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INTRODUCCION,

La alimentacién ha sido una de las necesidades apremiantes del
hombre y su satisfaccién, motor en la formacién y progteso de las socie
dades.

En la actualidad uno de los principales problemas que se plantea
al mundo en general es el asegurar una alimentacién adecuada para su
poblacién tan numerosa y en tan rdpido crecimiento, El problema no se
presenta de igual modo en todas las regiones del globo, por una parte
en los paises desarrollados, donde vive la tercera parte de la poblacin
se cuenta con suficientes alimentos, los que en ocasiones son consumi-
dos con exceso, y por otra, en los paises de escaso desarrollo, con las
dos terceras partes de la poblacién mundial, grandes niicleos sociales

sufren de desnutricién en distintos grados,

En México los problemas nutricionales son méds acentuados en
grupos numerables y mayoritarios como son los nifios y las madres em
barazadas y lactantes. La desnutricién de estos dos grupos tiene graves
consecuencias sobre el futuro econdmico y social del pais, ademds si la
clase trabajadora sufre de desnutricién crnica se limita su actividad fi
sica y mental lo que provoca que se disminuya la produccién y el ingre
so,

El problema de la alimentacidn deficiente es consecuencia de es
tos factores:

1. La disponibilidad de alimentos, que depende de factores



geograficos, biolGgicos, sociales, econdémicos, culturales; asi como
del almacenamiento y conservacibn, del transporte e industrializa -

cién y la importacién y exportacién.

2, El consumo de alimentos, que estd determinado fundamental-
mente por el poder adquisitivo y los habitos alimentarios. Asimis-
mo, en la forma de seleccionarlos y la manera de prepararlos y ser

virlos.

Como una medida tendiente a solucionar el grave problema de
la desnutricién en México, deberd de aumentarse en cantidad y cali -
dad los alimentos disponibles, por lo que la atencidon se debe centrar
en alimentos de origen vegetal ricos en proteinas y, ademds, promo-
ver adecuadamente los sistemas de conservacion, industrializacion y

comercializacién.

En segundo lugar realizar estudios de investigacién que pro-
muevan la blisqueda de nuevas fuentes de proteinas que aumenten el
abasto y pongan a la disponibilidad de la poblacién alimentos protéicos
de bajo costo y con un alto valor nutritivo.

Entre los alimentos de origen vegetal que se cultivan en Méxi
co revisten especial importancia los frijoles (Phaseolus vulgaris) por
las siguientes razones:

a) Son plantas que se cultivan en todo el pais, tanto en el

tropico como en las zonas templadas.

b) En México hay alrededor de 75 variedades cultivables.



¢). Tienen un alto contenido de proteinas de 18 a 22% en gra

no seco, mientras que en los cereales oscila de 6 a 14%.

d). Son consumidos por la mayoria de la poblacién pues sus

precios son accesibles,
e). Son ficiles de secar y almacenar.

f)). Se les considera como complemento protéico de toda ali-
mentacién hecha a base de cereales, raices feculentas y tubércu

los,

g). Proporcionan gran utilidad a la agricultura pues gracias a
las bacterias nitrificantes presentes en sus raices tienen la ca
pacidad de fijar el nitr6geno atmosférico mejorando asi la com

posicién del suelo,

Sin embargo, presentan algunas desventajas: son deficientes en
amino4cidos azufrados, son de dificil digesti6én provocando trastornos in
testinales y flatulencia, en algunas variedades de frijoles se encuentran
inhibidores nutricionales y sustancias téxicas (inhibidores de tripsina,
hemaglutininas, glucGsidos cianogénicos, alcaloides, etc.), que limitan
su consumo; no obstante esto la toxicidad puede eliminarse o reducirse
a limites seguros mediante una preparacién adecuada, y esas deficien-

cias de aminoidcidos, suplementarlas.

Por todo ello este trabajo pretende dar a conocer las cualida-



des nutritivas de esta maravillosa especie vegetal, con la tendencia de
contribuir a mejorar la alimentacién de una poblacién cada vez mds cre

ciente en todas las latitudes y, en particular, en nuestro pafs,



L. GENERALIDADES,

Las leguminosas han sido uno de los primeros cultivos co-
mestibles practicados por el hombre. Su historia como plantas cul
tivadas se remonta a los tiempos neoliticos, en la época en que el
hombre pasaba de la caza y la recoleccién de frutos, a la produc-
ci6n de alimentos mediante el trabajo, y adoptaba un nuevo medio de
vida basado en comunidades agricolas aldeanas, que a su vez condu-

jeran a la civilizaci6n urbana

Con el correr de los siglos, el frijol o fréjol coman se ha
extendido por todas las partes del mundo, incluso por América, pe-
ro en este continente es mucho menos importante que el frijol o habi
chuela nativos (Phaseolus vulgaris) segn diversos investigadores, el
cultivo de esta planta en México data de seis o méis milenios y hay
hallazgos que se localizan en la regién de Ocampo, Tamaulipas Mé-
xico, en donde se han encontrado restos de melones, calabazas y fri-
joles (Phaseolus vulgaris) a los que, mediante el carbono radiactivo,

se ha atribuido una antiguedad de 4000 afios A.C. o quizd més. (1)

El frijol se ha cultivado en toda América del Norte, Central
y del Sur desde tiempos remotos, y el gran nGmero de nombres
que le han dado los indios americanos a las variedades silvestres y

a las cultivadas son un nuevo testimonio de su antiguedad.

Casi todos los exploradores espafioles los mencionan, el mismo



Col6n encontré en Cuba, en 1942, una especie de frijol distinto de los
europeos, que le eran familiares,ymds tarde observa en Honduras la

presencia de variedades rojas y blancas del mismo frijol.

El fréjol o frijol se llev6 de América a Europa en el siglo
XVI. Al principio, se trataba de un lujo extraordinario que s6lo llega-
ba a ]la mesa de los ricos pero pronto se extendié su cultivo por toda

Europa y hoy dia, crece en todas las partes del mundo,

Composicién de los frijoles.

La importancia desde el punto de vista nutricional se debe a su -
alto contenido de proteinas. Sin embargo, estas proteinas se considera
que tienen un valor inferior en comparacién con otras clases de protei-
nas, ya que son deficientes en metionina, cisteina y en algunos casos en
triptéfano pero no en lisina, por lo que se consideran como suplementos

para los cereales.

Las proteinas en las sefnillas estdn localizadas en el cotiledén,
en los ejes embrionarios y s6lo pequefias cantidades estin presentes en
la cdscara de lasssmillas. Los cotiledones contienen aproximadamente
27% de proteina, mientras que los ejes embrionarios y la cdscara con-
tienen 48% y 5%, respectivamente. Los cotiledones contribuyen con ma

yor cantidad de proteina, por su gran peso. 2/

En las leguminosas se encuentran dos clases de proteinas: las



globulinas y las albiminas.

Las albGminas representan de 8 a 409, de las proteinas tota-
les y el resto corresponde a las globulinas. Las globulinas son pro-
teinas solubles en solucién salina y han sido divididas operacionalmen-

te en dos: legminas y vicilinas.

Bajaj, (3) encontré que la legGmina tiene mejor calidad pro-
teinica que la vicilina; ésto se atribuye a la composicién de aminod-
cidos, particularmente los azufrados y tript6fano pero no isoleucina
y lisina.

En la otra fraccién proteica, la albimina se encontré que su
calidad biol6gica es mejor que en otras fracciones, ésto se debe a
que contiene mayor cantidad de aminodcidos esenciales, particularmen

te lisina y amonodcidos azufrados. (3)

Grasa
El contenido de grasa de la mayoria de los frijoles (Phaseolus)
oscila entre 1 y 2%. Las grasas de las leguminosas, en general, son

ricas en 4cidos grasos esenciales.

Vita minas.

Tiamina.- El contenido de tiamina de las leguminosas como
grupo es mis o menos equivalente o excede ligeramente al del con-
junto de los cereales. Estos valores oscilan de 0.3 a 1.0 mg/100 g

de muestra.



Jaffé y Col. . reportan los siguientes valores para tiamina.
Frijoles negros (Vigna sinesis) 0.35 mg/100 gr de muestra y 0.40 mg

100 gr de muestra para caraotas rosadas (Phaseolus vulgaris).

Riboflavina, - Con respecto a esta vitamina se han reportauo
valores de 0.12 mg/100 g en caraotas negras (Phaseolus vulgaris) y pa

ra caraotas blancas 0.10 mg/100 g de muestra, 2/

Niacina. - Son los frijoles una fuente bastante abundante de nia
cina, conteniendo un promedio de 2 mg/100 g de muestra, Se reportan
valores para frijoles negros (Vigna sinesis) de 1.3 mg/100 g de mues-
tra y para caraotas negras (Phaseolus vulgaris) de 1.7 mg/iGO g de mues
tra. Algunas de las leguminosas contienen carotenos y carotenoides, pe-
r0 no contribuyen mucho como precursores de vitamina A, Los valores
de muchas leguminosas, segiin datos disponibles, son del orden de 50 a
300 unidades internacionales de vitamina A; para el frijol comin (Phaseolus

vulgaris), se reportan aproximadamente como 30 unidades de vitamina A,/

La vitamina K y los tocoferoles también se han encontrado en

las semillas de las leguminosas, pero en pocas cantidades,

Vitamina C. - Se han encontrado esta vitamina en las semillas
secas. Cravioto y col o encontraron 4cido ascérbico en los frijoles co-
munes (Phaseolus vulgaris), con valores superiores de 3.4 mg/l00 g de
muestra. Se ha observado que el remojo de las leguminosas en agua, se

guida de una fermentacién conduce a un incremento en el contenido de 4ci



do ascérbico en productos que se consumen sin cocerse.

Minerales,

Calcjo. - Las leguminosas en general son comparativamente fuen
tes pobres de calcio en la dieta, el valor mds alto reportado es menor
de 300 mg/100 g de muestra, por lo que el contenido de calcio estd -
siempre cerca de 100 mg/100 g de muestra o menos. Para frijoles se

reportan 86wg de calcio/100 g de muestra, ”/

Hierro. - Son las leguminosas una buena fuente de hierro en la
dieta; su contenido varia entre 2 y 10 mg/100 g de muestra, Se repor-

tan 7.6 mg/100 g de muestra para frijoles.Z/

Hidratos de carbono.

En su forma seca producen casi tantas calorias por unidad de
peso, como los cereales, pues contienen aproximadamente 60%, de car-
bohidratos que, en general, se absorben y se utilizan bien; considerdn-

dose buena fuente de energia. y

DIGESTIBILIDAD,

La digestibilidad se considera como la habilidad de las protei-

nas de satisfacer los requerimientos diarios del hombre,

Se ha encontrado que la digestibilidad es mds baja en algunas

-

proteinas vegetales, que en proteinas animales; esta baja digestibilidad
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puede ser causada por factores tales como:

a). La baja solubilidad que puede reducir probablemente el

ataque de las enzimas digestivas.

b). Fracciones especificas de las proteinas, las cuales pueden

ser muy resistentes a la accibn digestiva,
c). La estructura de la pared celular.
d). La localizaci6n de la proteina en la semilla,

€). Asi también el contenido de celulosa y hemicelulosa han
sido considerados como la explicacién de la baja digesti-

bilidad de varias proteinas vegetales.

En estudios recientes se ha observado que los frijoles son difi

ciles de digerirse y pueden causar trastornos estomacales al hombre.2/ 8/

Aparte de los factores antes mencionados la digestibilidad tam-
bién se ve afectada por los métodos de elaboracién, las cantidades que

se consumen y €l estado del aparato digestivo.

En el caso de los frijoles, la digestibilidad depende de las con-
diciones del mismo y del tiempo de cocci6n. Hellendoorn 9/ ha observa
do que despu€s de una hora de calentamiento normal la digestibilidad -
aumenta alrededor de 85%, pero si la coccidn se hace por calentamiento

a presi6n por una hora, la digestibilidad del frijol con buenas propieda



1%

des de coccibn puede ser de 95%.

El coeficiente de digistibilidad de las proteinas de leguminosas
varia con gran distribucidn; valores entre 51 y 92% han sido reportadoe-r@/
sin embargo, para una sola leguminosa se han encontrado grandes varia-

ciones cuando los resultados de diferentes trabajos son comparados.

FACTORES TOXICOS.

En los frijoles y en algunas leguminosas se encuentran factores
toxicos, los cuales pueden limitar su consumo. La mayorfa de estos fac

tores son termoldbiles, pero también los hay termoestables,

Esa toxicidad parece que se presenta s6lo cuando los frijoles
se encuentre.. en estado crudo pero pueden eliminarse por coccidn ade-
cuada. Esto se ha puesto de manifiesto en estudios realizados con ani-
males en experimentacifn, a los que se les dié dietas de frijol crudo,
sin embargo, cuando esos mismos frijoles se someten a un tratamiento

de coccifn ya no se manifiesta ese efecto tdxico. 22

Entre los factores téxicos presentes en los frijoles tenemos los
inhibidores de tripsina, hemaglutininas, glucGsidos cianogéneticos, facto-
res antivitaminicos, otros inhibidores de proteasas, inhibidores de amila

sa, factores que producen flatulencia y la accién del 4cido fitico.

