prorsina del frijol, preoduce diferentes
afsctos sobre su digestibilidad (561. A} calentar las globulinag
Gl y G2 1la digastién de sus aminohcidos alcanzd raspectivamante
valores de 55 y A2

any alacisdn al de cnscina, mientras yue para’

las  albaminas dacayd s 5§ T. Esta situscién se ha atrlbulde al



Cundro 4.~ Contenido y Retencion do Minerales y Vitaminas Antes y

Dapuds del Cocinado an Variedades Comerciales de
Friiol comtin.

Cantidad Detectada { mg %

Antes de Deapuds da Ratsncién

Compuesto Cacer Cacer (%)
Tiamina 0.99 0.72 75.1
Ribaflavina 0.20 0.15 75.9
Niacina 1.79 l.22 70.4
vitanina B6 D.4% G.35 70.9
Folacina 2.30 0.22 70.4
Sedio 10.30 3.40 3g.5
zine 3.20 . 3.00 . '9%.0
Hanganasc 1.40 1.50 .o 100.0
Cobre 0.95 LG.72 . 18.9
Hierro 5.84 - -5.84 - 1 7100.0
Fosforo’ . 0.46 0.43 . 94.9 -
Potasio’ . 1.54 1.29 . BL.6
calcio® .15 0.15 . 100.0
Magnesio: g.20 0.7 ’ 85.6

ivalor medic en base seca )
P, X, €a ¥ Mg estdn dados en g ¢+ Fuente: Augustin et al.[4a]
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Cuadro S.- Efecto del Proceso en la Calidad Bioldgica da 1a
Proteina de las Leguminosas.® *

Proceso PER ¥ TD HEU
5in Procesar 1.480 648 463
Agua a ebullicién 2.12b . 75b 63b
Agua (121 cC:15 psi) 2.13b 74b . ot

Tostado (150 - 200 C) - 1.52% 8% . 530

!Las muestras analizadas fueron: gunndﬁl,_zrijoi-ﬁunéd;-jUdih_ :;
y garbanzo ' R

iLas medias gue aparecen seguidas bajo la miama litaral nu son
significativamente diferantes (p < 0. 05). s ’

Fuante: Geervani et al. ([29)
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desarrollo, . de impedimontos ‘_ut.@:‘!.coa , % .8 um ';h_lrn‘q‘u-_o 't_ir-
aminckéidos sn esta fraceidn p:nt.@_ic_ntd}_a:?r_:r.”-_-._l procasg térmico.
Actuslmente s sabe qus la globulina Gl ez la protsina . u:.qu_:
digerible despuds de ou deonaturalizacitn, ontre oLras causas a
estc Be debe el lncrme!\t._o a la calidad de la proteind despubs
del cocimiento, como ha sldo demostrado experimentalmants. Los
valores del FER para diferentes varisdades de frijol counin
coeido estuvisron en wn intetvals de 1,0 & 2.0 con un valor medic
ds 1.1, mientras gue sl frijol erude tuvo un valor medio de PER
del ardan de 9.45 cuando no produjo musrtae de las ratas debido a
afectos thxicos 183).

A pasar de las ioportanies mejoriesa producidas por el proceso
de coccidn, cusndo bmte ae prolonga tienen lugar diveraas
reacciones quimicas que conducen a un descanso en la calidad de
la proteina. Dentro de las que 3@ pueden menclonar lasg que se
lleven & wabo entre aminocécidos con grvpos amino reschivos ¥y
azdcares reductorss presgntes, asi como aquellas quo conducen a
la destruccién de mminodcidos sonasiblea ol procesamlento térmilco,
Asl mismo, esta comprobado quo la cantidad de lisina diaponible
disminuys significativamenta daszpubs dal cocimiente prolongado vy
por tanto lleva a un detrimento an la calidad de 1a proteina, En
#l Cuadro 6 sw presentan los contenidos de lisina y mationina
bajo difersntes tiewpos y condiclonas de cocimiento, en ella en
posible apteciar fgua tiompos prolongados de cocimiento producen
un descensos en la captldad de lisina disponible, asl mismo ae
puede novar gue a1l <cocinado a presién tisne un afecto
signtfizativo scbre le disminueciédun de 1a disponibilidad de  eats

aminoégids, s difsrencia del da metlonine en el cue no a0



Cuadro §.- Efecto del Tratamlients Térmico sobre la
Disponibilidad de  Mationina Lisina en cCaupi (V.
unguiculatay,?! fe R C .

“Metionina = .

. ; ) Lisina
Tratamiento . . . Disponible’ pDisponible
T :,Fgllﬁfggﬂ)j "{g/16 Q_N)
sin Procesar : 5,32
Agua a presidn: 15 ‘5,28
30 5,42
60 . 4.6
1 58 . . 4.1¢
: 240-__ 1.48 “2.8d
Remojo Yy a ebullicion: 1;5? . 5,12
. (25 &35 min) R ;
Remaio y' a presién 1.568 4.84
- (15 min}. A
ILos  dates . seguides’’ baja ' 1a | misma o literal . no _sbﬁ“

siqni:icativumante diferantas (p » u 05).

Fuanta' Walker [90]
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detectaron diferencias significativas en ralacién al tiempo ni ‘al i -

procesc  utllizads, coincidiendo com otrom utfu&lél_ de Zrl.n"'
litecaturs {371, . _ : :

A continuacién as describe la importencia d-l-. r.rnt.nn::i.-nl.r..n_
térmico mobrs ln inactivacitn de substencian unt.tnut.rt-unt.;u‘.
Hacasarlamentes osta efsctc va unido a l.a. majoria on el 'v_-lui
nutritivo de las prot.einea, paro no par sl stfecto del calor sobre
la proteina en 3f{, =ino scbhrs las substenclas (ua tianden a

dispinuir el apgovechamlents de dichos nutrimentos,

Factores Antifisiolégicos Presantes. Efectos del Procasa,

En las leguminosas aexisten en mayer o penor propercién,
ciertos compusstos que afectan la utilizaclén de la protaina asil
como su digestibilided. Asl mismo as tiens plens conocimiento de
otros componenten que producsn a«fectos advarsos sobre organismos
bilol&gicos. Entrs lps primeros ss incluys principalments a las
hemaglutininas [ lectinas, inhibidores de proteasas
principaimente tripsine, asy como  taninos ¥ polifanoleas
azocindos. Entre los ssgundos., qus no intsrviensn dirsctaments
mgbre la wtllizaclén de le proteine se han dotschade pglucdaldos
clanogénicos, polisnchridos flatulsntos ¥ alcaloldea entre otros
[74]. Dichoa CINTPUARLOS (1] han denominado factoras
antifisiolbgicas o antinutciantes 3 la conclnt-.:ncibn detectada da
sllos en los diferrntes génercs & laguminosas ha preccupado a
los clentificos sn lus GLtimas décadas. Actualmente existe gran
informacién dupontt;l.c a e3%e Teipecio, asl como sobre el papel
que juegan 4n sl ajirovechavisntc de los nubrimesntos presantes

11,8,13,23,68,82].
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Lectinas, Las hesaglutininas o lectinas son glucoproteinas
con actividad bioldgica gue tisnen la capacidad de unizase a
moléculas de azficates des maners altamente espacifica {5Z}. En el
frijol =me ha demostrado gque las fitchemaglutininas llsgan a
representar hasta el 10T de la protafna total del grano y =su
sstructura os similar e la da la globuline G2, al igual que las
otras proteinas se localizen en los cuerpos protéicos del
cotiledén y forman parte de las protelinas de reserva.

El contenido de lectinas se ha comprobado que correlaciona
significativamentes con Lla depresidén del crecimiento en ratas
{731, PFak et al. [88) estudiaron el efecto de diferentes
tratamientos de preparacién sobrs el contonide de lectinas
detectads en los grancs cocidos, eBtos autores informan que la
actividad hemaglutinante diaminuye conforme aumenta sl tisampo de
cocimiento, @0 min sn agua a esbullicidn bastaron para eliminar
por cowpleto dicha actividad, Asl misamc cuando am dic un remojc a
la semilla previo al cotimiento, después do 60 min el titulo de
hemaglutinaclidn fus minimo, esto sirve para sxplicar las msjorfas
an wvalor nutritivo asociadas nl proceso térmico, De hecho, sl
frijol y otras legurinosss en su eatado orudo pPresentan una
toxicidad potencial debida a la alta cantidad da Llectinas, eato
merace aspecial atsncidén en la slaboracién induatrisl da
productos tipo harinas ¥y purss obtenldos m partir ds estos
vegatoles, ya gus los rtratamlentos térmicos a veces no son
suficiantes para la destruccién total de la actividad
aglutlnantas.

Inhibidoras de Tripsina. El eotro tipo de compuestos gue

matreco lmportancis por su presencia an el frijol comin e3 el
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conastituido por los inhibidores de proteasas, particularmente de
tripaina, gqus s® han asoclado al pobrs valor nutritive de las
leguminosas sn su sstado crudo. En frijol commin as ha visto que
la mayor parte de la actividad inhibitoria de tripsina (IT} se
sncuentra ascciada a la fraccidn protéica des albitmina. En ensayos
aislades se ha podido demostrar Gus aun después del cocimlento a
sbullicién por 1 h parmanacs parte de dicha actividad [356]),
sungque para sstudios en seamilla completa esta altuacidn ha aide
distinta ya gque cortos perfodoa ds cgocimianto han sida
suficientes para su destruccidn [1,8). A3l misma, s# ha intentado
relacionar esta actividad IT con la presencia de polifenolass
localizadeoa en la céscara de la semilla y con la coloracidn da
ésta [23), para asemillas de clacara blanca dicha actividad sa
presenfa mimilar en los cotiledones ¥ en la chzacara, a
difarancia de las semillas de testa plgmentada en laa gque fue
sismpre mayor en las cdacaras, ain ecbargo, dabe distinguirse
sntre los inhibidores ds tripsina verdaderas ¥ la actividad IT
Que pressntan otros compusatos despukzs del cocimiento, como os el
caso de los taninoa, El efecto dae polifeonoles {taninca) schre el
valor nutritivo serd deacrito en detalle a lo largo del sigulante
tema, por ahora besta con menclonar qQue los taninos también soh

respontables por paste de La actividad IT.

Compuwstos Polifendlicos (Taninoa}

Generalidades
Exists otro grupo o substanciaa nocivas desdes sl punto de
‘sitta  nutricicnal qum ha ntraido el interés de -sar:os grupas de

investigacisn en todo el munda durante les Oltimos afios
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[5.1&,21..23.2:,32.62.71.B’.‘ll. wn uste tema se tratarfn los
aspectos mns importantes raferentas n su naturaleza y a la
importancia qua tiens su Pressncia en fuantes de proteina vegetal
para consumo humano, particularmante en frijol comin.

Los taninoa son substancias de origen vegektal que e
sticuentran diateibules ampliamente en la naturaleza, forman sl
srupo mas importante de los metabolitos secundarica involucrados
sn la defensa des la planta [36]. Su descubrimiento data del aiglo
XVII en el gque se utilizaben para curtir las pleles,
posteriormenta se pudo tomprender que esta propiedad "milagrosa”,
estaba dada por la capacidad que tienen dichaa aubstancias pare
unirse a las proteinas ¥y por tanto para entrecruzar Las cadenas
da colAgeno dal cusro, para de sata forma canfarirls protecclém
contra sl atagque microbiano, al agus y la abrasién [37],

Inicialmmante se definid a Jlos taninos como compuestos
solubles en agun, de pesc molecular sntrcs 200 y 3,000, con la
propladad de precipitar alcaloldes, gealatina ¥y otraa proteinas
10}, Recisntemente =ze ha afindido a la definiciém la premisa de
que ademks daben contenor wun nimero suficlonto de grupos
faenblicos hidaxilo (1 a 2 por 100 unidades de paso molecular) qus
Los hagan capaces do formar enlaces cruzados can las proteinas y
otraz moléculas afines (5}, esi miamo, »aoc sabs que aexisten
pelifanolea c¢ue alcenzan pescs molecularss de hasta 13,000 147].

Frecuantemanto la presencia da taninos en los alimentos as la
que detarmina sl sabor, principalmants la astringencia, como sn
el camo de frutas, café, tw, wvino ¥ cerveza [36). Sin ombargo,

también 1a presencia de tapinoa en alimentes ropercute en  la
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o . . o
utilizacién - da la proteina {84} como’ serd ' sxplicado

poat.l:l.om_lnl;n.

Cla:ltfleae.ldn- )
. De nm.xl:'dn a su satructura y propiedades fisico-quimicas loa
taninos asx han dividido en dos grupos d.l.lu_nt.tvon sl ds los
tanines hidrolizables ¥ el de los taninos condensados [37F. A
continuacidn s& presantan algunas do laa caracteristicas
distintivas de cada unt de estos grupsaa.

fanjinos Hidrolizablss. Como au nomhra lo indica este tipe da

SSLINOZ

compusstos  son capaces de suflrir una degradacién cusndo won
tratados en madio &cido, alcalino © por enzimaz (Lanazas), Como
productos de la hidrdlisis se genara una molécula de afucar

(ususlmante glucosa) por 7 o mas moleculas de &cide fendlics. EL

&ocidoe thnico (I,Fig.3) es el mas comin de los tanines
hidrolizables, al hidrolizaras produce glucosma y Acida _,au_c'?

(II). Otro compueste tlpico producto de la hidrélizis  de .un

tanino de este tipo ss el hcide wlisico (IIL), Debido a la esca

discribuc:dn de eo3te grupo de taninos en la familla da, las.

lsguninosss no s« hars mayer énfasis en ellos, a lxclp“ei.(.;.l‘\."' 'Vdo

mensisnaz que al fgual gqua ol otro tipo de taninos, el de  lok .

ey '
condensadoa, tienen la capacidad de precipitar a las prngr.u'ffnn_
PRCIE = VL

Ianincs Condensacos {Frocisnidinas). EL segundo grupo sn gqus

se han dividido lcs taninos a8 el de los taninss <ondanssdox, |

Reciben este nombre el grupo de substancias poliméricas formadas
For inidades monémeras de moleculas de flavan 3-ol {IV} {15}, sa
dencminan proantocianidinas dobido a su Drofansitin peta

despclizertzarse  on medio  Aeido  para producir  piamentos

)
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attocianidinicos como 1a cienidina (V). Desde el punto de ‘Vilhl

quimico los taninos condensados reaultan de lLa condensacién  de

dos o man moléculan de categquina o de spicatequina (VI), que son

las dos principales estiucturas meondmeras de los tanines de  esta

clase, antrs ambas Gnicaments difiers la posicifn en el sspacio

del grupo -OH en la pasicién 3 del hetarociclo. A difsrancia de

los taninos hidrolizablos, los condensados son realatentes a Li.
degradacién onzimdtica. En la Figura 3 sa eaguematiza la

csaccitn de hidrélisis de la procianidina 3-2 y los productos

formados. '

La presencia do taninos condsnsados en  leguminosas  esth
claramentes evidenciada, weate tipo de compusstos s« szabe qua =
sncuentran en la judia careta, el haba , chicharo, fzljol éa oro,
caup!, guanddl, soya, gatbanzo, frijol mungo, frijol comin y
muchas mas (para el vso de nombres clentificos recirrase al

Cuadro 1) [15,48,55,58 84},

Intsraccién con Protelnas

Los tanlnoa sn caracterizan por ;u hahilidad '-pubn
tnteraccionar ¥y pracipitar s las preteinsas, ;n#n p:npgnhlé ui_Ln
responaable de Lla astringencia que prasentan un.arnn nﬁnlkg da
materiales vogetalea, asi como del detrimento en la calidad de la
proteina de Alon alimentos que los contlenen. Loz taninos eon
afines » lan protelnas ¥y =e unen a ellas por mecanismos diversos
{2,17,66]1, entres los que aa han propussto se lncluyse ;
= Formacién de puentes de hidrdgono,
* Interacciohes hidrofébicas ¥,

- Formacibén de enlaces covaloentes.
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En sl frijol comiin sxisten cantidades importantes de taninos
condensados que ae han nisledo y purificado para su seastudio. Al
reaccionar taninos condensados de frijol con la fraccién prothica
de pglobulins Gl en unas relacidn simllar a la encontrada en 1la
naturaleza { 1:25 ), se pudo comprobar que la pracipitacién de la
proteine no vaeriaba en un rango de pi de & a B [5], de esta forma
ss tratd de demosbrar que la formacidn dal complejo proteino
involucra principalimente a interacciones hidrofdbicas mas qua a
pusntes de hidcidgeno, Paralnlo a esto, Oh st al, [65} proponan
que 1a interacclén hidrofébica ez la principal forma de
snlazamiento entre taninos condenasdos y proteinas, sin embargo,
otros sutorss suglarfen que este Proceso o3 altamants cocoperativo
¥ asth regido por interacclones miltiples entre las molbculas.
Asquith et al. [3] aplicarcn thcnices de radioinmuncsnsayo para
sstudiar interaccionss sntre taninos y proteinas, sus estudlica y
otros mas  [17,36) revelan qus tanto la proteina come sl  tanino
presentan alca aespacificidad para su enlazamiente ¥y gque los
complejos formados deben anmlirarss Dor separado.