De todos estos tdxicos los mds estudiados son: los inhibidores de

tripsina y las hemaglutininas.
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Inhibidores de Tripsina.

Un inhibidor de enzimas puede definirse ampliamente como cual
quier sustancia que reduce la accifn enzimdtica. En "vivo" la inhibici6n

de una enzima da como resultado:

1. Que se afecte la unién y transformacién de un substrato o

producto.
2, Hace el substrato indisponible.
3. Interfiere con la biosintesis de la enzima.
4, Incrementa la liberacién de la enzima,

5. Afecta una hormona, la cual a la vez afecta el nivel de

la actividad de la enzima.

Las sustancias que afectan la unién y transformacin de substra
tos o productos es el tipo de inhibidor que méis frecuentemente se repor
ta en alimentos, y dentro del cual se incluye la inhibicidn por proteinas
especificas, las _cuales forman un complejo fuertemente inactivo. Dentro

de este grupo se incluyen inhibidores de tripsina, quimotripsina, amila-
sa, etc, 1L/

Estos inhibidores de proteasas se encuentran ampliamente distri

buidas en el reino vegetal, particularmente en las leguminosas.
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Los inhibidores de tripsina actilan inhibiendo la tripsina que es
una enzima proteolitica que se libera del pancreas al intestino del hombre
y de los animales. Es un hecho reconocido desde principios de este siglo
que las semillas de algunas leguminosas comestibles, cuando se incorpo-
ran en forma cruda en dietas experimentales para animales, no permite
un crecimiento normal, La ratas o pollos alimentados con raciones que
contienen soya cruda tienen un crecimiento menor que si se ingiere una
dieta similar pero con soya previamente sometida a autoclave, 12/ . Esa
pobre contribucién al crecimiento de animales de experimentacién puede
atribuirse grandemente al inhibidor de tripsina, esto podria ser explica-
do por la hip6tesis de Mellniek que sugiere end caso de la soya cruda que
la metionina es liberada mds lentamente por las enzimas proteoliticas -
del intestino que los otros aminodcidos esenciales, por lo que es insufi-
cientemente utilizado para la sintesis de proteinas; sin embargo, estudios
en '"vitro'" no apoyan esta teoria y han mostrado que el inhibidor de trip-
sina no retarda especificamente la liberacién de metionina pero podria -

afectar todos los aminodcidos en el mismo grado, =3/

Se cree que esa depresibn del crecimiento causado por el inhi-
bidor de tripsina es pequefia para poder causar la inhibicién de la proted-
lisis intestinal, pero puede ser el resultado de una pérdida endSgena de
aminodcidos esenciales de un pdncreas hiperactivo que responde, en forma
compensatoria, a los efectos del inhibidor de tripsina, enel cual la pér-

dida de metionina es muy aguda, por ser las proteinas de las legumino-
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sas deficientes en estos aminodcidos. 13/

Sambeth y Col.observaron la hipertrofia del pdncreas y simultd
neamente una contraccién de la visicula biliar después del consumo de
dietas conteniendo fracciones de soya con actividad antitriptica mencionan
la posibilidad de que se trate de una accién a través de las hormonas pan

creozinja o colescistaquinina, 1y

Both y Col son de opinidn que la hipertrofia pancredtica condu-
ce a una pérdida excesiva de proteinas segregadas por el pdncreas, es
decir, de enzimas pancredticas ricas en cisteina, por lo que el efecto re

sultante es la pérdida neta de aminodcidos azufrados, &

Por otro lado, la pobre utilizacién de las proteinas de las legu-
minosas ha sido también atribuida a la presencia de los inhibidores de -
tripsina. 15/ En un estudio comparativo se observé que los indices de di-
gestibilidad de las especies con el mayor contenido en inhibidores tripsicos
eran los més bajos pero esa digestibilidad en "vivo" se mejord por el ca-
lentamiento.

Estos inhibidores de tripsina han sido detectados por estudios
realizados por varios investigadores quienes los han aislado, purificado
y medido su actividad. En el caso de inhibidores de tripsina de los frijo
les (Phaseolus vulgaris) se ha encontrado que generalmente tienen pesos
moleculares bajos (10,000 g/mol) o menos, composicién de aminodcidos

caracterizados por un alto contenido de 4cido aspdrtico serina y cisteina.
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Valina, metionina, tirosina, fenilalanina estdn presentes en pequefias can

tidades, no contienen triptéfano ni carbohidratos. 1o/

También se ha encontrado algunos inhibidores naturales con ac
tividad inhibidora doble; entre los inhibidores que tienen la capacidad de
inhibir la tripsina y quimotripsina se encuentran los del frijol lima, el

Bowman-Birck de la soya, etc. 17/

Wilson y Laskuski =&/ estudiando el inhibidor de frijol Garden
(Phaseolus vulgaris) encontraron que €ste tenia tres insohibidores, los -
cuales fueron purificados, caracterizados y determinados sus sitios acti-

vos con los resultados siguientes:
1.  La fraccibn purificada se recupera con un 90% de actividad,

2.  Se detectaron estos tres insohibidores por una purificacién
en cromatografia de intercambio idnico en DEAE-celulasa

y fueron caracterizados como I, 1I y IIIy,.

3.  Estos presentan un alto contenido en 4cido, aspdrtico, se-
rina y cisteina. Valina, metionina y fenil alanina estdn pre
sentes en pequefias cantidades y el triptéfano estd ausente en

los tres componentes.
4, Se determina que no son glicoproteinas,

5. Su peso molecular aproximado fue de 8100 a 9000
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6. El isoinhibidor I tiene lisina en el sitio activo, mientras

que el isoinhibidor II tiene arginina,

7.  Por lo que respecta a su actividad inhibitoria a los isoinhi
bidores 1, II, Illb, tienen actividad inhibitoria similar con
la tripsina (2,57, 2.65, 2,78 unidades/mg), respectivamen
te, pero no con la quimotripsina, pues mientras los isoin-
hibidores I y II inhiben a la quimotripsina debilmente el
Il es un inhibidor muy potente teniendo una actividad de
2,84 unidades/mg; ademds, este isoinhibidor Il posee 2

sitios independientes para tripsina y quimotripsina,

Recientemente algunos autores han podido aislar el complejo que
forma el inhibidor de tripsina y quimotripsina, tal es el caso del inhibi-
dor de soya Bowman-Birck, cuyo peso molecular promedio con la tripsina

o quimotripsina fue 32,000 y el del complejo ternario fue SS.OOO.Q/

Los efectos tOxicos de las leguminosas pueden ser parcial o to

talmente eliminado por métodos apropiados de coccidn.
Inhibidores de tripsina.

El grado de destruccién del inhibidor de tripsina por el calenta-
miento es funcién de la temperatura, duraci6n del tratamiento, tamafo de

particulas y condiciones de humedad,

En general se ha observado que el inhibidor de tripsina es usual
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mente destruido en autoclave a una presion de 15 Lp/ pulg. para un tiem
po de 15-20 minutos, esto es en el caso de la soya, En los frijoles (Pha
seolus vulgaris), se requiere previo remojo toda la noche y el mismo tra

tamiento térmico para inactivar el inhibidor de tripsina, 19/

Otros reportes nos indican que los tratamientos térmicos por
via hiimeda eliminaron casi completamente €l inhibidor de tripsina, inde-

pendientemente si se realizaba remojo, o si la muestra estaba entera o

molida, @/’

Hemaglutininas,

Son substancias que tienen la propiedad de aglutinar células de
gl6bulos rojos de diferentes animales, se encuentran ampliamente distri-
buidas en la naturaleza y, en especial, en las semillas de leguminosas.
Debido a su especifidad de actuar sobre los eritrocitws de varias espe--
cies de animales, Body y Shapliegh A%, les propusieron el término de lec

tinas de la palabra latina "legere" que significa elegir.

ILa presencia de las hemaglutininas en las leguminosas se pu-
so de manifiesto debido a que provocaban una marcada inhibicidén en el
crecimiento y un alto indice de mortalidad en animales, a los que se les
da experimentalmente dietas constituidas por frijoles o soya cruda, y es

te efecto téxico no se debia a los inhibidores de tripsina. 18/

El efecto t6xico de las hemaglutininas ingeridas estd probable-
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mente relacionado por su accién sobre la mucosa gdstrica y la absorcién
intestinal. jaffé,E/ supone que lo que causa el efecto t6xico oral es que
la hemaglutinina se combina con los grupos receptores en la superficie
de las células de la mucosa gdstrica, interfiriendo en la absorcién de
los nutrientes, y que, esa actividad hemaglutinante, se deba probablemen
te a una reaccién entre la aglutinina, con ciertos grupos receptores situa

dos en la superficie de las membranas de los eritrocitos,

En el caso de los frijoles (Phaseolus vulgaris), se ha observado
que las hemaglutininas que contienen son resistentes a la actividad diges
tiva del tracto gastrointestinal. Esto puede demostrarse por la accién he
maglutinante detectable en los extractos de heces de ratas depués de la

ingestién de una dieta preparada con frijoles crudos. 2%

Aparte de la actividad hemaglutinante, se ha observado que extrac
tos de frijoles (Phaseolus vulgaris) y de otras leguminosas, tienen la inte

resante propiedad de inducir mitosis en linfocitos humanos en cultivo.w

La toxicidad de las hemaglutininas de diferentes variedades de
frijoles, pueden variar considerablemente, asi como también las obtenidas
de un mismo lote; estas diferencias en toxicidad pueden deberse a distin-

tas causas: ‘2-4"/

a), El color de las semillas. - Se ha observado que la toxicidad
es diferente segiin el color del frijol, por ejemplo los frijo

les de color rojo y negro provocan la muerte de los anima-
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les en experimentacion, mientras que el blanco, no.

b). Muchas muestras comerciales son mezcladas y contienen
diferentes tipos de semillas, por lo que en conjunto puede
haber semillas de alta y baja toxicidad en varias propor-
ciones; por lo tanto, la toxicidad depende de la cantidad

de semillas téxicas.

Casi todas las hemaglutininas obtenidas de diferentes plantas se
distinguen entreé si por su especificidad frente a glébulos rojos de diferen
te origen. Cuatro distintos tipos de hemaglutininas pueden ser distingui-

dos en diferentes variedades de frijol, 25/

a). Aglutinan eritrocitos de congjo y eritrocitos trpsinizados

de vaca,
b).  Aglutinan sdlo eritrocitos de conejo.
c). Aglutinan s6lo eritrociws de vaca tripsinizados.

d). Los que no aglutinan ninguno de los dos tipos de eritroci-

tos (vaca y conejo).

Estos cuatro tipos pueden ser detectados con sangre de hamster
tratada con pronasa, Se encuentra tambi€n que solo los extractos que

aglutinan sangre de conejo, pueden aglutinar sangre humana y de cerdo,

Cuando estos cuatro tipos de frijol, conteniendo esas hemaglutinas,
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se suministran en forma de dieta a animales de experimentacién, se
observé que los tipos A y C produjeron pérdida de peso y muerte, mien
tras que los tipos B y D no presentaron signos de toxicidad, El creci--
miento de las ratas que consumen una dieta preparada con frijoles con
alto contenido de hemaglutininas no se mejora con la adicién de caseina
hidrolizada, mientras que se observé un fuerte estimulo en el crecimien
to causado por la suplementacién de ese mismo hidrolizado protéico, si
la dieta fue preparada con una variedad de frijoles libre de actividad he

maglutinante, 2

Se ha demostrado que las leguminosas que aglutinan sangre de
vaca tripsinizada son altamente toxicas, llegando a producir la muerte
de los animales en experimentacién. En humanos provoca vomitos, dia-
rreas y nduseas, 25/ E

Por estudios quimicos realizados en las hemaglutininas aisladas
se encontré que son glicoproteinas. 20/ En el caso especial de la hema-
glutininas del frijol lima (Phaseolus Lunatus) 27/ ge reporta que estaba
formado por dos componentes: lectina II y lectina III, cuyos pesos mo-
leculares son 247, 100 y 124,400, respectivamente. Estos componentes
no contienen metionina, pero poseen 2 residuos de cisteina con peso mo
lecular de 31,000 por subunidad. Son glicoproteinas, el componente II
y el III tienen de 3 a 5% de carbohidratos y 4.5% de hexosas, respecti
vamente, por el apdlisis de los residuos de carbohidratos del componen

te Il y la mezcla natural de los componentes II y III, por cromatogra-
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fia de gas liquido, da de 6 a 7 moles de manosa, 1 mol de fucosas por
31,000 g. de proteina; cantidades traza de pentosas también se encon-
traron xilosa a niveles menores de 0.5 moles/31,000 g. de proteina y
pocas cantidades de arabinosa, Las lectinas del frijol lima mostraron
que contienen iones Mn2+ y Ca2t, observéndose que estos eran esencia

les para la actividad de la lectina,

Muchos de los factores tdxicos o antinutricionales de las legu-
minosas pueden ser parcialmente o completamente eliminados por apli-
cacién de los tratamientos térmicos, Este efecto se manifiesta en gene-
ral por un mejoramiento del valor nutritivo de las proteinas de las le-

guminosas,
Hemaglutininas,

Aunque el efecto téxico de las hemaglutininas puede ser general
mente eliminado por tratamiento térmico (con las mismas condiciones
para inactivar los inhibidores de proteasas) se puede reconocer sin em-
bargo que las condiciones por medio del cual se destruyen completa--

mente las fitohemaglutininas no se han alcanzado, 14/

Debido a la resistencia de las hemaglutininas a inactivarse por
calor seco debe controlarse cuidadosamente el uso de leguminosas en
productos de panificacién e igualmente su utilizacion, en formulas de
productos para la suplementacién humana, especialmente la infantil, re

12
quiere un cuidadoso control para evitar posibles accidentes. /)
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En un estudio realizado en Chile, para encontrar el tratamiento adecua
do para eliminar completamente las hemaglutininas se encontrd que aque
llos tratamientos en los que la temperatura sobrepasa los 100°C y el
ambiente es himedo serian los mejores. El remojo como tnico trata--
miento no afecta la actividad hemaglutinante, y como pre-tratamiento

tampoco influye en su eliminacion. 28/

Cuando hay una reduccién del punto de ebullicion
del agua, en las regiones montafiosas (hay que considerar el hecho de
que numerosa poblacion de la Reptblica Mexicana habita en las regio-
nes montafiosas) la coccion de los frijoles es inadecuada ocasionando

que se produzca una destruccion incompleta de las hemaglutininas.l—ﬂ/

Liener y col. encontraron necesario remojar los
frijoles enteros toda la noche antes de someterlos a autoclave para lo

grar la completa destruccion de las hemaglutinmas.ﬁ/

Glucdsidos Cianoggnéticos.

Es conocido desde hace mucho tiempoque ciertas
leguminosas tales como el frijol lima, habas y garbanzo son potencial-
mente téxicas porque contienen glucésidos cianogenéticos de los cuales
el HCN puede ser liberado por hidrélisis de una enzima presente en el

tejido de la semilla, liberdndose ademds glucosa y acetona.

Esta hidrélisis ocurre cuando el frijol es cocido en
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agua y mucho HCN liberado se pierde por volatilizacién. No obs-
tante que el calentamiento promueve la destruccién de la enzima,
ocurrieron muchos casos de intoxicacién en humanos que habian

consumido frijoles lima cocidos. E/

Gabel y Kruger en 1920 _1_?/ han reportado que cuando el
frijol lima es calentado se destruyen las enzimas responsables de
la liberaci6n de cianuro, pero cuando se da a humanos, el cianu-
1o puede ser detectado en la orina. Esto conduce a suponer que
quizd las enzimas secretadas en el tracto intestinal o por la mi-
croflora del colén pueden ser responsables de la liberacién de
HCN después de la ingestion de frijoles cocidos.

La toxicidad de estos compuestos es bien conocida; el HCN
producido es un potente inhibidor respiratorio. El sitio de inhibi-
ci6n es la enzima citocromo oxidasa de la catdlisis respiratoria
terminal de organismos-anaerobios. Si las dosis son elevadas se
produce la muerte como resultado de la anoxia; en el caso de que
las dosis no sean fatales, la inhibicién de la respiracién celular
puede ser reversible, elimindndose el CN por un proceso de desin-
toxicacién metabolica. 29/

La capacidad para liberar HCN es variable dentro de una
misma variedad como en el caso de frijol lima. El frijol lima blan-
co de Burma produce 200 mg. HCN/100 g de muestra y en la va-

riedad negro de Puerto Rico, 300 mg HCN/100 g de muestra. 2/



Por lo que se refiere a los frijoles comunes (Phaseolus vulgaris)
la cantidad de HCN lijberada en casi ninguno de los casos es suficiente
para producir efectos tOxicos. Jaffé y co1®Y pa reportado valores de HCN
de algunas leguminosas crudas como: caraota rosada 1.2 mg/100 g mues

tra y caraotas negras 2.1 mg/100 g M.

Contreras y Colg/ encontraron que los tratamientos mds efica
ces para eliminar los glucésidos cianogénicos en frijoles fueron aquellos
en que previamente se efectie un remojo, seguido de un proceso térmi-

co por via himeda,

Factores Antivitaminicos,

En los frijoles Kidney se cree que se encuentra un factor anta-
gbénico a la vitamina E esto se pone en evidencia por la necrosis del
higado, la distrofia muscular que presentan las ratas, y los bajos nive-

les de tocoferoles encontrados en el plasma de pollos, 1)

El factor antivitaminico de la Vitamina E encontrado en el fri-
jol kidney crudo puede ser parcialmente eliminado por tratamiento tér-
mico.

También se ha observado que cuando se da dietas de harina de
soya cruda o de proteina aislada de soya a pollos, presentan un Severo
raquitismo afin cuando la dieta contiene niveles adecuados de vitamina Dg,
calcio y fosforo; esto se debe tal vez a la presencia de un agente anta-

génico a la Vitamina Dy en la seya cruda, 2/
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El efecto raquitenogénico podria ser eliminado si la soya se so
metiera a autoclave porque la suplementacidn con el calcio o con fésfo-

ro, fue inefectiva,

Edelstein y Guyheim en 1970 19/4emuestran que la soya cruda
es deficiente en vitamina Bjo y que contiene una sustancia 1dbil al calor
que incremente los requerimientos de esta vitamina. La identidad de es

te factor antivitaminico permanece sin establecerse,
Acido Fitico,

Las leguminosas contienen cantidades considerables de 4cido fi
fico que puede afectar la absorcién y el aprovechamiento del calcio, me

diante precipitacién de sales insolubles en el estdnngo y en el duodeno. )

Es probable que se aplique la misma conclusién al hierro ya
que al combinarse con éste lo hace insoluble y a pesar de que los frijo
les son buena fuente de este mineral no hay una buena absorcidn y dis-
ponibilidad de €l. Como el dcido fitico es un factor termoldbil, puede

ser eliminado por métodos adecuados de coccidn,

Otros Inhibidores de Enzimas.

Ademds de los inhibidores tripticos que en algunos casos inhi-
ben también la accidn de la quimotripsina, existen otros inhibidores
enzimdticos en algunas leguminosas, los que han sido estudiados muy po

co,
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LearmonthS%/describi6 una inhibicién de la actividad proteolitica

de la papaina por extractos de soya.

Seidl y Jaffé%an estudiado la inhibici6n que ejerce una globu

lina de(Phaseolus vulgaris)sobre pepsina, tripsina, papaina y otras protei
nasas y atribuye a dicha globulina cierta importancia nutricional porque

su concentracidn en las semillas es elevada,

Inhibidor de Amilasa.

Bowman 12/ describi6 un inhibidor de amilasa en caraotas. Jatfé
y Vega para estudiar su posible importancia nutricional, alimentaron ra-
tas con una varijedad de (Phaseolus)rica en este inhibidor, observando la
excreci6n de gran cantidad de almid6n fecal. Sin embargo cuando se reem
plaz6 el almidén por glucosa en la dieta no mejoré el crecimiento de los
animales sometidos a estos ensayos, demostrdndose asi que el inhibidor

de amilasa no fue la causa del mal crecimiento bajo condiciones experi-
mentales. 22/

Flatulencia.

Uno de los principales problemas asociados con la ingestién de
leguminosas es la excesiva formacién de gas intestinal. El incluir frijo
les en la dieta proporciona alrededor del 25% de las calorfas al hombre,

pero también incrementa de 4 a 109 la formacién de gas, 33/
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Los gases que comunmente forman el flatus son principalmen-
te CO,, Hy, CH4, 0, y Ny. EI bibxido de carbono y el hidrégeno son
formados predominantemente por microorganismos anaerobios en la re
gién ileocecal y el metano es un producto de microorganismos aerobios

en el célon. 34/

En el intento de separar e identificar los factores que causan
el gas en los frijoles seco, por sucesivos tratamienws fisicos y quimi
cos y probando cada una de las fracciones sucesivas con sujetos huma-
nos y midiendo los resultados de la respiracion y el gas. Murphy 34/
encontrd que el factor se extrae con una solucién alcohélica de etanol
al 60%.

En general, se ha observado que los compuestos mds sucepti-
bles a producir gas son la rafinosa y la estaquiosa, esos azlicares no
son hidrolizados ni reabsorbidos en el intéstino delgado, entonces ellos
son substratos para la fermentacién microbiolgica en las partes bajas

del intestino,

Calloway.3_5/ En términos de determinar cual de los frijoles pro
duce mds flatulencia muestra que el frijol (Phaseolus) es el que encabe
za la lista, seguido por la soya y el frijol mungo; los cacahuates estan

libres de esta actividad,

Produccién v Consumo,

En el cuadro 1, se presentan datos sobre la produccin de fri-
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jol en toda la Reptblica Mexicana para los afios de 1971, 1972, 1973, 1974
y 1975.

Un andlisis de este cuadro muestra:

Que ha decrecido la produccién de frijol en los Gltimos afios esta
falta de produccién aunada al crecimiento demogrdfico, ha tenido que ser
compensada con un increijble aumento en las importaciones. Una conse-
cuencia muy importante de esta baja produccién se nanifiesta con una
reduccibn importante en las disponibilidades para consumo humano. Duran
te el perjodo de 1960 a 1970 el pais tenfa 24 Kg de leguminosas por ha

bitante y por afio y recientemente s6lo 19 Kg, por habitante por afio.

CUADRO 1
PRODUCCION

Superficie Rendi- Produccién Precio  Valor de la Comercio Consumo
o. cosechada miento en rural produccidn Exterior Nacional

por Ha. Medio toneladas. por ton, $ IMP - EXP por ton.
71 1965126 485 953785 1980 188479363 466-153 954095
72 1686746 515 869506 2030 1766400927 12688-38557 843635
73 1869686 539 1008887 2990 3018661175 2454-24662 986679
74 1551877 626 971576 5600 54429448160 39466-376 1010666
75 1752632 586 1027303 6000 6163818000  103323-4823 1125803

i
ymedio 1765213 547 966211 3783 3665324391 31679-13714 984176

ente: Garcia M. Roberto. 1971-1975 Consumos Aparentes S,A,G,

D.G.E.A, Direccién General de Economia Agricola 1975,
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Existen dos fuentes principales de informacién acerca de la pro
duccién y el consumo de leguminosas, a saber: las hojas nacionales de

balance de alimentos y las encuestas alimentarias.

En el cuadro 2 , se presentan los datos reportados en las ho-
jas de balance de los frijoles destinados al consumo humano en la Repid

blica Mexicana de 1971 a 1973,

CUADRO 2.

DISPONIBILIDAD DE FRIJOLES PARA CONSUMO HUMANO EN LA REPUBLICA

MEXICANA DE 1971 A 1973,

Disponibilidad en Gramos por Habitante/Dia,

Afio. Alimento Kg. Habitante/Afic Peso Bruto Peso Neto Proteinas

1971  Frijol. 14,402 39.457 39.457 7.58 131.0
1972 " 15,104 41,381 41,381 7.94 137.1
1973 Ay 13.197 36.155 36, 155 6.94 110.0

Fuente: Ramirez, [.; y Col

La Crisis de Alimentos en México, Un Andlisis de la Situaci6n Alimenti-
cia en los Ultimos Afos,

Seccién de Economia, Publicacién L-23 de la Divisién de Nutricién INN-
Conacyt-Pronal; México, 1975.

CONSUMO SEGUN LAS ENCUESTAS ALIMENTARIAS,

I.a informacién obtenida mediante las encuestas alimentarias -

amplia considerablemente los datos suministrados por otras fuentes. Na



turalmente las encuestas alimentarias s6lo se refieren a grupos limita-

dos, no siempre representativos del pais en conjunto.

Consumo en México.

En encuestas realizadas sobre la alimentacién familiar en 20

zonas de México, tanto urbanas como rurales el promedio de ingesti6n

(no ponderada) de los diversos grupos es de 42 g. por persona, con una

oscilacién de 11 a 70 g. Estas cifras se refieren s6lo al frijol comin

que es, la leguminosa de mayor oonsumo.—l/

Los frijoles se consumen en diferentes partes del mundo de va

rias maneras, En México el método de preparacién méds comiin es por

medio de coccibn en agua, con adici6n de sal o sin ella, cebolla, ajo y

aceite, de 3 a 5 horas a presién atmosférica, hasta obtener un alimento

de consistencia uniforme.

De acuerdo al conjunto de regiones variadas que existen en Mé

xico podemos percatarnos que el consumo de frijol es de manera muy he

terogénea, por lo tanto situamos

REGION NORTE,

Sonora,
Chihuahua,

Coahuila,

Tamaulipas,

como ejemplo una tipologia de regiones,

VARIEDADES DE FRIJOL QUE
MAS SE CONSUMEN,

Pinto,
Bayo,
Mantequilla,
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REGION CENTRAL, VARIEDADES DE FRIJOL QUE

MAS SE CONSUMEN,

Querétaro,

Morelos, Canario,
México. Negro Jamapa,
Hidalgo. Negro 66 y 172

San Luis Potosi.