En guanto a la protefina, leas carsctaristicas que maximizan 1la
oportunidad para gue se verifiquse su unidn a la moléculn da
tanino, =se apba que fundamentalmente la prasencia del amincheido

prolina os determinante para sy sfinidad dabido a gque tiene

un
sfecto en la doseatnbilliacidn de la - hélice, Tamblén ae
raquiore qus Lo astructura de 1ls ptotelna sea ablerta, ¥y que

tanto los grupos carbonilo como aming estén disponibles. Haperman
y Butler [17] sugisren que proteinas ceon estructuras globulares
compacthas ¢omo  la ribonucleasa A, titocrsms €, Llsozima ¥y

‘mioglobina prasentan bajs afinidad por el tanino, a diferencin de
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albinina, histona Fl o caseina que prassntan una estructura mas
sugplta ¥y ofrecen un mejor accesc del taninoe o la cadena

pept.idica,

Aspactos nuteiclos, El significadc nutrimencal de 1la

formaclén del complejo protaina-tanino ha 3ido motivo de amplia
investigacidn, espscislments on carsales (sorgo) y loguminosas
(frijol coarin, caupf, £rijol mmgo, soya, Judim carota) como
fuenites de proteina distaria tanto para slimantos balanceados
como  para  <onswmd  hwdano  [13,14,21,23,25,32,08,47,51,62,71).
Fatos reportes y otres mas han demostrade quae  los  compuestos
polifendlicos disminuyen 1a calidad de las proteinas al unirse a
slias directamente o© al accionar con las enzimas digostives
nacesarias parm la protedlisis con la cohsecuwnts disminucitn de
la absorslén de amincicidos en sl tracto digsativoe. A oste
raspecto Glick ¥y Joslyn {30) obssrvsron una caids en la retsncitén
ds nitrégeno de ratas alimentadas con 22 da Ahcldo ténico ¥y de
tanino condensado, asl como una depresiém significativa sobre al
cracimionto de los animnles.

La ndicién directs de taninosa a 1a diesta disminuye 1a
digaatibilidad da 1la proteina al indisponer La de los aminohcidos
individualmonte, aste hecho es iy marcade en el cazo de prolina
por su slta afinided, tarhiépn asth cooprobado qus la ingestitm de
altas concent.raciones de taninos produce lasiones on el tracto
digestivo de la rata como gastrosnteritls ¥ conpestiétn de la
pared intestinal, Asi mismo, cuvando la cantidad de taninos
ingeridos o8 comprable & ila que contienen las loguminosas, los
afectos advarsos nunque son mas leves peraisten. Da hachu ae sabe

tue existe un efacto sobre la actividad enzimitica do las c&lulas
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de la mucosa intestinal espacificamentes & nivel mitocondrial
[B1}. A ests respecto Lacombe at al. (50] sstudiaron a detalle sl
sfacto de la adicién de feido ténlco y tanincs condensados sn la
diata, sobrea la actividad ds las ATP-asan dal enterccito y
reportan  qua  afoctivaments axiste inhibicién de tipo ne
compatitiva sobre las enzimas de la mitocondria. Eston autoras
también encentraron gquas la prosencla de taninos en el tracto
gastrointestinal conduce a un eumento sn la secracién de mucesa,
lo cual as pude fnterpreatar comc un efecto de proteceidn diraecta
sobre el borde de c¢epillo del enterocito o bien debido a Lla
indisposicidn del tanino por la feormacidn deo complejas
tucinatanine,

En otro Lkipo de aatudies se ha investigado al efacto de la
adicién de agentes afines por moléculas thnicas como 1a
polivinilpirrolidena (FVP} y polietilenglico! (PEG), acbre 1a
capacidad del tanine para unirse a la protefna [J8), Se ha
demastrado que en pressncia de PVP o PEG la digestibllidad de La
diceta me incromonta aproximadamente an un 4% aun en presencia de

cantidades ¢lavadas de taninos [7,32,51].

Taninos de Frijol Conin ¥ su Establlidad al Proceso

En frijol cowin (Phaseolus vulgaria L.) la presencia de

taninos he aldo sstudiada [3,13,14,23,32,71) asi como su afecto
sohre el valor nutritivo, En la seccidn antatior se han tratado
aspectos relevantos relacionadof al tema, #in embargs, shora se

enfatizard en la sjtuscién para dicha laguminosa.
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Los esfuerrcs de investizaclén sn Latincamérica, Africa =
India dirigidos hacia al mejor aprovechamients de las
leguminosas, como fusnte ds proteina vegetal han side zrandes, En
Guatemala, un CrCeconocide grupe de investigdores centcd sus
intaresas & lo largo de la década pasada al astudio dal papsl de
los polifanoles sobre el valor nutritivo dal frijol, alguneos da
aus descubrimientos ss sxpondridn a continuacidn. -

La cantidad dae taninos condensados an Fhaseolua vulapsris
varis segan el cultivar eatudiade, 1a varledad Pinto sa sitda
antre las altas en contenido da taninos compareds con otras (26.3
oe og. ceategquinag} [55,7)). Asl miamo, se ha sncontreado que la
localizacién de los tanines an el frijol [T cencantra
principalinentes en la testa, En este sontido, Dasphande et al,
[20] aestudiaron el efecto del descascarado (previo rasmojo} y
obeervaron que la elimihacién do 1la clscare disminpulas el
contanido total de taninoa del sranc en un 85%. En ests estudio
también ae comprobd que la digestibilidad de la proteina deo las
semillns sin clscara era mayer que la de las semillas completaa,
aspocialmants en  aquelias variedadez ricas en taninoa, esto
roincide con otros sstudics ancontrades en la literatura {23,7%1),

En cuanto al remojlo ss un factor jmportants asociado a 1iam
eliminacion de polifenolas y otros antinutrientes [5,13,35), aal
mismo otros autoras que han trobajado con lagumincoas consumidas
an  Egipto reportan que esta operacién tras conslgo mejorian
importantes en los valores de FPER y NPR obtenidos para caupl y
gArbango, Dssphands st al. [I6]) detarminaron gus el romojo del
Lrijol comin an agua destileds ¥ =n yna solucidn de NaHCO al 21

{pfv) tuvo un efects scbre la eliminacién de tatiinos d& la
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mamilla, Doce Hhoras de remojo sn agua dastilada gcausarcn la
eliminacién del 84X del contenido ariginal v de 91 cuando se
ramojé sn molucién salina durants sl mismo tlempa. En contraste
existen estudios cuyas svidencine (5] intentan demostrar gue
durants el remojo lo gue suceds a8 gue, los polifsincles por saer
woldculas de naturalerza hidroscolubls tienden a migrar al interior
de los cotiledones por un proceso de difusién, para ahi
reaccionar con las proteinas durante al cocimiento, =e ha
sncontrado que =l PER ¥y 1a DAP de cotiledones de frijol remojades
fue menor qus la de aquellos no remojados y qua esta situscién
s6lo se presenta an variedades de frijol ricas et teninom., A
pesar de qgus la validei de este cu;udlu w3 contradicterio a los
antsriormante citados, gqua racomisndan el remoje como una
operacién favorable al valor nutritive £13],

El  Caldo de Cocimlents, Se sabe actuslmente gqus los
polifsncles sonh coapusstos que presantan actividad termosstahle
[71), ¥ oaunque =l contenido de taninos cuantificados diaminuye
deapubs ds la coccidn de un 30 a 40X , gran parts de sllos pasan
al caldo de cocimiento [13,23]1, Esto significa fue no slempre son
sliminados de la diata, ademis wstd comprobado que la cantidad de
tanine caphz de extraerse ase ve disminuida cuando axiste
interacclén con protsfnas por tanto no pueden ser analizados por
los métodos convencionales y las apreciacionss pusden  ser
arréneas [17,72]. Ex importants hacer refersncia a los sstudios
que conciernen al destino de los polifenoles a leo largo dal
cocimiento, En sl Cuadro 7 ae presentan les resultados de' un
sondsc acercs de la distribucién de taninos da algunas varlodadesz

de frijol. Estos datos ravelan que de ol totsl de los polifenoles



Cuadre 7.- Particién da les Compuestos Pelifendlicos del Frijol
Despuds dal Coclimiento.

Color del Friijol
Hegro Blapnco Rojo

Muestra (g de dcido tanico/500 g)
Frijol crudo 4.50 " 1.80 7.35%
Frijol cCocido 2.72 1.20 . 2475

Caldo o.e6 o.28 0.86
% da distribucién

©'1m0.00

Frijol crude 100.00 i ;;bp.ﬁd—f'

Frijol cocido ~ 66, n 73?.{2
Caldo da cocimiento _: 11.7
Tanino Enlazado {7) ,iéﬁ.g-

Fuente: Brassani (14]

50
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sucoptrados wn ¢l frijol crude permanecen después del cocimisnto
6D.4, 66.7 y 37.A%2 en las variedadss Hegrao, Blanco y Role
caspactivamente. También es posible distinguir que sxists una
fracclén de pelifancles gque sparentements gueds enlazada ¥ qus oo
fus posible cuantificar por las técnicas utilizadas, Esto e
pusda explicar por la dificultad qus aexists para extrasr ¥
analizar taninos cuya estructura se ha coaprometido en sl snlace
a protsinas, Por otra parte, as realmsnts relavants sl hecho ds
que sn sl caldo da cocimiento ss depasitan cantidades
conaldarables de taninos despuds del cocimientoa. La ingestién de
ssts caldo tiens un sfecto detrimental sobre la calidad ds la
protaina msociada & la presencia de polifanolea ([13,23,892] en
tédrminoa de digestibilidad y efici{encia da proteina,

1w ingestién de frijol ¥y otras legumincosas sn prassncia de sy
caldo de cocimiento se ha demostrado que produce descensos
significativos an la calided de la protsina pressnts en thrminos
de digestibilided y PER [8,51). Esto ha sido ralacichado con la
presancia de taninos en dichas muestras. Elias st a1, (23], han
demostrada gue Gnicamsnte los caldos provenientes de varisdades
con  alta concentracién de taninos mﬁ los que  disminuyen
significativaments los valorsas de DAP y PER, a difarencia da
aguellas provenientas de varisdades con bajo contenido de tanincs
a0 los que sl sfscto del caldo no fue significativa, A pesar de
la sxistencia da reportes relacionados a esto tsma en aspecifico,
la informacién es eacasa ¥ ho sa suficlents para sxplicsr por
complsto sstos hechos, Adsnis es importants no olvidar qus el

celde del {rijol esth asociado sl sabor y por tanto a l.a‘



32

prefazancis ¥y la sceptacién ds seta legumincsa, por 1o que ne es
ficil pennar que se elimine de 1a dleta por complsto.

Finelmente y a manera de conglusidn nobre 1a informacién
arpussta a lo largo da ente capitulo, cebs dejar clarc que, asd
como  la calidad da una proteina no es funcién de un solo factor
sine de varios da sllos ¥ de sus posibles interacciones, para el
casd del frijol comin, 1la pressncia ds taninea u octros facteres
téxices tan solo o8 una CAusa mas asocieda al valolr nutritivo da
su protaina, De hecho otros factorss como Jla variedad, la
historia de mansjo postcosecha vy el proceso de preapatacién son
igualmente importantes ¥ en conjunto ason las qus determinan el
qus estas proteinas alcancen un valor nutritive é&ptime de
acuarde a su natursleca. Cabe afindir gue 1 frijel comin ha
formado parte integral de la alimentaclén ds numsrosos pueblos
de Latinoamérica y otras regionss del mundo, como partse ds su
calturs, metrece toda la atencidn que ze 1s ha hrn;dado a la fechan
a3l como los esfusrzos que sn el futurc se sigan haciendo pars
optimizear su aprovechamiento a hivel dombstico 8in sacrificar
sy scaptacidn. Esto, sin duda alguna slfue alendo un reto para la

ciencia moderna,



MATERTALES ¥ METODOS

gbtencifn de la Husatra

Ls muestra de frijol pinto (Fhasspulus vulaarjs L.) varjedad
UI-114 »ss obtuvo de un campo comercial del distrito de risgo
Mo.51, Costa de Harmoaillo. La muestra corraspondid al ciclo de
cultive primavera-verano, 15986. ElL frijol se ligppidé en un
limpiador mecinico Brabendar (Mod, Labofix) con uns malla + 2.2
¥y un cilindro & 9, Durante el sstudioco se almacensd en bolsas de
polistileno ¥y tambos de 20 litros de capacidad a 5°C y humedad

zelativa manor de 802,

Estudio de Campo

El mbtado de preparacién de frijol (Fhassolus wvulgaris) a
nivel caserc fus un parimetro fundamental a estudiar debido a la
realacién existante entre estas tipo de préctices y el valer
nutritive, sohre todo en relacibn sl destine de zocpuestos
polifandlicas.

Para determiner las formas mas comunas de procesamiento del
frijel a nivel cesoro ae elabord una encussta aenfocsdas a las
principales prbécticas cullnazles ¢omo fuefch: Te2cic, cantided de
apua, tipo de olls y tiempo de cocimiento, ingredientas adicio-
rnales, formas do preparacidén para consuno y pricticas sn relacién
a 3u usd coma parte de la slimentacidn infantil (Ver Anexo 1},

Paza la aplicaclén del disefic muestral aa selacciond 1a

ciudsd de Hermanillo, Sotota, tomando en considecaszitn sl nimeza

53
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de familias de acusrdo a datos censales do 1930 , mediante un

muastreo aleatoric simple para proparcionaes de acuerdo a:

donda; P wQw 0.5 ; £ = 1,645

a = 0,05

El niinero de familias entreviatadas por colonia se determingd
proporcionalmants de acusrde & una astratificacidn sotivoecondmica
pravia, por la cual 38 dividié la ciudad en & sectorea

Taprassntativos de los distintos estrates de la poblacién [18].

Preparacién da la Muestra

La encussta raveld laa diferantes formas de preparacién
casera del frijol y de acuardo a dicha informacién se slahararon
los tratamientos sxpstimentales para la evaluacién biolésica dal
valor nutritivo da sus proteinas (FER y DAP) y del contenido da
taninos en laa divarsas modalidades de preparacién,

Para la coccidn de los frijoles se utilizaron ollas ablertas
de peltre para el cocimianto o abullicién, ¥ ollas ds presién
{121 C; 15 pai), Los tismpos para el cocimiento a ehullicidn
fuaron 80 ¥y 140 minutos, con remojo y sin  remojo previo dsl
frijol raspectivamanta, En la modalidad da gocimlento a presidén
fueron de 25 y 40 minutos, para el frijol praviamente remojado y
=ih remojar respectivamsnte. EL tiempo de remocjoc para los
tratamisntos en ests modalidad fue de 10 h a temperatura ambiente

125 C).
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Con al objsto de tener una medida de la textura final del
frijol obtenida en cada tipo de cocimiento, se rocurrié a 1la
evaluacién de ests pardmetro con un Instron Univarsal (Mod, TM-EM
Instron LTD.). &Se utilizd como indicador de blandura a la mixima
fusrza {Kg) para comprimir, cortar ¥y sextruir una cantidad
aspecifica da frijol cocido, Para realizar esta determinacidn se
empled una celda con rejillas ({Hire-extrussion cell, HWEC)
dissfiada por OTMS (Dttawsa Tast Measuring System) uaads anterlozr-
ments por Voisey et sl. (890). La vécnice conmintid an  colocar
una cantidad especifica de muestra (aproximadamente 140 g) en un
taciplente do aceto inoxidable ¥ de forma eblonga, con dimen-
silonas de 4,5 cm. por lado de base, y 12.5 co de altura. A través
de asta calda la muoatra fue cortada y extrufida y se registrd la
fusrza (Kg) empleada para llavar a cabo sstas oparacicones,

Durante al procaso de proparacién del frijol, an todos los
tratamlantos se mantuvieron controladas las relecionss fizicaa des
coantidad da frijol & agun de remojo (1:2), frijol a sgua pare
cocer (1:5) y (frijol cocido drenads a calda des cocimiento
agregado (1 : 0.73). Las tres relaciohes se basaron en los
resultados abtanidos de la encussta. La cantidad da caldo
adicionado ese determind por la consistencia del frijol molido
{evaluacién subjetiva) que fue entre semisguado ¥y caldudo, segin
la viscaosldad do la pasta,

Para los tratamiantos cen caido, &ats a= agread antas del
molide ¥ los tratamlientos sin caldo se drenaron ipmoediatemante
despuds de la coccldn, azrogindoss Unicanmente ol agun nacesaria
pars faellitar el trabajo de molido. Esta dltima operasclén se

llavo a ¢abo en una llcuadora comsrcisl ton capacidad de 5 L
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{marca Waring) hasta obtensr una pastm de taextura uniforms, sl

frijel molido sa axtendid en charoles de acere inoxidebla,
cunlap

las

s® introdujercn a un secador de tuneal a una temperstura de
30 + 5 ° y wveloclidad de aite constanta, Laz muestras
psrmanacieron an el secador hasta que ss obtuvo un contanido

final de humedad de 7 + 1,52 (aprox. 10 h).

Las rttesttas & analizar fueron procesadas ds acuerdoc e los

aigulsntes tratamientos:

- Cocimiento an olle abjerta; sdigién de caldo de coclmiento.

1

Cocimiento en olla sblerta; drenado lnmadistc daspués da cocer,

Coclmiento sh olla ablerbs; remojo previo: adiclén de éaldo de

cocimliento,

= Cocilmiento en olla abjlarta; remojo previo; drenado inmedisto

despuds del cocimiento.

Cocimianto en olls de prasldn: adicién de caldo da cocimiento.