REGION (Golfo de México)

Veracruz. Negro Jamapa.
Campeche. Arriaga,
Yucatdn. Canario,

REGION (Pacifico)

Nayarit., Canario
Jalisco.

Guerrero. Bayomex,
Oaxaca. Criollo.
Chiapas,

En los mercados de los distintos pueblos del estado de Chiapas
se observa una enorme variedad de frijoles que se consumen sélo en el

estado, o en algunas regiones cercanas.
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En la siguiente tabla se muestran algunas de las variedades

que se cultivan en el estado de Chiapas.

Frijol botil,
" colon.
- de vara,
L patashete,
E chamarrita.
o gato de enredo.
W arroz,
" patashte,
" barretdn.
P colorado de vega,
ivés,
W negro de enredo.

by escumite.

Cultivo de frijol en Chiapas.

El estado de Chiapas por sus condiciones ecolGgicas es extraor

dinariamente propicia para el cultivo de esta leguminosa, 38/
Zonas de Cultivo,

Se cultiva en todas las zonas del estado pero las de mayor im-

portancia en los municipios de Cintalpa, Jequipila, Villa Flores, Angel
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Albino Corzo, Frontera Comalapa, la Concordia y Carranza. Actualmen
te en estas zonas se obtienen rendimientos de 500, 800, y hasta 1000 Kg.
por Ha., obteniéndose en algunos lugares hasta de 2 toneladas por hectd

rea,
Tipo de Terreno,

El terreno apropiado debe ser de textura media, que no sea muy
pesado, ni muy suelto a fin de que los cultivos puedan realizarse sin di-
ficultad y se eviten problemas de emplayamiento, por arrastre de tierra
y por el agua de lluvia en los muy sueltos, que impiden la brotacion de

las pldntulas,
Epocas de siembra.

Se acostumbra sembrar en dos €pocas, mayo a junio, cuando
principia el temporal de lluvia en siembras llamadas de "frijol aventu-
rero" y de septiembre a octubre, cuando el temporal estd por terminar,

en siembras llaradas de los nortes o de cosecha.

En Chiapas se tienen varias formas o sistemas de cultivo. Se
siembra asocijado con maiz o sea, en un mismo Surco se tienen plantas
de maiz y frijol; la otra forma de sembrar es el frijol sélo, siendo -

preferible esta (ltima que permite obtener mejores rendimientos.



Cosecha y Trilla,

El arranque de la planta debe hacerse cuando €sta presente co
loracién amarilla; se deja secar totalmente y luego se amontana para

apisonar con tractor ¢ con animales.
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Considerando que los frijoles son la fuente prot€ica en la die-

ta de gran parte de la poblacién en México, y asimismo que existen po

cos estudios del valor nutritivo y del aspecto toxicolégico de muchos fri

joles de consumo local, se planed el presente trabajo para estudiar 7

variedades de frijol que se cultivan en el estado de Chiapas y de los -

cuales no se han hecho estudios quimicos para conocer el valor nutricio

nal de los mismos ni se conoce el contenido de factores antinutriciona-

les, Dadas estas consideracjones, el estudio se divide en las siguientes

partes:

a),

b).

c).

d).

e),

Determinar la composicién quimica de los frijoles,
Determinar el contenido de inhibidores nutricionales y tdxicos,

Determinar el contenido de aminodcidos por métodos quimi

cos para evaluar su calidad nutricional,

Pruebas biol6gicas para determinar el grado de toxicidad de

las muestras.

Tratamiento térmico para conocer el grado de destruccion

de tdxicos,
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111, PARTE EXPERIMENTAL,

a). MATERIALES,
a,1 Muestras Utilizadas,

Para este estudio se utilizaron 7 variedades de frijol que se cul

tivan en el estado de Chiapas.

En el cuadro 3, se enumeran las 7 muestras con su nombre -
cientifico.

Estas muestras fueron recolectadas y clasificadas por botdnicos
especializados, En el cuadro 4, se muestran las caracteristicas agroné

micas de las muestras estudiadas.

Los pesos promedios de estos frijoles se muestran en el cuadro

a.2 Forma en que se utilizaron las muestras,

Las muestras se limpiaron y se molieron en un molino Wiley

de laboratorio y en la harina obtenida se hicieron las determinaciones,
b). METODOS,
A las muestras se le hicieron las siguientes determinaciones:

Andlisis Bromatoldgico,

Determinacién de Tript6fano,
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Determinacién de inhibidores de tripsina,

Determinacién de hemaglutininas,

Digestibilidad "in vitro"

Determinacién de aminodcidos,

Pruebas bioldgicas para determinar el grado de toxicidad de

las muestras estudiadas.,

CUADRO 3.

NOMBRE VULGAR Y CIENTIFICO DE LOS FRIJOLES OBTENIDOS EN EL
MERCADO DE TAPACHULA CHIAPAS,

Nombre Comiin Nombre Cientifico.
Frijol Escumite. Phaseolus acutifolis.
Frijol Botil. Phaseolus coccineus.
Frijol de Vara, Phaseolus vulgaris,
Frijol Patashete, Phaseolus lunatus,
Frijol Colén. Phaseolus vulgaris.
Frijol Patashte. Phaseolus vulgaris.

Frijol Ivés. Phaseolus vulgaris.




CUADRO

4

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 1.AS MUESTRAS

Variedad

F . Escumite

F . Botil

Frijol de
Vara.

lugar de habito de

cultivo crecimiento

region

costera del guia
Edo. de

Chiapas.

Valles altos
de Edo. de indefinido
Chiapas.

Valles altos
del Edo. de indefinido
Chiapas.

I". Pathashete Centro del

F. Ires
F. Patashte
F. Colon

Edo. de indefinido
Chiapas

color de
la flor.

lila

rojo

morado

color de
la semilla

pinta

morada

negra

negra
Morada
Pinta

Cafe

ciclo
Vegetativo
en dias.

75-85

180

160 a
180

160 a
180

Mes de

siembra

mayo o

junio

Mayo y
Junio

Mayo y
Junio

Mayo y
Junio

Mes de
cosecha

Agosto o
septiem-
bre.

Diciembre
LEnero y
Febrero

Diciembre
y Enero

Diciembre
y Enero

Fuente

e

Nuiiez, G, Samuel
Comunicacion Personal.

Rendimiento

Ke /Ha

1 500 kg.

1 500 kg
0 mas.

1 500 kg.
0 mas

'8¢



CUADRO 5

PESO PROMEDIO DE LOS 7 FRIJOLES ESTUDIADGS,

Nombre Comin. Unidades Peso en g. Peso promedio.
Frijol Escumite. 100 12.90 0.1290
Frijol Botil. D 85.00 0. 8500
Frijol de Vara. = 30.07 0. 3007
Frijol Patashete, " 58.40 0.5840
Frijol Colén, H 14.45 0.1445
Frijol Patashte. 5 42,85 0.4285
Frijol Ivés. " 70,00 0. 7000

39,
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b.1 Andlisis Bromatologico.

El andlisis bromatolégico, también llamado andlisis aproximado
esta constituido por 5 determinaciones, las cuales se llevaron a cabo si

guiendo los métodos descritos por el A,0,A,C,: 2

Humedad,
Cenizas,
Proteina cruda.
Grasa cruda.

Fibra cruda,

¥ HUMEDAD, -
FUNDAMENTO.,

Se basa en la pérdida de agua de la muestra por efecto de la
temperatura, El dato se obtiene por diferencia de peso entre la mues-

tra himeda y la muestra seca.
MATERIAL UTILIZADO,

Charolas de aluminio o pesafiltros,
Desecador.
Balanza analitica,

Estufa de vacio.
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TECNICA,

Es necesario tener los pesafiltros a peso constante, para lo
cual se someterdn a una estufa de vacio a una temperatura de 60°C por
2 horas o mis hasta peso constante, Estando a peso constante los pesa-
filtros o charola, se pesan aproximadamente de 3 a 5 g. de muestra mo
lida y homogénea y se colocan en una estufa de vacio a una temperatura
de 60°C por un tiempo de 5 horas, al término de esas 5 horas, se colo
can los pesafiltros en el desecador hasta que alcancen la temperatura

ambiente, y se pesan lo mds rdpido posible,

CALCULGS,
%deHumaiad:(A-BC> xlm
A = Peso del pesafiltro mds muestra hiimeda,
B = Peso del pesafiltro mds muestra seca,
C = Peso muestra.
CENIZAS, /
FUNDAMENTO,

Las cenizas forman la parte mineral de un alimento, al incine
rarse una muestra se logra la destruccién de la materia orgdnica, ob-

teniéndolas asi como residuos; las cuales se pueden cuantificar.
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MATERIAL UTILIZADO.

Crisoles de porcelana.
Mechero Bunsen.
Tripie Metdlico.
Tridngulo de porcelana,
Desecador.

Balanza Analitica.
Mufla,

TECNICA,

Pesar de 3 a 5 g de muestra en un crisol de porcelana pre-
viamente preparado, Los crisoles con la muestra, se colocan en posi--
ci6n inclinada en un triangulo de porcelana sobre un tripie y se calien-
tan directamente con el mechero hasta que se carbonice totalmente la
muestra. Posteriormente se meten a la mufla a una temperatura de 550°C,
durante el tiempo necesario para obtener cenizas blancas o grises que
sean homogéneas. Se debe de evitar elevar la temperatura de 550°C, pa
ra que no se volatilicen los cloruros, A continuacién se dejan enfriar
los crisoles colocdndose en un desecador para que adquieran la tempera-
tura ambiente y luego se pesan. La diferencia entre el peso del crisol

vacio y con cenizas indica el contenido de las mismas.
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CALCULGS.

% de Cenizas = Q_'ﬁBLUO

A = Peso del crisol mds muestra calcinada,

1l

B = Peso de crisol (a peso constante)

M = Peso muestra,

PROTEINA CRUDA.,
(Método Kjeldahl).

FUNDAMENTO,
La determinacioén de proteinas consta de 2 pasos que son:

1. Digesti6n de la muestra, Consistente de la oxidacién de
los compuestos orgdnicos por el 4cido sulfiirico a COg y
HpO vy por la liberacién del nitrégeno como amonio. . El
amonio existe en la soluci6n de 4cido sulfiirico como sul-
fato de amonio que es de gran estabilidad, de acuerdo con
la siguiente reaccidn.

Compuestos orgdnicos + HySO, CAT’; CO,y + HyO + (NH,),SO+ SO,

2.  Destilacién. Esta sal se hace reaccionar con un 4lcali fuer
te, liberdndose el amonidco que se destila y se recibe en
una solucién de 4cido bérico formdndose el borato de que
se titula con una solucién valorada de 4cido. Con el dato

anterior se obtiene el 9 de nitrégeno que se multiplica por
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un factor de 6.25 y nos da directamente el ¥ de proteina

cruda,

MATERIAL UTILIZADO. |

REACTIVOS.

Matraces Kjeldahl de 30 y 100 ml.
Matraces elermeyer de 250 ml.

Piedras para la ebullicién (digeridas)
Bureta graduada de 50 ml.

Digestor y destilador de micro-Kjeldalh.,

Balanza analitica,

Soluci6n de 4cido bérico al 0. 5% (con indicadores) (X)

Mezcla digestiva. (xx)

Solucién de HC1 0.01 N

Solucién de NaOH al 607

( x ) Solucién de 4cido bdrico con indicadores:

Se pesan 10 g. de 4cido bérico y se colocan en un matraz
aforado de 2000 ml. Se le adiciona agua destilada hasta
que se disuelva completamente, posteriormente se agre-
gan 70 ml de indicador A y 20 ml del indicador B, se
agrega mds agua hasta cerca del aforo; se ajusta el color

a un tono café rojizo con 4cido o base seglin se requiera



y se afora a 2000 ml.

Indicador A: Solucién de fenoftaleina al 0,1% en alcohol etilico,

pesar 100 mg. de fenoftaleina aforados a 100 ml con alcohol etilico,

Indicador B: 33 mg de verde bromocresol y 66 mg. de rojo de
metilo aforados a 100 ml con alcohol etilico,
( xx ) Mezcla Digestiva. Se mezclan los siguientes reactivos, 3 g. de
CuSOy. S5H,0, 300 ml. de HySO, y 100 ml. de H4PO,por un tiempo de

30 minutos aproximadamente,

TECNICA,

Pesar de 15 -.30 mg. de muestra por duplicado y colocarlos
en matraces de micro-Kjeldahl de 30 - 100 ml, adicionarle 3 mg de
Oxido de mercurio, 1 6 2 ml. de mezcla digestiva y unas piedritas de
ebullicién. Se colocan los matraces en el aparato de digestién y se ca-

lienta por 2 horas aproximadamente.