Cocimianto en olla de presidn; drensdo inmediato despuds del

cocimiento,

- Cocimiento en olla de presibn; remo)o previo: adicién de calds
de cocimisnto.

Cocimisnto sny olla da prasidn; remojo pravie: drenado inmediate

despubs del cocimiento,

Andlisis Quimico
Las determinaciones de humedad, protsina, grasa, cenlras y
fibra cruda as ilevaron a cabo en muestras de frljol crude ¥y
on las  herinas usadas para la elaboracién de distas

axperimentales, poar los mitodos oficiales de la ADAC [2]. ' Los

carbohidratos solubles se determimaron por diferencla.
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Anslisia d# Taninon
Paras el andlisis de taninos xe obtuve una musatra de grancs

da frijol ¥ de caldos recién cocidos, representativa ds cada

tratemiento, El  frijol fus dascascarsdo &« mano, las chacaras,

cotiladones ¥ caldos de cocimisnto se congelaron por separado an

viales & =35 + 37°C hastse »su evaluacifn quimics. Para lLa

determinecidn de taninos, sa liofilizaron sproximadaments 2 g da

cada muestra praviamente conzslads empleande un liofilizadox

Larconco (wodelo Fraezes Drysr Ho,5) & 25-50 torz, ¥y ~54°C, Antes

de anelizarse fusreon malidas a malla # 40 eh un oolino Hilley de

leboreterio. Para la cuantificacién de teninoa as se siguld la

prushs da la vainlllina-BCL {72), para lz eusl se axteajoron 8.2

de cada muastrs previsments molids, cen 10 mi de metanol grade

analitico (Merck) con agitaclién continua en una plancha Lab-line

s 230 RMM duranta 2 horps, Se centpifugh % minutos en una

cantrifuga de mesa y el aschrenadants fusm emplesdo wn  las

datarminacionas, Medlente enaayos preliminares sa comprohd gue

baje estas copdiciones de trabajo ss obtepnfan laz mayoras

lecturas de ebsorbancia pare la reaccidén antrs loa waninos

condensados ¥y la vainlllina, por lo tanto la axtraccién  srm

completa, En sl caso de las musstres cocldas~ligfilizedas so

recurrid a la modificaclén de la prusbe <citada enteriorments

Propussta por Butler et al.(16]. En ambon cescs sl centanido ds

tanines ss obtuvo a partic de uns curva saténdar de [+)-catequina

tSigmal.

EL reactive de vainillina se prepard diarismante mezclando

volGamenies igunles de vainilline al 1% en Actdo apbtico glacial

EpivY ¥y da Acido cloxhideico BX en dstdo scbtice glacial  {vfv),
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El extracto DotanSlico ae diluyd sn & voldmenes de 4cido acktico
y-l- usaron alicuotas d.- 2 ml para sl ensayo. Sa agregaron 5 ml
dal reactivo de vainillina a cada tubo, &sto a intervaloa da 3
minutos y la reaccién se dejé procedesr durante 5 minutos. Todea
los sesnaaycs se aefectuaron en uni bafio do agua a 30 °C y losa
reactivos fusron previamsnta sguilibradeos a estd temperatura,
Las lecturas de sbsorbancin ss afsctuaron a #4853 nm en un

espactrofotbmetro Perkin-Eimer {modelo Lambda 3).

Evaluncgién Bilalbgica

Disefhc Experimental.
El sxperimento fue un diseflo completamante alaatorizade ¥ =e
sstructurd como factorial 23 o 2 x 2 x 2 con tres factorss ¥ dos

niveles para cada factor, ocho tratamlientos ¥ sais animalss por

tratamiento, d& acuerdo al modalo:

vegrel » HaTi e By o Ve + (TR + (Triax + (phigk

1, 2.
1, 2.
1, 2.
1, viius B

+ (IR + § gkl

PO o T

Los factoras fusron: )
Tipo de cocimlento (A): clla abisrta ¥ olla de presién
Caldo da cocimiento {B): con calde ¥ sin caldo
Remojo (C): con remojo ¥ sxin remojo pravio

Con tres afector principales, A, By C; tres interacciones
dobles, BC, AC y AB; ¥y una intersccién triple ABC, Lo anterior
se probd a través da anélisis de varianza posterisr s la prusha

4o Hartlat para corroborar homogeneidad de varianza [9).
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En el procesao de alsatorizacldn ase asignaron las unidades
sxperimentalas a tads tratemisnto medliante una tabla de nfimeros
sleatorics y se alaatorizd de igual mahera la posielén ds cada
tratamlento aen ol estantes da jaulas. Antes de lniciar el
sxparimento sa verificé que no hublera diferencias asignificatlvaa

en los pesos de las ratas entre los tratamientes (p > 0.05).

Razén de Eficiancia de Proteina (FER)

El PER sae determind segin el procedimisento asstablacido
oficlalmente por la AOAC [2]. Se utilizaron ratas macho Spragus
Dawlay reclen destetadas, alojadas en jaulass individuales de
aceroc inoxidable con alimento y agua ad libitum, a unsa
temperatura ambisnte de 26 + 19C y una humedad relativa que
fluctuaba snctre 533 ¥ 65%. EL parfodo experimental fue ds 28 dias
¥ se ubilizd Caselna-ANRC como control al 10X al igual que los
teatamientos da prusba. La composicién de la dista basal se

preasenta an el Cuadro 8.

Digestibllidad Aparunte de la Fratsina (DAP).

La DAF fua determinada utllizande la relacithn de concentra-
cién de Cr;0y y proteina en la dista experimental y en las hecas
durante la Gltima assmana del PER de acuards a Valencia st

al.{87],



Cuadro 8. Composicion de 1la Dieta Basal Usada an ia Evaluacidn

Biloldégica de la Proteina.

Ingrediente 3
Aceita de CaArtamo! a.0
Pra-mezcla vitarinical’ 1.0
Pre-mozcla mineral’* 5.0
ce,o 0.2
Celulosa 1.0
Agua 5.0
Puente de Proteina para formular al 10% variabla
Almidén y Daxtrosa para aforar a 100% variablae

'E1l aceite, mninerales, celuloga ¥y agua fuaron ajustados da
acuerdo al analisis proximal de log ingredientes. Las nuestras
sa calcularcn como (1.6% N en la musstra) x 100 da acuerdo ald

:étodc 43,212 del AOAC (2] aplicable a fuentes da mas de 1.8%
a N.

‘Todos los ingredientes son da Bloserv, H.J. E.U.A. excepto al
acaite y Cra0s.

'La pra-mezcla vitaminica contiene lo sigulents en g/Kg de
dieta: Aacido ascdorbico 0.45, bietina 0.0002, pantotenato de
caleio 0.03, colina 0.623, dcido rfélice 0,0009, inoslitol 0.05,
manadiona 0.02, nlacipa 0.04, aAcide paraminobenzdice 0.05,
piridoxina 0©0.01, riboflavina 0.01, tiamina 0.01, vitamina A
9000 UI, wvitamina B 0,01 mg, vitamina D 1000 UI, vitamina E 25
urI.

‘La pre-pezcla mineral contlaene lo sigulenta en g/Kg de dieta:
aluminie 0.0005, calcio 11.08, clore 4.7%, cobre 0.0175, fluor
0.0027, yodo 0.0030, hiaerro 0,385, magneslo 11.396, azufra
0.1162 y zinc 0.0637.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Encuesta

El tazafic dae musstra para los criterios satablecidos en el
dizsefioc fue de 260 familias distribuidos en los ochs sectores
socloscondaicos con  ssleccién al azar de las colenias en  cada
ssctor para cubrir la cucta, La distribucién de sncuestas por
sactor se pressnts a continuacidn;

Estrato
aosioncondalco 4 de encusstas

U |
2 sirarrneanananrasasstestnansinnnrasinss 10

. 1

N T4

L R T T ¥ T R T WP N 11

TOTAL 249

En sl Cuadro @ se prusontsn los diferentes métodos empleados
para cocer al frijol a nivel casare y las porcentajes da
peblacién que lom practican, Asi mismo, en sl Cusdro 10 =
presentan entos mismos resultados y otros relaricnados & la
sncussta pero denglosados por estrato spcitecondmico, Es
interszsnte anotar que el 27% de la poblacidn asesuréd romojar al
Irljol en sgua & temperatura ambliente antes 4a 39 nocimlento por

5 a 10 hr (toda la noche} usando azua an una Proporcidn Hde 2 a &



Cuadroe 9.- Principales Matodos de Preparacién
Pinto an Hermosillo, Sonora.