Una vez efectuada la digestién se deja enfriar el matraz y pos
teriormente se adicionan 10 ml de agua destilada aproximadamente, a
continuacién se vacia por la copa de adicién al micro destilador enjua-
gando éste y el matraz con 1 6 2 ml. de agua destilada varias veces.
Después afadir también por la copa de adicién 5 ml de NaOH al 60%,

en una forma lenta pero continua para que reaccione con la muestra y
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se desprenda el amonidco, el cual se recibe en un matraz que contenga
50 ml de una solucién de dcido bérico procurando destilar un volumen

de 80 a 100 ml aproximadamente. Al recibir el nitrégeno en la soluci6n
de 4cido bbrico, el indicador que €ste contiene vira de color café roji-

zo a verde esmeralda,

Al final de la destilacién se titula el contenido del matraz con
HC1 0.0IN y se anotan los resultados. Al mismo tiempo de la determi-

nacién se hace también el anédlisis de un blanco con los reactivos.

CALCULOS,

% de Nitrtgeno = (& ~BI XN Mo N ¥ 100

M.
A = ml.de HC1 0.0lN usados para titular la muestra,
B = ml.de HC1 0,0lN usados para titular el blanco de reactivos

Meq= Miliequivalente de Ng
M = Peso de muestra.

% de proteina cruda = ¢ de nitrégeno x 6.25
GRASA CRUDA. v/
FUNDAMENTO.,

Esta determinacién se basa en que estas sustancias las grasas
son solubles en éter etilico anhidro. El cual se calienta hasta que se

volatilice, y al hacer contacto con una superficie fria (refrigerante) se
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condensa y pasa a través de la muestra arrastrando consigo las sustan

cias solubles en el éter,
MATERIAL UTILIZADO,

Cartuchos o dedales de celulosa,

Vasos con borde esmerilado.

Desecador.

Aparato de extraccién Goldfish Lab-Conco.
Balanza analitica,

Estufa de vacio.

REACTIVOS,
Eter etilico anhidro.

TECNICA,

Se colocan los vasos con borde esmerilado en una estufa de
vacio a una temperatura de 60° - 62°C durante dos horas hasta obtener
peso constante, Les vasos se sacan de la estufa y se colocan en un de

secador hasta que se enfrien y rapidamente se pesan.

Pesar aproximadamente 2 g de muestra seca la cual se coloca
en el cartucho de celulosa y éste a la vez en el extractor Goldfish. En
los vasos de borde esmerilado se colocan de 30 a 35 ml. de éter, estos

se acoplan al condensador con un empaque y se sostienen con un anillo
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de rosca evitando con esto las fugas del sistema.

A continuacién se hace funcionar el aparato durante 4 a 5 horas
(hasta observar que ya no se€ extrde grasa), transcurrido ese tiempo se

cambia el cartucho por un recolector para recuperar el éter.

El vaso con la grasa extraida se mete a la estufa de vacio a
una temperatura de 60°- 62°C, por dos horas aproximadamente, después
se deja enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente; se pesa y
por diferencia con el peso del vaso se obtiene la cantidad de grasa cruda,

la que se expresa como porciento de muestra seca,

CALCULOS,

%deGrasaCmda*(

A - B) 100
C

A = Peso del vaso mis grasa.

B = Peso constante del vaso,

1]

C = Peso de la muestra,

1

FIBRA CRUDA, v/

FUNDAMENTO,

Se llama fibra cruda a toda sustancia orgdnica contenida en una

muestra que resiste el tratamiento de soluciones de NaOH y HSO4 al 1,259

hirviente,
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MATERIAL UTILIZADO,

Vasos Berzelius de 600 ml.

Matraces Kitasato de 1000 ml,

Embudos buchner.

Crisoles de porcelana,

Pafio de lino o papel filtro # 40
Condensador de Fibra cruda "Lab-Conco"
Estufa de vacio.

Mufla,

REACTIVOS,
HySOy al 1,259
NaOH al 1,257
Asbesto preparado.

TECNICA,

En un vaso berzelius se colocan de 2 a 4 g, de muestra desen-
grasada y 0.5 g. de asbesto preparado, se agregan 200 ml, de 4cido sul
firico al 1.25% que esté hirviendo, después el vaso se coloca sobre la pa
rrilla del condensador, Iniciada la ebullicién se mantiene ésta por 30 mi-
nutos.

Se filtra el contenido del vaso a través de un pafio de lino y se
lava con agua caliente hasta la neutralidad, pasar el contenido del filtro

al vaso y se adicionan 200 ml, de hidréxido de sodio que esté hirviendo
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y se procede de igual forma que en la hidrolisis dcida. Una vez logra-

da la neutralidad se lava con 25 ml. de alcohol etilico al 95%.

Pasar la muestra a un crisol previamente puesto a peso constan
te, la cual se seca a una temperatura de 60°C - 62°C durante dos horas

en upa estufa de vacjo, a continuacién se pesa,

Después de pesada, la muestra se coloca en la mufla para calcinar
el residuo, lo cual se logra a una tempratura de 900°C al cabo de 3 ho-

ras se saca de la mufla, se enfria y se pesa, La diferencia de los pesos

nos da el contenido de fibra cruda.

CALCULOS,

% deFibra Cruda, = (4 -g)xlﬂ()

A = Peso del crisol después de secado,
B = Peso del crisol después de calcinado.

C = Peso de la muestra,

CARBOHIDRATOS ASIMILABLES (por diferencia) v

Esta determinacién es absolutamente tedrica, ya que para obtener
este dato se procede de la forma siguiente: Se suman los porcentajes de
Humedad, Cenizas, Proteina Cruda, Grasa Cruda y Fibra Cruda y se le
restan a 100 reportindose la diferencia como el % de carbohidratos asi-

milables en la muestra,
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b.2. DETERMINACION DE TRIPTOFANO

La determinacidén se realiz6é de acuerdo a la técnica de Lom-

bard y Lange (40)

FUNDAMENTO

La determinacién de tript6fano en proteinas, se lleva a cabo-

en las siguientes etapas.

a). Hidrélisis enzimética de la muestra con papaina.

b). Purificacién de la protefna hidrolizada con una mezcla
de hidréxido de potasio y tetracloruro de carbono.

c). Reaccién del triptéfano con el p-dimetil amino benzal-
dehido y el 4cido clorhidrico para formar un producto
de condensacién.

d). Desarrollo del color azul por oxidacién con nitrito de so-
dio que es proporcional a la cantidad de tript6fano pre-

sente en la muestra.
MATERIAL UTILIZADO.

Matraces aforados de 100ml.
Pipetas de 5 y 10 ml.
Balanza analftica.

Estufa,
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Centrifuga.

Fotocolorimetro.
REACTIVOS.

Solucidn enzimatica de papaina al 29

Buffer de fosfatos 0.4 Molar de p H 7.95

Cianuro de sodio al 5%

Hidroxido de potasis 0.1N

Tetracloruro de carbono.

Solucidon estandar de triptdfano 1 mg/ml. (estindar interno)
Solucidn estindar de triptéfano de 100 Ug/ml. (curva esténdar)
Acido clorhidrico concentrado.

solucidn de p-dimetil amino benzaldehido al 5% en H9SO4 al 5%

Nitrito de sodio al 0.2%
TECNICA.

Se pesan 1.2 g. de la muestra, por duplicado en matraces afora
dos de 100 ml. A uno de los matraces se le adiciona 4 ml. de la solu-
cion estidndar de triptdfano de concentracidn 1 mg/ml. (estdndar interno).
Posteriormente a cada uno de los matraces se les agrega 10 ml. de so-
lucidn enzimatica de papaina al 2%, 60 ml. de solucidn buffer de fosfatos
0.4 Molar de pH 7.95 y 0.50 ml. de NaCN al 5%. Se agitan, al mismo

tiempo se prepara un blanco de papaina para determinar el triptdfano con-
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tenido en la solucion enzimatica y restarlo del que se determina en la
muestra.

Los matraces se colocan en una estufa a 58°C, de 18 a 20 ho
ras; después de que se han enfriado se aforan a 100 ml. con agua des
tilida, se agitan y se filtran o centrifugan. Del filtrado o sobrenadante
se toma una alfcuota de 5 ml., se le adiciona 5 ml. de KOH 0.1IN y
3 ml. de tetracloruro de carbono; se agita y se centrifuga a 3000 rpm

durante 15 minutos (para muestras claras no es necesario).
Para la determinacion los pasos a seguir son:

1. Tomar alfcuotas de 1 ml, del sobrenadante claro de las
muestras por triplicado y colocarlas en tubos de ensaye;
dos de los tubos se utilizan para la determinacion y el

otro sera el blanco.

2. Adicionar los siguientes reactivos, 1 ml. de p-dimetil ami
no benzaldehfdo y 1 ml. de agua destilada al tubo que se

utiliza como blanco.

3. Agregar 5 ml. de acido clorhidrico concentrado a los 3 tu-

bos y agitarios.
4.  Dejar reposar en la obscuridad 15 minutos.

5. Agregar 0.4 ml. de nitrito de sodio al 0,29 y agitar.
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6. Nuevamente dejar reposar en la obscuridad durante 15
minutos para desarrollar el color azul.
7s Hacer la lectura a 590 mU en el fotocolorimetro después

de ajustar a 1009 de trasmitancia con el blanco.
8. EIl calor es estable cerca de una hora.

Se corre, al mismo tiempo, una curva estandar de triptofano
con concentraciones de 10 a 100 Ug/ml. y se prepara un blanco con

agua destilada para ajustar el fotocolorimetro a 100% de trasmitancia.
Calculos:

El ¢ de trasmitancia se convierte a D.O. La densidad optica
del blanco de la solucion enzimatica se resta de la densidad optica del
problema. Este valor se extrapola de la curva estandar de triptofano y
se obtiene asf la cantidad de aminoacido en la muestra en Ug. de trip-
tofano/ml. de muestra a partir del cual se calculan los g. de triptofa-
no/100 g. de muestra.

g. triptof. /100 g. protema‘(Ug tript6f. muestra-Ug. Triptof. blanco papaina)2
(peso muestra) (% proteina muestra).
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rd
b.3 DETERMINACION DE INHIBIDORES DE TRIPSINA.'/

La determinacidn se llevd a cabo siguiendo el método descrito

por Kakade y Col. (41).
FUNDAMENTO,

Es una determinacion "in vitro", la tripsina al estar en contac
to con un sustrato sintético en este caso BAPNA (benzoil arginina p-Ni-
troanilida), lo hidroliza liberando benzoil arginina p-Nitroanilina de co-

lor amarillo.

De acuerdo a la siguiente reaccion.

— (=N —
HaN= C=NH HxN lc-—N!-! N H,
(CHg); (&H;)_,
0= -NH'(I-I-El— H .'l.&ld’_idl.NA) s H—-%-DH +
0o 2 o
NO,,
oy
Benzoil Arginina. Benzoil Arginina p-Nitroanilida
p-Nitroanilida (BAPNA). (amarillo)

Si existen inhibidores de esta enzima en los extractos de estas
muestras de frijoles, la inhibicidén de la tripsina ocasiona que disminu-
ya la cantidad de p-Nitroanilina liberada; por lo tanto la coloracion es

inversamente proporcional a la concentracion del inhibidor de tripsina
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presente en los extractos de las diferentes muestras.
MATERIAL UTILIZADO.
Matraces aforados de 50 ml.

Pipetas graduadas 2 ml., 5 ml., y 10 ml.

Balanza analftica.

Potenciémetro.

Centrifuga.

Bafio maria con agitacion y control de temperatura.
Cronémetro,

Agitador Bortex.

Especrofotometro marca Coleman.
REACTIVOS.

Solucion amortiguadora de Tris 0.05 M pH = 8.2

Solucion BAPNA (Benzoil Arginina p-Nitroanilida) 3 mM

Solucion estandar de Tripsina, 40 microagramos/ml,

Acido acético 30%.

(Estos reativos fueron adquiridos en la casa Sigma Chemical Co.

St. Louis. Mo. U. 8. A.).
Preparacion de reactivos.

Solucion amortiguadora de Tris 0.05 M pH = 8.2. Se pesan 6.05
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de Tris (Hidroximetil -aminoetano) y 2.94 g de cloruro de calcio dihi-
dratado (CaCly . 2Hg0). Se disuelven por separado en agua destilada y
s¢ mezclan en un volumen total de 900 ml, se ajusta el pH a 8.2 y =e

afora la solucion a 1000 ml. con agua destilada.

Solucién BAPNA 3 milimolar. Se prepara primeramente una S0
lucion BAPNA 0.04 Molar, para lo cual se pesan 870 mg de BAPNA y
se disuelven en 50 ml. de dimetilsulfoxido. Se debe tener cuidado de
que la disolucién sea completa, pues de lo contrario los residuos de
cristales no disueltos hacen precipitar al reactivo. La solucion obteni-
da se puede guardar en refrigeracion para posteriormente obtener la

disolucion 3 milimolar.

La solucion BAPNA 3 milimolar se prepara tomando 3.75 ml. de
solucion BAPNA 0.04 Molar y aforando a 100 ml con solucion amortigua
dora de Tris. Esta ultima solucién es la que se usa y se prepara en el

momento de ser usada.

Solucion estandar de tripsina de 40 microgramos/ml. Se pesan
exactamente 4 mg de tripsina (cristalizada 2 veces y libre de sales) y
se disuelven en 100 ml. de acido clorhidrico 0.001 M. Esta solucion
puede guardarse en refrigeracion por 2 o 3 semanas sin pérdida de ac-

tividad.
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TECNICA.

Se pesa 1,0 g de muestra molida, se le adicionan 45 ml. de
NaOH 0.01 N y se ajusta-el pH a 9.6 Se afora a 50 ml. y se agita me-
canicamente durante una hora. Transcurrido el tiempo de agitacion se
centrifuga y se toma una alicuota de 5 ml. del sobrenadante y se afora
a 50 ml. con agua destilada. Del extracto obtenido se emplearon alicuo-

tas de 1 ml. para la determinacion.
Actividad antitripsica de las muestras.

Para la determinacién seguir los pasos que se enumeran a con

tinuacion:
1, Tomar alicuotas de 1 ml de cada uno de los extractos de
las muesiras por (riplicado y colocarlas en tubos de ensaye.
Z. Adicionar 1 ml. de solucion estandar de tripsina a todos

los tubos.
3. Colocar los tubos en un bafio de agua 37 °C.
4.  Agregar 1 ml. de acido acético 30% a uno de los 3 tubos
de cada muestra, que servira como blanco correspondiente.
o Dejar reposar 5 minutos para estabilizar la temperatura.
6.  Agregar 2 ml. de solucion BAPNA 3 mM a todos los tubos.
7 Nuevamente dejar reposar 15 minutos para que se lleve a

cabo la reaccion,
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Agregar 1 ml. de acido acético al 30% a los tubos que
no tienen, para detener la reaccion.
Sacar los tubos del bafio y agitar.

Hacer la lectura a 420 nm.

Al mismo tiempo de la determinacion se corrié una curva

estandar de tripsina como se describe a continuacion.

1,

Se toman alicuotas de 0,2 ml., 0.4 ml, 0.6 ml, 0.8 ml

y 1.0 ml, de solucion estandar de tripsina, pipetenado por
triplicado en tubos de ensaye.

Se le adiciona la cantidad de agua destilada necesaria a to
dos los tubos, para obtener un volumen de 2 ml.

Se siguen los mismos pasos (a partir del numero 3) usados

en la determinacion de la muestra.

Expresion de la Actividad.

La actividad antitripsica puede expresarse en dos diferentes for-

mas:

a).

b).

Los resultados de los problemas se leen directamente en
la curva estandar y se reporta como miligramos de tripsi
na inhibida por gramo de muestra.

La actividad antritripsica se define también como el nu-

mero de Unidades de Tripsina Inhibidas (UTI).
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Una unidad de tripsina se define arbitrariamente como el aumen
to de 0.01 unidades de densidad optica (D.O.) que se absorben a 420 na

nometros (41).

Las UTI/mg de muestra se obtienen restando la densidad Gptica
de cada problema a la densidad optica del ultimo punto de la curva es-
tandar, equivalente a 1 ml. de solucién estandar de tripsina. Posterior-

mente se hace la relacion con 1 UT = 0.0l unidades de densidad optica.

UTI = (D.O. de 40 Ug. - D, O. Problema)
0.020

b.4 DETERMINACION DE HEMAGLUTININAS. /

La dccerminacion se hizo de acuerdo al método descrito por

Jaffé y Col. (42).
FUNDAMENTO.

Esta es una prueba semicuantitativa que se basa en la propiedad
que tienen los extractos de los frijoles de aglutinar los diferentes tipos

de eritrocitos.
MATERIAL UTILIZADO.

Sangre de vaca.

Sangre humana.
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Sangre de conejo.

Aparato de Micro-Titer (Cook Eng. Alexander Virginia U.S.A.)
REACTIVOS.

Solucion salina al 1.09
Solucion de tripsina 0.1% (Sigma Co. St. Louis Mo. U.S.A.)

Preparacion de los extractos de las semillas,

Se suspende un gramo de muestra molida en 10 ml., de solu-
cion salina 1.0%, se agitan mecanicamente por 2 horas si las muestras
son crudas y 3 horas si son cocidas, transucrrido este tiempo se cen-
trifugan o se¢ filtran para separar el sobrenadante que se utiliza en las

determinaciones. La concentracion del extracto final es de 100 mg/ml.
Preparacion de los eritrocitos para las pruebas de aglutinacion.

La sangre se lava mas o menos con la misma cantidad de solu
cion salina 0,85% por tres veces. Una vez lavada se diluye al 4% (por

cada ml. de globulos rojos se afladen 14 ml, de NaCl 0.85%).
Activacion de los globulos rojos con tripsina.

A cada 9 ml. de la suspencion de los globulos rojos al 49, se
le agrega 1 ml. de la solucion de tripsina 0.1%, se dejan en contacto a

37°C en una estufa por una hora. Se centrifuga paraeliminar el sobrenadante,
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se lava tres veces con la solucion salina 0.85% y se lleva al volumen

inicial (0o un poco menos).

La sangre tratada con tripsina dura cuando menos 3 o 4 dfas en

refrigerador.
METODO.

Un volumen de 0.05 ml. del extracto final se diluyo sucesiva-
mente con la solucion salina en un equipo Micro-Titer (Cook Eng. Com.
Alexander Virginia U.S.A.) agregando posteriormente sobre cada una
de estas diluciones un volumen 0.05 ml. de suspension de eritrocitos.

La lectura se realizd después de media hora de la adicion de los eri-
trocitos, considerandose positiva la dilucion en que la aglutinacion era {\

evidente a simple vista.

b.5. DIGESTIBILIDAD "in Vitro", >\ YD)

\

Esta determinacion se realizé de acuerdo a la técnica de Akeson

y Col. (43).
FUNDAMENTO.

Efectuar la digestibilidad empleando pepsina y enzimas pancred-

ticas (pancreatina) determinando el nitrdgeno equivalente al material dige

rido.
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MATERIAL UTILIZADO.

Matraces aforados de 50 ml.

Pipetas de 5 y 10 ml.

Tubos de 75 ml. para la digestion.

Balanza analitica.

Bafio maria con agitador y control de la temperatura,

Aparato micro-kjeldahl. Digestor TECATOR,

REACTIVOS.

Solucion de pepsina merck al 0.3%

Solucion de pancreatina merck al 0.4

Hidréxido de sodio 0.1N

Acido clorhidrico 0.1N

Merthiolate 1:1000 en solucion alcohdlica.

Buffer de fosfatos pH 8.0

Acido tricloroacético al 30%

Sulfato de potasio.

Acido sulfurico.

Acido clorhidrico 0.0LN.

METODO.

Pesar 500 mg de la sustancia a analizar en matraces volu

métricos de 50 ml. (por duplicado).
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Afadir 10 ml, de una solucion de pepsina 0.3% en HC1
0.1N, incubar a temperatura ambiente 25°C durante tres
horas con agitacion continua.

Afadir 10 ml, de NaOH 0.1N,

Afadir 10 ml. de solucién de pancreatina 0.4% en buffer
de fosfatos pH 8.0 y 0.1 ml. de merthiolate 1:1000 en so
lucién alcohdlica, incubar a temperatura ambiente con agi
tacion por 24 horas.

Anadir agitando, 10 ml. de acido tricloroacético al 309
Llevar con agua destilada a 50 ml.

Centrifugar una alfcuota por 30 minutos a 3000 rpm,
Pipetear 5 ml. del sobrenadante en un frasco Kjeldahl de
50 ml.

Afiadir la punta de una espatula de K,SO; y 1 ml de H,80,
concentrado para digerir la muestra en un aparato micro-
digestor Kjeldahl.

Destilacion segun Kjeldahl, después de la adicion de 10 ml,
de dcido borico al 2.

Titular con HC1 0,0IN. En todas las determinaciones se
debe preparar un control de casefna y un blanco que se

resta a las muestras.

El método se puede interrumpir después de agregar el HySO

para la digestion,
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CALCULOS.

% de nitrégeno digerido = Vol de HCIx 0.0014 x 50 x 100
peso de la muestra x 5

% de Digestibilidad= (% de nitrogeno digerido/% de N en muestra) 100

b.6 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS PROTEINAS (8).

METODO QUIMICO.

Uno de los principales métodos quimicos pﬁra evaluar la calidad
protéica se refiere al calculo de computo o calificacion, el cual permi-
te la prediccion del valor nutritivo de proteinas de diferentes fuentes. Es
te método consiste en determinar el contenido de aminoacidos de la pro-
teina problema y compararlo con el de una proteina patrén como referen-
cia, en este caso la protefna del huevo completo. Se relaciona la cantidad
de aminoacidos de la protefna a evaluar con la cantidad de aminoacidos de la
protefna patron que corresponde a 100 de calificacion quimica. Se conside-
ra que aquel aminoacido componente de la proteina que de menor porcen-

taje sera considerado como aminoacido limitante,
Analisis cuantitativo de aminodcidos de las Protefnas. (44).
FUNDAMENTO.,

La separacion de aminoacidos para su cuantificacion usando la

cromatografia en columna, es un método muy simplificado ya que se rea-
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liza en un autoanalizador.

La determinacion del contenido de aminoacidos en las protei-

nas de las muestras consiste basicameneen:

1.  Hidrolisis acida de la muestra con acido clorhidrico 6N

2,  Separacion de los aminoacidos en la columna de resinas
gintéticas de intercambio ionico, usando buffer como elu-
yente,

3.  La determinacion colorimétrica del complejo colorido for-
mado al reaccionar el aminoacido con el reactivo de ninhi
drina. La medida de la intensidad del color que se grafi-
ca por un registrador automatico sobre un papel. A esta

grafica se le llama aminograma.
MATERIAL UTILIZADO.

Tubos con tapoén de rosca.
Matraces aforados de 25 ml.
Embudos.

Balanza analitica,

Parrilla eléctrica.

Bafio de aceite.

Termometro.

Rotavapor Marca BUCHI.
Autoanalizador marca TECHNICON.



REACTIVOS.

Acido clorhidrico 6N
Solucion buffer pH 1.5
Buffer # 1 pH 4.05
Buffer # 2 pH 4.10
Buffer # 3 pH 5.40
Ninhidrina al 19

Metil celosolve.

67t

Sulfato de hidrazina 2 Milimolar.

NaOH 0, 2N.

Las soluciones buffer se preparan siguiendo la técnica descri-

ta en el manual del autoanalizador.

Preparacion de Buffer para el autoanalizador.

Reactivos y Buffer # 1
Soluciones. pH 4.05
regenerador de
la columna,
1, Acetato de 4,1 g
sodio anhi-
dro CH3COONa
PM 82.03

2. Acido acetico 11,8 ml

glacial.

Buffer # 2 Buffer # 3
pH 4.10 pH 5.40
para acidos para basicos
y neutros.
4.1 ¢g 73.8 g
11.8 ml. 18.5 ml.



Acetato de
zinc. (CH 3000)5

Zn2Hy0
solucion 0.5 M
110g/litro.

Alcohol etilico

CHy —CH2-OH (abs.)

P.M. 46.07

Alcohol
Benzilico
CgHsCH
P.M, 108.14

. Hidroquinona

(merck)
(art. 4610)

. Solucion de

BRIJ-35 (20%)

. EDTA (sal diso-

dica). 2H50

P.M.372.25
Mallinckrodt

. Acido caprilico

P.M, 144,22
Ho0 destilada
y desionizada
Ajustar pH

H (G.R)

78.0 ml.

0.11 g

4.0 ml.

0.1¢g

0.1 ml.

c.b.p. 11
4.05 £ 0,02

itro

0.6 ml.

78.0 ml.

0.11 g

4.0 ml.
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2.0 ml

11.0 ml

0.1 ml.

c.b.p. 1 litro
5.40 = 0,02

En 1/2 litro de agua destilada y desionizada se disuelve el ace-

tato de sodio, afiadir hasta el reactivo # 8 y luego calentar por 15 minu

tos con agitacion. Transcurrido este tiempo se enfria para ajustar el pH

con aproximadamente

+

0,02 unidades. Una vez ajustado el pH, se afora

el volumen indicado con la ayuda del reactivo # 9 y agua destilada (desio-
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nizada).
Ninhidrina al 1.0%

Ninhidrina 10 g.
Metil celosolve 500 ml.

Buffer de Aceta
to de sodio 4N 250 ml.

Agua destilada
y desionizada
hasta, 1000 ml.
a). En un vaso de un litro disolver la ninhidrina en metil
celosolve con agitacion.
b). Adicionar el Buffer de acetato de sodio lentamente.
c). Llevar a un volumen de 1 litro con agua destilada y desio-
nizada en un matraz volumétrico.

d). Pasarla a un frasco de reactivo y burbujearle nitrogeno.
Nota: prepararla 24 horas antes de usarse.
Metil celosolve al 509
Metil celosolve 500 ml.
Agua destilada y
desionizada. 500 ml.