Casera da Frijol

PErictica culinaria Prafersncla Entre
La Poblacidn (%)

Rangae de Tiempe
Empleado (min}

Remoio (25°C) 27.0
Olla Abierta 59.9
(100 ©; 1 atm)
©lla Abierta! Remojo 20.0
{lo0Cy 1 atm)
Olla de Praesidn 9.5

(121 t; 15 psi)

0lla de Presidn; Remojo 5.1
(121 ¢; 15 psi)

Olla Eléctrica) Ramojo y sin &l 5.5
(BO0°Cr 1 atm)

600 - 720
105 = 135
75 - 90
40 - 60
20 - 40
480 ~ 600

6L



Cuadrce 10.- Distribucidén de Tratamiantos da Preparacidén y da
gonsumo Qa Caldo por Sector Scciocecondmico Segun
ncuasta.

Sector Madres que
Socio- Olla Olla da Olla dan &l caldo
econdmice Remojo Abjerta Praasidén Eléctrica a sus nifios
(x)] £x] sl (%] (8]
I 0.59 1.83 2.88 1.83 &.70
IT 2.07 0.36 1,47 1.47 3.70
IIT 3.560 3,34 4.11 1.11 B.70
v 3.52 5.14 2,17 0.72 ‘B.22
v 5.44 13.60 1.84 - o.00 20.40
VI 4.00 18,20 - .19 0.40 19.70
viI 2,87 10.82 1,08 0.00 11,50
VIII 5,08 20,858 0.00 . 0.00 20.80

'tes porcentajes estin dados en relacién al total da la
poblacidn muestreada
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partes por une de frijol, FEL total de asta poblacién descarta sl
agua de remocjo ¥y no la utiliza para cocer el frijol, En la Figura
4 3s enfatlzs la distribucién de los tratamientom térmicos
habitusles de preparacitn de frijol ¥y su prefersncia entre 1la
poblacién en estudio.

La olla ablarts de peltra fue el reciplents utilizado con
wayor fracusncia; BOX de la poblacién dijo usarla, su uso sa
manifeatd marcadamente (-] los  wextratos de menor nivel
sociecondmico. La olla de presién aparecit sn un 13 y la olla
slbéctrica (cocimlente lento) fus usada por sl 5% restante, Estas
dos Gltimas ollas se presentaron principalmente en loe estrates
de mayor nivel socloscondmico. En sste sentido, e importante
subrayar el predominio del uso de la olla abiarte acbra la eclla
de presién, especialmento por las rapercusiones nutrimentales gue
tienen eatas précticasz, como se discute posteriormente.

Otro Aimporimante aspacto que so estudid fue la preferencisz en
la forma das consumo del frijol por la poblacién. La respuosta
ganeral ae distribuyd en dos formas principales: frijolea snteras
con caldo {502} y friloles molidos con caldo (50%}.

Finalmente, se verifict la situacién del suministro de calde
& la poblecién infantil. Los rasultados indicaron que a1 711 de
1las madres incluyen al caldo en la alimentaclén del nific antas de
cumplir el primer afio dea adad, » incluszso al 432 da allas antes de
loz 6 meses. Estos daloes siguen la  tendencia roportada por
Hressanl st al., en otros paises des  Latincanmdrica 1{13], que

tamhidn usan el caldo de frijol en la alimentacién del infante.



Fiyurs &, Metodos Ciaseras en Hillo.Sen,

Gl1a Ahienta’

oila Ablertn, Remojo




Anklisis Quimico

La composicién proximal de las harinas de frijol usadas sn la
slaborecidn de las distas sxperimentales as mantuve casi similar
L1 ;’.odou loa tratamiantes (Cuadys 11), a sxcspeitn de  las
co_ntsu. cuyo contenido me vid afectado por la inclusién de caldo

de c¢ocimiento,
Taxtura

Los valores de textura obtenidos pars frijol pintoc por medio
do ia celda WEC as presentan en el Cupdro 12, Sa puads cbservar,
que la taxtura del frijol pinto prasentd valores aimilarss cuando
sl coclmlianto fus reslizado & presidn ¥y a sbyllicién con remojo
previo, aun cuands los tiompos d# cocimiento fusron marcadamonte
difszantas para cada tipo de coclimienta. Esta conaideractién fus
hecha al tomar uyn error standard de + 4,0 Kaf para la celda WEC
en masstraa de frijel [B). Por otro lado, las puestras cocidea
tanto a sbulljicién como a prasién, asin remcjo prsvio, dieron
valoses conaiderablements bajos ds texturs. Parsce aer gus sn
amhoa cescs, donde nl cocimiento fue sin remojs provio, el tiempo
éptimo  de cocimienzo seleccionado de acusrdp a los resultados ds
la sncuents fue sxcesivo, 5in embargo, las cuatro muestras
difersntes da frijol pints cocide fusron evalusdas, ¥ de acuardeo
a4 amam de cBEEV se encentraron como adecuadas  en sus
caracterfsticaas finaules. Deaafortunadamente pe existsn informas
«n La literatura disponiblas que indiquen el uso de la celda WEC
para evaluar texturs deg frijo) tal comc e hizo para el pressente

astudino, por welle en este momento es dificil comparar las



Cuadre 11.- Composiclon Pruxinul de Har.lma

a E‘-‘.l.::lj-éirl’._iﬁéo' c;\i:do‘y.‘.l":'ni:'eﬁudo por °
Dlversnl Tral:aml.untol asero R ! N B R -

P:otainn ;
Tracamlento B :

Frijol Crudo '

oOlla ablerta R
140 min, IOO’C 1 lm DA

S5in caldo - T 26,13
Con caldo T 2487

65.98
65,85
Olla do presion s
40 min, 121, 15 pll

Sin caldo
Con caldo

§6.25°

Glia ablerta; con.remojo
90 min, 100C, 1 atm -
Sin caldo -
Con caldo

884D
67,13
0Olla de pruton- con’ rer il
25 min, 121°C, I.5 pli :

5in caildo
Con calde

" §5.20
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cuadro 12.- Efecto dae 1los Diferentes Tratamientos Caserwss de

Preparacidn de Frijol Pinto Sobre su Textura Despuds
del Cocimiento

Tratamisnto Tiaempo de cocimiento Taxtura (WEC)
{min) (Kgt)

el s T

Olla Abiarta
{100 7 1 atm) l40 47.0

0lla Abiarta; Remojo
{100 *C; 1 atm) s$0 74,0

Clla de Prasicn
(121 °c; 15 psi) 40 39.0

Olla de Presidni Remojo
(121 ~c}; 15 psi) 25 78.0
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cesultados con los de otrom sstudios de  textura simileres, N
ohstante, si sa wmplea el critarioc de los Jusces como as
desoribld anteriocrmente, ss pusds afirmar gue ls textura del
frijol pinte cocide, evalusda cooo mixima fuerzs de corte
enpleando una calda tipo WEC, ws cosiderada comd acaptable pazs

el consumo humano en un rango de 40 a 80 Kgf.

Emju

El remojo del frijol tuve un sfecto scbrs el tiempo de
cacimlento tanto en el cocimiento a sbullicidén, como a presitn
(121 C; 15 pai). Paras amhos tratamisntos se ohtuve una raducoién
de tlempe de 28 y 371 respsctivamente, En estudios antariores sa
ha documstnde al hoeehe de la disminueiédn en tiswpos de  procesos
de coccio'n eascoladns a la inhibicién de sgua en el granc de

Fhassolus vulgeris [88]. Esta disminucién repsrcuts an un shorro

de snapgi{a durants su cooimiasnto,

Teninos

Los contsnidos de taninos condensados para frijol pinto se
presentan en ¢l Cuadro 13. La variacidn fue #n un amplic rango
{238.0 ~ 15056.3 mp Eq. categquins/100 g). También se pressntan
los datos para céscarm, cotiledbn y caldo de cocimlsnte
liofilizados para los divarsom tratunientos. La difarancia tean
marcada, principalmente sntrs el frijol sntero crudo ¥ sl cocido
as #xplicabls, ya qua durents los procascs dw soccifn se favorece

la interaccién tanino-protainas, donds excos complejos al ser



Cuadro 13, Distribucidn dal Contenido de Taninos en Diferentes
Estructuras y Tratamientos Casercs

(mg Eq., de Catequina/100 g)

Tratamiento cascara Cotiledén Caldo
Frijol cCrudo® 16303.5 N.DJ? -
Frijol Ramocjado .
10 hr.; 25 °C 253.75 4.25 27.4%9
Cocldo an

5in remojo

140 min; 100 <€ 14,00 6.25 108.50 .

Con remojo

90 min; 100°C 13.25 7.25 262.50
Cocido en

0lla de Presidn

5in remeojo
40 min; 121 °C: 15 psi 15.75 6.50 224.75

con remojo
25 min; 121 °C; 15 psi 23.00 18.25 272.25

'peterminacidén empleando el métode convencional para analisis de
taninos condensados por e}l reactive de vainillina-HCl en
matancl. Price et al.[72]. El resto da los analisis sa hizo cen
la modificacicon de Butler et al. [16], para el mismo ensayo,
que utiliza dcide acético en vez de metancl en el reactivo.

ZN.D. cantidades no detectadas por el médtodo usado.

:bato calculado {mg eq. cat./ 100 ml agua de ramojc).
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insolubles 1no puaden extrasras por medico de loas golventss
reacomendados para extrasr taninos condensadoa [17], ¥ por tanto
sdlc se cuantifica la fracelén de tanines condensadas gue resultd
librs {(no snlazada a la proteina). Asl mismo, ea conocido gque
durante el cocimiente hay degradecidn de poalifenclsx [25] lo cual
contribuya tambidén a que las concentraciones detsctadss ssan tan
bajas.

Por otrs parte, el contenido de taninos en el frijol cocido
paras todos los tratamientos, fus tan bajo, gua las técnicas
convencionalas para cuantificarles (72) no alcazaron a detactar
su pressncla. For lp tanto se recurrid s uyna modificacidn da la
técnica, propussta por Butler st al, [16), en la que, para la
preparacién del reactivo, el metanocl ez substitulde por Adcido
acdtico glacial. DBajo astas condiciones, on estudios provins se
sucoptyd que la reaceifn precede mas libremente ya que los
cooficlantes de axtincidn molar pars diferentes oligémercs de
flavan 3-ol musstran una uniformidad, wientras gue en metanol no
ae presonta eata sltuacidn, por lo que dichos autores afirman que
la cinfética de la reaccién &8s menos compleja cuando &sta se llava
a cabo en 4cido acktice glacial que cuando se llava & cabo en
meboanol, ¥y e incrementa la absorcién de loa grupos cromdforaos
formados wentre la wvainillina ¥y los residues de flavan-3-ol
presentoas an la eatrictura del tanino.

En cuanto al reswjo, e ocbaszvéd gue tuve un efecto importantas
*n  la diaminucién del contenjdo de taninos, pues se obtuvo un
831 de reduccidn ol considerar e frijol sntera, Eastudjes
pravics (211, reportan pérdidas 4e Saninos dal 751, Asi miamo,

le influancia del roweojo sobre la concentracién da taninos en el
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cotiladén del frijol crude y cocido sw aprecia clsraments al
comparar ambos valorss, La cousa de mato vz asociada a la
difusién que presentan los polifencles por su  cacécter
hidrosoluble gQue las permite penstrar a las estructuras del
cotileddn [3].

El contanido de tanihos hallade wen chéscaras varid
conaldezablecente antra el frijol crudse ¥ sl fzijol cocide
(253,75 - 18303.3 mg eq. de categuins/100 g}, Sin embargo, as
diffeil analirzar esta comparacién debide a que guande el £frijel
wsth en su forma cruda el total de loa taninos se sncuentra en la
clacara [23] con un contenfdo de 18303.5 mg equivalentes de
cataquina /100g, 15 cual no sucede an al frijol cocldo, ecotno lo
miestren los valeras en cotileddn ¥y caldo de todos les
tratamientos en los quo la concentraclén de tanines sa mantuvo sn
un rango de 65.25 a 18.25 mg eq. catoguina/l0Dg para los
cotiledones ¥y de 108.5 a 272.25 para los caldos, ssto implica qua
durante al procesoc parte de loz tanihos so han difundido al
cotiledéth y otra paris ha pasado al calde da cocimiento, Laa
concentraciones en las céscaras liofilizadas de f£rijel cocido
tamblén variarcon, de hecho ss pusde aprecisr una relacién antra
La concentracidn de taninos y =1 tiempo de cocimiento an olla de
presidén, con un total de 23 ¥y 15.75 ma eq. de catequina/100g para
25 y 40 min de cocimisnto reapesctivaments, e» decir xe obzervd
gque & medida que aumantéd el tiampo de cocimianto la piérdida da
taninos se incrementd, Es intezwsante hacsr notar gue aeBta
tendsticia Gnicaments sa manifestd en la olla de prasién mientras
que w0 Ls olla mormal no ae presentd, aln ombargo la inforsacién

4 wEt® TesapPecto as shCand ¥ &8 hecesaria mayser invackbigacidn
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sobrs los mecanismos qus puadan eatar asociados A interacciones
moleculares, antrze polifancles y moléculas afines, ¥y que pusdan
ocurrly durante el cocimients bajo difersntes coendiclones de
proceso.

o

Finalments, la concentzacién do taninos hallads an los caldos
ds cocimiento liofilizados, para todos los tratamlentos fus la
mayor eon respacto o la de chscaras y cotiladones, Can esato ss
deduce que una gran parts de los polifenoles tiande a4 migrar da
la chscara de la aemilla al agus de cocimlento ¥y ahi{, participar
probablemente sn el snlazamlento & proteines, 8in smbargo, debs
haber uns fracolén de tanino gus no ae une ¥y psrmansce libre, ya
qus en presencia de bajas concentraciones ds  proteina, los
polifenolas pusden tnirse a uno o mas sitios on la supsrficle de
la proteina causando agregacitén y pracipitacidén de ésta {46). Es
par aso qua sdle una cantidad limitada de taninoa puada
participar en eate enlazamianto, For otre lade, ss ha
comprabade que en medio acuosce lak intéracelonea hideofédbigas
tanino-proteina ss ven favorscldas [B6], con lo cusl =ss  pugds
explicar la unién del tanino del frijol, a ia fracclén protiéica
que se deposita sn el caldo,

La <c<antidad de taninos an el caldo a» mantuve uniforme an
todos lon tretamientos, a sxcepcién da la de olla abierta (100°C
y 140 min), quizk al mayor tiempo de cocimiento favorecid una
sayor asociacién ds taninos & protelnas, polisachridos ¥ otras
moléculas afines gque a su vez tambidn se depositaren enh mayor

proporcidn en el caldo,
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Otros Pactorea Antifimiciégicos

En cuantc a la posible influencia de otros factoces
antifizdiolégicos como inhibidores de tripsina y heoaglutininas,
los estudios de Barcén (8], eon la misma variedad de frijol vaada
pata este astudio (pinto UI-1l4), reportan valorea onry bajos para
sl cazc de inhibidores de tzipsina atn con tiempos de coclmisnto
menorss gus lom uaados en la presents investigacidén., Por otra
parte, ®e ha encontradoc qua dentro de laza diversas varisdades
maxicanas de P. wvulgaris, la varjedad pinto contisna niveles
considerados bajos ¥ madios (307,

En cuanto al contsnido de hsmaglutininems se he reportadoc gue
para frijol pinto el cocimlento a sbulliclén vy & presidén reguirld
13 ¥y 5 minutos reapectivamente, para oliminar la actividad
aglutinante [B],

Basados en estos reportsa [8,30) no me considerd relevante
lievar & cabo daterminaciones da los factorea antifiniolSglcos
anteriormente mancionados, ya que les tratamfentos térmicos
aplicados para este satudio fusron bastante mas asvercs qus los

reportados anteriormante.

Valor Nutritivo de Pratainas

El afascto ds mayor asignificancia estadistica fus ul
tipeo de cocciSn (p < 0.0001), weguido de la adicidn de caldo
(p = 0,05). La interaccisSn sntrae tipo de coccidn ¥y adicidn de
caldo fue tamblén significativa {p < 0,025), El sfecto del remojo
ne  fue algnificativo por af mismo ni & travis de sus  intersc-

slonsa, El Cuadro 14 muestra los resultados del PER y de La DAP,



tuadre 14.—- Razdn de Eficiencia Proteinica (PER) Y Digeshibilidad
Aparente da Proteina (DaP) para " Frijol - Pinto
Procesade por Diversos Tratamientos Caseros,. - .

. X Digestiblidad
Tratamianto PER *+ D,S. A-PER‘ -:) . Aparante-

: dg;Proteinn

0lla abjerta: sin remojo

5in caldo 140 min, 100 *C 1.23 + 0.24
Con caldeo 140 min, 100 “C 1.05 + 0.07
ollm de presidn; sin renmcjo .
Sin caldo 40 min, 121 <C 1.05 &+ 0,07
Con caldo 40 min, 121 *C 1.01 * 0.06
Olla ablarta; con remojo -
Sir caldo S0 min, 100 ‘C 1.24 + 0,10
Con caldo 90 min, 00 °‘c 1.06 + 0.18
©0lla de presidn; con remojo
5in caldo 25 pin, 123 C 0.89 # 0.14
Con caldo 25 min, 21 <«© 0.94 + 0.07 66.06,
caseina ANRC 2.48 + 0.18 ﬁ‘r 2 50 ,lﬁi;gﬁff{

'21 A-PER corresponde al PER ajustado tomande como base.el valor, ..
da ¢ageina-pAHRC correspondiente al grupo de . animales  empleado
como control de acuerdo al protocolo AOAC. : EERELE IR

15
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loa nivelsas de mignificancia se Pressntan en =l Cuadro de
anilisis de varianza (ANDEVA) del factarial (Cuadro 153.