Solucion de sulfato de hidrazina 2 mM,

Sulfato de Hidrazina 0.262 g
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Agua destilada y desio
nizada 992.5 ml.

Brij-35 al 209 7.5 ml.

a.- Disolver el sulfato de hidrazina en agua con agitacion y luego
el Brij-35 al 20%
b.- Adicionar una gota de 4cido sulftrico concentrado por cada litro
(para acidular la soluci6n).
NaOH 0.020 N.
NaOH 2.0N 100 ml.

Agua desio-
nizada hasta 1000 ml,

TECNICA,

En los tubos con tapén de rosca se coloca una muestra que conten-
ga 0.05 g de proteina y se le afiade 4ml. de 4cido clorhidrico., Se colocan
los tubos en un bafio de aceite a una temperatura de 110°C de 18 a 24 horas

a reflujo,

Transcurrido ese tiempo, se retira el tubo que contiene el hidroliza
do del bafio y se pracede a evaporarlo a sequedad para eliminar el exceso
de 4cido, 2 veces mis se le agrega agua desionizada caliente, evaporando a
sequedad cada vez en el rotavapor y por Gltimo se agrega agua desionizada

caliente y se evapora pero no a sequedad.

Después se filtra y se afora a un volumen de 25 ml,. con agua desio
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nizada, de este volumen se toma un mililitro que se coloca en un tubo de
ensaye y al cual se le afiade 1 ml. de buffer pH 1,5 se agita y de esta S0

lucién se toma 0,1 ml., para inyectarse en el autoanalizador,

RESULTADOS.

Se reporta como g de aminodcidos/16 g de nitrégeno.

b.7 PRUEBAS BIOLOGICAS, (45) (46).

Se realizaron pruebas biol6gicas para determinar el grado de toxici-

dad de las muestras estudiadas.

Solo se incluyen 4 variedades de estos frijoles por representar los
extremos en toxicidad, esto de acuerdo con resultados de las pruebas reali
zadas "in vitro” o sea contenido de inhibidores de tripsina y de hemaglutini
nas,

Se realizaron tres tipos de experimentos:

En el primer experimento tenia como fin estudiar el efecto de las
ingestas de los cuatro tipos de frijol proporcionados a los animales de expe
rimentacién en forma cruda.

El segundo experimento fué con dietas preparadas con frijol crudo mo
lido y casitone ( caseina digerida ) al 10%, tenia como fin suplementar la die
ta con una proteina de buena calidad adicionada ademis de metionina para co-

nocer el efecto causado en los animales exclusivamente por t6xicos.
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El tercer experimento tenfa por finalidad explorar la destrucci6n por
el calor de los txicos presentes en los frijoles preparados en una dieta seme

jante al experimento # 2,

MATERIAL EMPLEADO.
Balanza granataria.
Balanza granataria para ratas.
Rack de jaulas con fondo de tela metilica y comederos.,
Bebederos
Componentes de la dieta.
Sacarosa
Glucosa
Peptona-caseina
Dextrina
Manteca vegetal ( inca )
Aceite vegetal (mazola)
Mezcla de sales Roger Harper (Nutritional Biochemical)
Mezcla de vitaminas ( Nutritional Biochemical )

Celulosa.
METODO,

Se estudiaron cuatro variedades de frijol ( ivés, patashete, patashte

y escumite ).
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Estos frijoles fueron molidos en un molino wiley de laboratorio. Es-
te material se dividio en dos partes, una sirvié para el estudio con frijoles -
crudos y la otra parte de esa harina fué sometida a un tratamiento térmico- ha
medo. Se remojaron primero con agua, la proporcion medio-harina fué de --
3 : 1 ya remojados se someten a coccién en autoclave por 20 minutos a 118°C,
El producto se seco posteriormente en una estufa a temperatura de 80°C y se

molio nuevamente,

La toxicidad se estudio en ratas wistar recién destetadas de 21 a 23

difas de edad.

El dia que se inicio el experimento se pesaron las ratas con el fin de
lograr su mejor distribucién y formar lotes lo més uniforme posible en peso, .
Se utilizaron lotes de 6 ratas para cada serie de dietas, todas del mismo sexo
(hembras) mantenidas en jaulas individuales con fondo de tela metéilica, se les
di6 agua y alimento "ad libitum'; como comparacién se incluyo en la serie de
dietas.una a base de peptona caseina al 20% , se les deja un dia en ayunas pa

ra que los datos obtenidos fueran mds confiables.

La duracién de los experimentos fué de 2 semanas, se registro el con
sumo de la dieta diariamente, las ratas fueron pesadas 2 veces por semana --
con el fin de conocer el peso ganado. Para la determinaci6n de la digestibili -

dad se recolectaron diariamente las heces durante los Gltimos 7 dias y se se-

caron en estufa a 80°C.
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Para medir la absorci6n intestinal de nitrégeno se calculo la inges-
ta y la excreci6n fecal estimados por el andlisis de las cantidades ingeridas

y excretadas usando el método de Kjeldahl.

El altimo dia se sacrificaron las ratas separando el higado, some -
tiendose luego al andlisis de nitrégeno, con los datos obtenidos se determiné
el nitr6geno retenido. Se hicieron determinaciones de NPU y de PER modifi-
cados bajo las condiciones de una dieta adicionada de caseina hidrolizada pa
ra conocer el efecto de los t6xicos en el aprovechamiento de la protefna (ca-
sitone).

Composicion de las dietas.
DIETA DE CASITONE

Componente e

Peptona caseina 28.57
Sacarosa 20.10
Glucosa 19.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 10.00
Aceite vegetal 10.43
Mezcla de sales 4,00
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 5.90

Metionina 0.30
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En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g por 100 g de dieta y 420,27 ca
lorfas/100 g de dieta.
En el primer experimento se utilizaron dietas a base de frijol crudo:

DIETA DE FRIJOL PATASHTE

Componente %

Patasthe 89.47
Sacarosa 1.66
Glucosa 0.00
Dextrina 0.00
Manteca vegetal 0.00
Aceite vegetal | 3.56
Mezcla de sales 1.31

Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00
En esta dieta el nivel de proteina es de 17 g por 100 g de dieta y 329.12 ca

lorias/100g de dieta.
DIETA DE FRIJOL ESCUMITE

Componente %

Escumite 94.42
Sacarosa 0.32
Glucosa 0.00
Dextrina 0.00

Manteca vegetal 0.00
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Aceite vegetal 1.00
Mezcla de sales 2.26
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g por 100 g de dieta y 330.0 ca-
lorfas/100 g de dieta.
DIETA DE FRIJOL PATASHETE

Componentes %

Patashete 90.95
Sacarosa 2.33
Glucosa 0.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 0.00
Aceite vegetal 3.50
Mezcla de sales 1,22
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 330.83 ca
lorfas/100g. de dieta.
DIETA DEL FRIJOL IVES

Componente %
Ives 86,31

Sacarosa 6.6
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Glucosa 0.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 0.00
Aceite  vegetal 2,23
Mezcla de sales 0.86
Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 330.70

calorias/100 g. de dieta.

Segundo experimento,
Dietas preparadas con frijol crudo, peptona caseina y suplementadas con me -
tionina al 0.3%.

DIETA DE FRIJOL PATASTHE

Componente %

Patasthe 52.62
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 11,11
Glucosa 0.00
Manteca vegetal 8.00
Aceite  vegetal 9.57
Mezcla de sales 2,42

Mezcla de vitaminas 2.00
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Celulosa 0.00

Metionina 0.30
En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 421.9
calorias/100 g. de dieta.

DIETA DE FRIJOL ESCUMITE

Componente %

Escumite 47.21
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 16.28
Glucosa 0.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal §.00
Aceite  vegetal 9.91
Mezclas de sales 2.14

Mezclas de vitaminas 2,00

Celulosa 0.00

Metionina 0.30
En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 422.99
calorfas/100 g. de dieta.

DIETA DE FRIJOL PATASHETE

Componente %
Patashete 45.47
Peptona caseina 14,28

Sacarosa 17.10



Glucosa 0.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 9.00
Aceite  vegetal 9.54
Mezclas de sales 2.61

Mezclas de vitaminas 2,00

Celulosa 0.00

Metionina 0.30
En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 420.22
calorfas por 100 g. de dieta,

DIETA DE FRIJOL IVES

Componente %

Ives 43,15
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 19.10
Glucosa 0.00
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 9.04
Aceite  vegetal 10.00
Mezcla de sales 2.43

Mezcla de vitaminas 2.00
Celulosa 0.00

Metionina 0.30
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En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g por 100 g. de dieta y 421,2

calorias/100 g. de dieta.

Tercer experimento.
Dietas preparadas con frijol cocido en autoclave a 118°C por 20 minutos, -
peptona caseina y metionina al 0.3% .

DIETA DE FRIJOL PATASHTE

Componente g

Patashte 52.62
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 11.11
Glucosa 0.00
Manteca vegetal 8.00
Aceite  vegetal 9.57
Mezcla de sales 2.42
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 0.00
Metionina 0.30

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 421.9

calorfas/ 100 g. de dieta.
DIETA DE FRIJOL ESCUMITE

Componente %
Escumite 47.21
Peptona caseina 14,28

Sacarosa 19.46
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Glucosa 0.00
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 6.91
Mezcla de sales 2.14
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 0.00
Metionina 0.30

DIETA DE FRIJOL IVES

Componente &

Ives 43.15
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 20,10
Glucosa 1.04
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 8.00
Aceite vegetal 9.00
Mezcla de sales 2,43
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 0.00
Metionina 0.30

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta de 421,2

calorfas/100 g. de dieta.
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DIETA DE FRIJOL PATASHETE

Componente B

Patashete 45.47
Peptona caseina 14,28
Sacarosa 17.10
Dextrinas 0.00
Manteca vegetal 9.00
Aceite  vegetal 9.54
Mezcla de sales 2,61
Mezcla de vitaminas 2,00
Celulosa 0.00
Metionina 0.30

En esta dieta el nivel de proteina es de 20 g. por 100 g. de dieta y 420,22

calorfas/ 100 g. de dieta,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro IV-1 se muestra el andlisis aproximado de las mues-
tras estudiadas y se puede observar que la composicién de los 7 frijoles --
estudiados es muy semejante. S6lo puede hacerse notar que el frijol patashte
es el que muestra el mis bajo contenido de proteina (21.07%) y el frijol ivés,

el que tiene mayor contenido,

En el cuadro IV-2, se muestran los resultados obtenidos en la compo
sici6én de aminodcidos de los 7 frijoles estudiados y en el cuadro IV-3 se ---
puede ver la calificaci6én quimica de cada uno de los frijoles; en general, se -
puede observar que la lisina, un aminﬁ&cicb importante, se encuentra en alta -
proporcién en todos los frijoles, La proporcién de este aminoicido es mayor
que el patrén en todos los casos; lo mismo se puede decir de leucina, isoleu -
cina, treonina y del total de aromAticos; en cambio, el contenido de tript6fano
es variado en los 7 frijoles, la concentraci6n de este aminoicido en la protei-
na de los frijoles col6n, negro de vara, botil, ives y patashte es mayor que
el patrén, siendo el dGltimo el que muestra el valor mdas alto, en cambio los
dos frijoles restantes tienen alrededor de la mitad del patr6n. Como era de
esperarse el total de azufrados en todas las muestras fue bajo, siendo el fri-

jol colén el que menor contenido muestra.

La valina y la tirosina se encuentran también en cantidades variables

y la concentraci6n de los 2 aminodcidos es menor que el patrén,
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Se debe hacer notar que el frijol patashete tiene la cuenta quimica

mais alta de los siete y es el de mayor consumo en la region.

En seguida se analizan los resultados obtenidos del contenido de - -

téxicos presentes en los frijoles crudos y cocidos.

Dichos resultados se muestran en los cuadros IV-4, IV-5 y en las
figuras IV-2 y IV-3. En el cuadro IV-4 se muestra el contenido de inhibi-
dores de tripsina en las muestras crudas y cocidas y el % de destrucci6n -
después del tratamiento térmico, se puede observar la variabilidad en el con
tenido de los mismos; el frijol negro de vara y el patashte presentan el mais
bajo contenido de los mismos, mientras que el patashete, ivés y botil tienen

tres veces méds Unidades de Tripsina Inhibida (UTI) que los anteriores.

Después del tratamiento térmico se encontré que el frijol escumite -
conserva mis del 509 del contenido de inhibidores de tripsina en tanto que -
el ivés y el patashte tuvieron una destruccién de mas del 75% de estos t6xicos;
otros autores Liener ( 19 ) lograron la destruccién total de los inhibidores de
tripsina de los frijoles cuando los dejaban en remojo toda la noche antes de --

ser calentados en autoclave,

En el cuadro IV-5 se muestra el contenido de hemaglutininas en los -
frijoles estudiados crudos y cocidos; es interesante notar que todos los frijoles
estudiados aglutinan sangre de vaca a altas diluciones en forma cruda y que -~

esta caracteristica ha sido tomada en cuenta para clasificar a los frijoles co -



85.

mo de muy t6xicos; sin embargo, después del tratamiento térmico solamen-
te los frijoles escumite e ivés siguieron dando respuesta positiva a la prue-
ba de aglutinacién de eritrocitos; en el caso especifico de e-scumite, la ac-
tividad hemaglutinante en sangre de vaca y humana se redujo a la mitad, en
cambio en los frijoles patashte, patashete, botil, frijol de vara y frijol col6n,
la destruccién de las hemaglutininas fué total ya que no mostraron aglutina -

ci6n frente a las tres diferentes sangres,

PRUEBAS BIOLOGICAS,

Resultados del primer experimento.