EL wfecto mas importante datectado sn sszte sstudio fue al da
tipo ds coceldn, donde ta oalla abisrta tuvo velores
signiticativamenta mas altos pata los tratamisntos sinh  caldo,
1,23 y 1,24 respsctlvaments para frijol sin remojar y ramojado en
olla ablierta, contra 1,05 y 0.856 (Cuadre 14} en olla de presidn.
Esto pudo debarse 8 unha dizminucifn en lisina disponibls en
funcién dal tipo de cocimisnto en olla abisrta ¥y olla de preaién,
como ha sido reportado para varisdadea de caupi (¥igna
unguiculata f(L.) Wolp} después de una hora de cocimiente a
Presién, con una dismunucién aignificativa de 5.1 a 4.6 g/16
& N de lisina disponible [Dl). En relacién a eato, se sabse que
la disminucién especifica wen lisina dizponible as encuentra
asoclada al awgunde grupo amino de aste aminodcido, que lo hacen
muy susceptible para participar en rsaccliones da Malilard con
azGcares raductores y 1la aubsscusnts formacién de derivados

_duoxicn:nlillcol biolégicemente 4indisponibles [40!. Aungus la
destruccién de lisina durante el procasamiento térmice ha aido
sntudiada desde =l punto de vista cinético, pars sl caso de
legunithosas cocldas en agua eata informacidn ea muy escasa, sin
smbargo Flias st al. [23] han observado cambios dréaticos en

lisine disponible ¥ an mencs tismpo en caupi (Vigne sinensis) an

olla de presién (121 *C; 15 psi) con 54X de reduccién a 13
minutos, 62 a 30 minutos ¥ 691 en 45 minutosx. Sua datos han
correlacionado con diaminuciones proporcionales en PER.

Por lo g3us se refirers al casldoc se obtuvg una disminuciof

ajgnificativa en el valor nutritivo de ll; protelnas “da las

BT



Cuadro 15.- Anilisiz da Varlanza del PER an Frijol Pinto.

Fusnte qe . Suma da Cradas do Cyadrado Valor da
Variascion Cuadrados Libertad Hedio _F .
Tipo da Coceldn (A) 0,355 1 0.355 - '20‘.31*_"
Adlclaon de caldo(B) 0,088 - 1 0.088 ' 5. Quwk
Remoio (c) 0.032 o 0,032 1.86
Interacciones - .
BxG © 0,007 1 0.007 . 0.43
Axc : 0.047 1. 0087 - 27
AxB . L 0.0870 1 0.097 :'5;59_**#
AxBxC - . 0.066 - 1 _ ©.085 T
Error. . . . 0.697 w
Toral 7 1.332 L7
*({pe0,001)
Wk (p<0,05)
Aok {p<0.025)
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distas donde se incluyd, Esto queda demostrado al comparar los
valorss do FER de 1.23 a 1,05 &n ceso de olla ablerta sin remojo
sin adicién ¥y con adicidn de caldo respactivaments, similares a
1os obtenidas an frijol prevismants remolade ¥ cocide an el miams
tipo ds olla, en que sl PFR disminuyd de 1.24 & 1.08 cuando ae
agregd caldo de cocimlento., De nusve, sata sitaucién refleja lo
mostradae an el Cuadro de ANDEVA donde el remoj)o no fus
significativo (p = D.B!. Por otra parte, el sfecto del caldo ne
fus significativo en sl caso de olla de presitn.

Los resultadoa anterlores pars £rijel pinto concuerdan con
otros raportas dw la litscatura donde 2s ha obssrvedo dlsminucién
del wvalor nutritivo con la adicién de caldo de cozimianto [7,51)
para chicharo de vaca {caupl; Vigna ungujculata L. Walp.} ¥
frijol comiin (Fhasealus vulzeris). Estes tipo de comportmmiento se
he obasrvado tanto en evaluaciones irn vivo como in vitro,

Los procescs ds coceldn pusden inducir ls formacidn de
complejos protaina-taninos qua puaden inhibir proteslisis a nivael
intestinal, ¥ los efactos por la inclusifn o axclusidn da caldon
sobre indices de valor nutritivo como el FER ¥ la DAP pueden
sstar satrschaments lipados & wate disminucidn dal
aprovechamiento del potancial nubritive de las protefinas, como ha
sido discutido por Brassani y Elfasx (13},

En »l pressnte estudic ae detsctaron altas cancantracicnes da
taninos sn los caldos de cocimisnto de las diferstites modalidades
de preparacién casers da) frijol. 5in ambargo, al efecta de la
presencia de tanlhos an el caldo de cocimiento se hizo sblo
aztdenta cguando el timopo de coccidén fus lo suficientomnnue

prolongado  pars permitlr gue ae indispusieran las cadenaz
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paptidicas por influsncia de los polifenclex, asf lo musstan los
resultados de PER y DAP para el frijol cocido an olla abierta
previamsnts remojade ¥y sin resmojar, con 90 y 140 woinutos ds
cocimiennto aen agua a 100 £, respsctivamente, En contraste con
ssto, el caldo de frijol cocido an olla de presidn no  resultsd
tener un afscte detrimental scbhre la calidsd de¢ la protsina en
términocs d« PER y DAP. Medlante andlisis de regresidn lineal
tanblén a8 pudo comprebar que en o©lla abierta existe buena
correlacish (r=-0,85; p<0.05) entra contenido de taninoes en
asmilla enters cocida, sin caldo ¥y eon calde, ¥y valor de PER (ver
cuadzos 13, 14). Esto no se observd an el cnoo du olla de
preaidn donde no hubo correlacidn entre tanines ¥y PER,
(r = 0,08) lo cual también concusrda con loa valorea de FER que
no camblaron significativaments por la adicién de caldo.

Es nacesaric aclarar que los valorss de digestibilidad no
pudieron compararss astadiaticaments debido a qua la DAP se
datermina para toda la dieta ¥ no hay repeticidn por tratamiento,
por lo que Jdnicathonte se pudo analizar las tendencias de los
datos cbtenldoa, En esate estudio, se obtuvo una alta corrslacién
antre loa valores de PER y DAF (r = 0.72; p<0.05), Se pusde
afirmar que la informacidn gue za cbtuvo del PER fue similar a 1a
gus S8 darivé de la DAF y amhos valorss sitvieron como patrones

para comparar la ctlidad da laz proteinas.
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CONCLUSIONES

Este sttuydio detectd las formas mas ubilizadas da praparscién
:.hl. frijol pinto (Fhameslus vulgaris L, ) & nivel poblacional ¥
relmcionadas con el valor nutritive de la proteina, Eata
situacién fus Aindependianta de lam evaluacionas cbjetivas da
propisdades fimlcas, sin exbargo, los datos cusstran diferancles,
en reduccionss de tisapos de coccién, tipe de recipients
utilizado, inclusiéh o remocildn de caldo durante al consumo y
précticas de remojo, qus maniflestan posibles mejorias oh la
optimizacidn de valer nutritivo. Sa pudo detectar la influencia
relativa de la presencia da polifenocles ascbre la  calidad
biol&gien de la proteina de la dieta y ls relacién que tiens asu
presencia con )1 métedo dl- praparacidn del frijol. En  este
satudle ademAs se detactaron cambjos de walor nutzitive wan
funcién del tipo de cocimlianto; dal posible detarioro térmico de
la proteina ¥y dea los potanciales efectos de los tanines
rasidualas.

La importancia da westos hallazgos crsces al analizar 1a
alta tendencia entre las madres por ineluirlo en ta alimentaclén
infantil, ¢omo lo revalaron los datos de la encdasta.

En resunen loa valaros gue resultearon mas altos an  valer
nutritivo fuercn los cocinados en olle abierta min caldo; asi
mismo, w)l efects del caldo resultd ser negativa sn la olla
ablerta mas no en olle de presidn. Los valorss mas bajos fuaron
los de olla de preslin, sin cmbaggo, wika modalidad de coclmlento

tuve una frecusncla da utilizacién muy haja entro la poblacién.



RECOHENTACIONES
La  informacién derivadas de este estudio pudiera  ser
difundida & travhs de progrusas de sdutscidén pars el consumidor,

stiquetadn de praparaclén de alimsntos y otros, A nival cassro

ss sneontré conos recomandable el remojer el frijol antes de
cocarle Ya que ssto favoracs gus sl frijel se sblande previamante
¥ pusda ser goclnado sn menos tismpo, 10 horas da remojo previo ¥y
§0 minutos de coccidn a sbullleibn parmiten obtener un frijol da
textura ascaptabls. E1l caldo de cocimlento del frijol presenta
antinutrisntss Lllamedos tanines gus tisnden s disminuir el valor

nutritivo de la protaina, por lo que ss recomisnds sliminarlo da

la alimantacilén dal nifio.
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