Se observa una gran pérdida de peso y un alto indice de mortalidad en
las ratas que consumieron dietas preparadas con los frijoles escumite, ivés y
patashete en forma cruda.

En el caso especifico del frijol escumite en los dos primeros dias --
del experimento se produjo el 509 de mortalidad y el cuarto dia un 100% de

mortalidad,

Frijol ivés.- Por lo que se refiere a este frijol, se produjo la muer
te de las ratas al quinto dia de que se habia iniciado el experimento con un -

80% de mortalidad, la Gltima rata de este lote murio el séptimo dfa,

Frijol Patashete.- Con la dieta de este frijol no sobrevivi6 ningtn ani

mal después del cuarto dia, el indice de mortalidad fué de 100%.

Por lo que respecta al frijol patashte se puede notar que las ratas lo



86.

graron sobrevivir hasta 8 dias, y una de las ratas de ese lote vivié hasta

el altimo dia del experimento,

Observando los resultados del indice de mortalidad presentados en el
cuadro IV-6 podemos clasificar a estos frijoles de acuerdo a su toxicidad en:

Muy téxicos: Los frijoles Escumite, Patashete e Ivés.

Poco t6xicos: Frijol Patashte,

Hay que hacer notar que los tres frijoles presentan mayor actividad -
hemaglutinante con los tres tipos de eritrocitos y por lo que respecta al con-
tenido de inhibidor de tripsina, los frijoles patashete e ivés presentan alta --

concentracién de este inhibidor.

Sin embargo, debemos considerar que posiblemente la mortalidad de
las ratas no se deba s6lo al efecto t6xico sino también a la deficiencia de -
amino4cidos que presentan esto frijoles principalmente los azufrados y a la

pobre digestibilidad de los mismos.
Segundo experimento.

En este caso se adiciono casitone al 10% (caseina hidrolizada) a las
dietas para suplir cualquier deficiencia de aminodcidos en los frijoles con el

prop6sito de detectar Gnicamente el efecto t6xico.

Las ratas a las que se les di6 dietas a base de frijoles patashete,--
ivés y escumite crudo suplementadas con casitone no tuvieron un buen creci -

miento y no pudieron sobrevivir las 2 semanas del experimento, en cambio las
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que consumieron la dieta de frijol patashte si sobrevivieron las 2 semanas

que dur6 el experimento.

Con lo anterior se puede afirmar que los frijoles escumite, patashete
e ivés son los més téxicos en forma cruda, mientras que el frijol patashte --

es el menos téxico,

En el tercer experimento se emplea el frijol cocido y adicionado de
casitone y metionina se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran
en el cuadro IV-7. Como se puede observar, el frijol patashete fué el di6 -
los valores de PER y NPU maés alto, ésto va de acuerdo con el contenido de
t6xicos presentes en los frijoles estudiados y el grado de destruccién de ellos
por calentamiento, puesto que en esta prueba se descart6 el efecto que puede

tener la calidad de la proteina por la adicién del casitone y la metionina.
DIGESTIBILIDAD "in Vitro" e "in Vivo"

En el cuadro IV-8 y en la figura IV-4 se muestran los resultados ob-
tenidos de la digestibilidad realizada por los dos métodos descritos, en primer
lugar se puede observar que no hay correlacién entre las digestibilidades "in
vivo" e "in vitro” y esto puede atribuirse a la presencia de los téxicos que -
si influyen cuando se hace la digestibilidad "in vivo". Se puede observar que
el escumite que tenia las mds alta digestibilidad "in vitro" muestra el més ba

jo valor "in vivo", posiblemente porque en esta Gltima situacién esté influyen-

do de manera significativa en el aprovechamiento de los aminoicidos la pre -
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sencia de los t6xicos remanentes que se encontraron en mis alta concentra-

cién en este frijol.
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CUADRO 1V -1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS
( gramos / 100 gramos de muestra )

MUESTRAS HUMEDAD CENIZAS PROTEINAS GRASA FIBRA CRUDA CARBOHIDRATOS
F. Escumite 10.16 4,39 23.57 2,57 6.82 62,63
F. Botil 12,44 4.06 23,37 1.94 6.72 63.88
F. Ivés 13.79 4,22 26,87 | £ 7495 60.11
I, Patashete 13.88 3,55 25,53 1.85 6.17 62.87
I, Patashte 9.38 3.34 21.07 3.02 5.98 62.94
F. Col6n 12,54 3.56 25.25 1.86 8.51 60,72
F. de Vara 12.84 3.91 22,96 1.67 7.07 64.39

Promedio 12,14 3.86 24,08 2.01 6.97 62.51




CUADRO 1V - 2
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CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS
( gramos de aminofcido/16 g. de N )

F. F, F. F. E. F. F,
Aminoécidos Escumite  Botil Ivés Patashete  Patashte Colén de Vara  Huevo completo
Isoleucina 4,0 3.2 3.5 2.4 3.3 3.0 3.6 6.6
Leucina 5.4 5.0 6.3 6.9 7l 4.7 6.4 8.8
Lisina 4.7 4.4 5.4 6.0 6.4 4,3 5.0 6.4
Total de Aromadticos 4.3 6.1 5.9 5.7 5.8 Sl 8.1 10.0
Fenilalanina Fod 4.1 4,6 3.0 3.3 4.0 6.0 5.8
Tirosina | o & 2.0 1.8 2.7 2.5 1 87 2.1 4.2
Total de
Azufrados 1.3 1.5 1.3 1.3 L3 0.7 1.0 550
Cisteina 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.1 0.2 2.4
Metionina 0.7 1.0 0.7 0.7 0.9 0.6 0.8 3.1
Treonina B2 2.7 30 5.4 4.1 2.3 3.8 5ol
Tript6fano 0.53 0.92 0.96 0.65 1.8 1.0 1.2 1.6
Valina 3.6 3.2 3.4 4.7 3.7 2.6 3.6 7.8
Total de
Esenciales 27.03 26.02  30.26 40.05 33.80  24.30 32.70 51.3
Ac, Aspartico 6.8 5.5 6.5 3.8 9,7 4.6 7.4
Ac. Glutdmico 5.0 8.9 10.4 6.9 7.0 3.0 12.0
Glicina - Alanina 3.2 2.7 o ) 7.0 8.5 2.8 4.4
Prolina 8.6 4.5 5.5 1.2 1.0 4.9 6.6
Hidroxiprolina 1.4 1.3 1.0 0.1 0.1 0.6 2.6
Serina 4,2 3.3 5.0 3.9 5.1 3.2 11.1
Arginina 4,6 3.7 4.0 2.8 2.9 4.5 11.9
Amonfaco (NHy) 0.5 0.5 0.8 0.6 0.6 0.6 1.5




CUADRO

V= &

CALIFICACION QUIMICA DE LOS 7 FRIJOLES ESTUDIADOS ,

91

F. B, F. F. F. | 2 F.

Amino4cidos Escumite Botil Ivés Patashete Patashte Col6n de Vara
Isoleucina 114,86 98,58 89.91 ** 46,58 76.55 95,74 85.57
Leucina 113,13 112,02 121,37 100,47 123.13 112,52 114,09
Lisina 139.40 135.55 143,08 120,13 151,98 141,56 122,57
Total de

Aromdticos 81.61 120,26 100,03 73.01 88.80 120.08 127.07
Fenilalanina 104.73 139.40 134,47 66.28 87.68 145,33 162,35
Tirosina **49 68 93,84 **52,45 82,30 90,35 85.23 78.39
Total de

Azufrados *44,86 *53.77 *40,10 *30,31 *38.06 *26,76 *28,54
Cisteina 47.51 41,13 42,44 32.12 30.41 6.78 13.06
Metionina 42,86 63.62 38.29 28.97 44,07 24,78 40.56
Treonina 119,10 104.39 116.35 136.35 123,53 95,06 116,89
Tript6fano 62,86 113,53 101,73 51,96 175.43 138,32 117,70
Valina 93.60 **59.41 78.98 82.50 76,81 75.03 77.37

ler amino4cido *

limitante.

2do amino4cido **

limitante.



CUADRO IV - 4

INHIBIDORES DE TRIPSINA EN MUESTRA
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S CRUDAS Y COCIDAS .

CRUDAS COCIDAS %
MUESTRAS UTI/mg. muestra UTI/mg. de muestra Destruccién por

coccién
F. Escumite 14,28 8.37 41,38
F. Botil 23.08 1,68 92.72
F. Ivés 21.82 4,60 79.91
F. Patashete 21.48 10.85 49.48
F. Patashte 9.00 0.66 92.61
F. Col6n 12.82 1.80 85.95
F. de Vara 8.94 2.32 74.05




CUADRO IV - 5

CONTENIDO DE HEMAGLUTININAS DE LAS MUESTRAS CRUDAS Y COCIDAS

(Dilucidn maxima a la que alin aglutinan)

Muestras Crudas

Muestras Cocida s

MUESTRAS Sangre  Sangre = Sangre Sangre Sangre Sangre
de de de de

humana vaca conejo humana vaca conejo
F. Escumite 9 8 11 4 4 3
F. Botil 10 10 10 0 0 0
F. Ivés 10 9 10 2 3 2
F. Patashete 10 9 8 0 0 0
F. Patashte 9 3 3 0 0 0
F. Colon 3 2 4 0 0 0
F. de Vara 10 9 10 0 0 0

El nimero representa las veces que se diluyd.



CUADRO IV - 6

MORTALIDAD POR CONSUMO DE FRIJOL CRUDO

DIAS DE

SOBREVIVENCIA 2 4 6 8 10
F. Escumite 3/6 3/6

F. Patashete 6/6

F. Ivés 5/6 1/6

F. Patashte 5/6




RESULTADOS DE LA RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA ( REP )

CUADRO 1V -

7

Y LA UTILIZACION NETA DE PROTEINAS ( UNP )

MUESTRAS REP UNP
(xX_DE) (xX DE)

F, Patashte, crudo 1.64% 0.41 60.51 % 2,82

F. Escumite, cocido 2.33% 0.35 73.22% 2,01

F. Patashete, cocido 2.61% 0,27 75.13 % 4.82

F. Ivés,cocido 2.47%0.19 72.21x 3,36

F. Patashte, cocido 2.36 X 0.25 69.57 % 3.15
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CUADRO 1V - 8
DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" E "IN VIVO"

IN VITRO IN VIVO
MUESTRAS Crudas Cocidas Cocidas
F. Escumite 66.41 95.29 72.31
F. Botil 64.98 74.76 - -
F. Ivés 51.41 89.59 71, 50
F. Patashete 58.68 70.22 76.12
F. Patashte 63.81 82.88 76.00
F. Colon 78.29 83.84 - -

F. de Vara 67.02 83.43 - -
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V. CONCLUSIONES

1.- Los frijoles estudiados tienen un contenido de protefnas que va de
21 a 27%, aunque la mayoria de ellos tiene 25% de proteinas, Ninguno de
los frijoles muestra variaciones marcadamente diferentes en cuanto a los de

mas componentes quimicos.,

2,= El contenido de amino4cidos de los frijoles no muestra diferencias
notables entre las 7 muestras estudiadas, s6lo se confirma el bajo contenido

de metionina que es caracteristica de las leguminosas.

3.- Todos los frijoles crudos aglutinan los tres tipos de sangre. Con --

excepcion de los frijoics escumite e ivés, las hemaglutininas de los otros fri
joles son totalmente destruidas por el cocimiento, Todos estos frijoles tienen
alto contenido de los inhibidores de tripsina pero mis del 70% son destrui -
dos por el calentamiento, excepto en el frijol patashete y escumite en que, --
después del tratamiento térmico, todavia conservan el 50 y 599, de actividad -

antitripsica respectivamente,

4.- Todos los frijoles producen la muerte de los animales cuando se con-
sumen crudos. De ellos el escumite y el patashete resultaron ser los méis --
téxicos. La muerte de los animales no fué debida a la deficiencia de aminod-
cidos sino a la presencia de t6xicos; ésto se demostré al adicionar un suple -
mento de alto valor proteinico (casitone). En todos los casos el efecto mortal
de los frijoles desapareci6 por el calentamiento encontrandose un notable in-

cremento en el valor nutritivo en los frijoles cocidos.
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S De los siete frijoles estudiados el escumite fué el que mosiré te-
ner téxicos méis resistentes al tratamiento térmico y probablemente a esto

se deba que sea este frijol el que presente el menor valor nutritivo,
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