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RESUMEN 

Se establecieron loa m6todoa de preparación da frijol pinto 

(Fhaaeolua vulaari• !::....> madianta la aplicación de una encuesta a 

una muestra aatad!aticamanta raprasantativa da amas da casa da 

aatratoa aocioacon6micoa. 1011 

tratamientos da 11U1Yor aceptación, y aa decidió hacer avaluacl6n 

qu!m.ica y biológica da protalnaa para conocer al efecto da los 

fact.oras: tipo da olla, remojo previo y adición da caldo de 

cocimiento. La calidad da la prota!na aa avaluó mediante la 

datarmin11ci6n del indica do aftciancia prot.lic11 lPER) y de l.11 

digestibilidad aparente da prot•ina CDAP). EL efecto de mayor 

aignlficancia sobra al valor da PER fue al tipo da cocción 

Cp<0.001), seguido da la adición do caldo (p<0.05). El ramoJo no 

!ua •lanlficativo por al mismo ni a través de aua interaccionas 

vn relación al PER. Para la olla abierte ae encontr6 una correle

ci6n inversa entre Pf:R y contenido de taninos (r-•0.85; pc0.05). 

Loa valore• de PDl y DAP maa alto• fueron para loa tratSllll•ntos 

•n olle abiarta y •in caldo. S• pudo demoatra: qua el afecto 

datrimantal dal caldo aobre la calidad de la protaina da frijol 

cocido fll olla abierta aat6 aaociado a la concantraci6n da 

taninoa raalduala• qua ~lgran durante al coclmlanto daad~ la 

cáscara dal grano ha71a dicho caldo. 



INTROOUCCION 

Hoy •n dla la cr•cl•nt• demanda mundial d• allmantoa para 

nutrir • maa de 5 mil millones de habitantes, conll•V• a la 

b6aqueda de fu•ntes de abaatecimlento econ6micam•nte acceaiblea y 

qu• aseguran el futuro alimentario an loa paiaaa del Tercer Hundo 

en donde, prevalece la deficiencia proteinico-anorgitica. Lo 

ant.erior vuelve necesaria la lmplernantac16n de programa• agrico

laa y de lnveatlgac16n qu• arrojan aoluclonea a aatos probl11r11as. 

!n eate contexto, laa legWDlnoaaa repreaantan una importa.~t• 

alternativa. aln embargo, la di•ponibilidad y al aprovachairiiant.o 

masivo da eatoa cultivos en loa 6ltimoa anoa he diamlnuido [76]. 

!n la actualidad •• conocen alrededor je 13,000 oapectea 1e 

<.egu.mtnoaaa de lea cu11lea, 20 aon do 1mport.1mc1a económica [12J. 

El frijol CO<flÚn [Phaaeolua vulRarla b..:_) ea la legu.mlnoaa de mayor 

consumo en Latinoam6rica, en donde adltllll• debido a diferencia• 

geogrlficaa, ecol6gicaa y cultural11a ae conaume una air.plia g11ma 

de variedades. En M6xico, el frijol ha aldo cultivado deade 

ipoca• prehtat6rica11 (44], y actualmente :io alambra en todo el 

terriotorio nacional 1571. En Sonora on 1986 la coaech11 anual de 

f'::-ijol (Phaaeolua vul15ort11 hl an la11 variadadas: Canario 72, 78. 

y 100, A11:uf'rado 100, A11:uf'rado Pimono 78 y Pinto UI-11:. y UI-114 

f'uo de 14,000 hocLlroaa con un potencial productivo da 15,3•4 

":..oneladaa Cl. 096 ton/Hn do rnndlmiont.o promodio) dot laa cuales 

aproximadamonto 6,000 corroapondleron a la variedades Pinto 178]. 

A~hcionnlmunto, a pea.u· de q•10 " Sonora se lit can1ld11ra un est.111do 

productor de ~rotolna animal, los cana1t411 de consumo de aua 
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ton•• rur•l•• 11N•1tran al CriJol como el segundo alimanto mas 

import.anta (87). 

El contenido da prot.aina cruda dal frijol ea ralatlv1U11anta 

contenido da protalna lo baca una atractiva fuente de aata 

nutrimanto. Ademla, aon un iinportanta cocnplemanto dietario d1bido 

a su alto contanido da llaina, qua aa llmltanta on laa protalnas 

da loa caraalaa (121. Sin embargo, tanto laa protalnaa del !riJol 

ccmo 11• da ot.raa laguminoaas aa consideran como da pobre 

calidad. Esto aa atribuya, an primera instancia a la daficiancia 

da L~matlonina qua praaanta su perfil do aminolcidos. Asl mismo, 

•• aaba qua las protainaa de reserva del frijol presentan una 

estructura terciaria globular COl!lpacta y reaiatanta a la 

prota6liaia [56). 

En asta sentido, a pesar da qua el tratanil•nto t6rmico 

!avorece la desnatur•lizec16n da las protelnas y hace mas 

disponibles lo• amlno•ctdoa pre•entea, cuando l•• condlctonea de 

cocimiento incluyen tiampos prolongados o altas temperaturas, 

ocurren reacclon•• qu• disminuyen la dlgeatibllidad de algunos 

L~tno•cidoa indiap~naabloa. En !onna anlloga. ao aaba quo el 

!rljol comün y al reato do l•• laguP1lno••• proaontan nn mayor o 

manor grado compuoatoa entl!laiol6gicoa, dentro <le io~ c~alea !lle 

abaorai6n da 

!nhlbidoras do trip111inn y loa tanlnoa 125). Da óatoa. loa tanino• 

iian atrnldo eapoci"l atención prlncipnlmontn dnbido a '" 



• 
La actividad da loa tanlnoa osti basada en au aatructura 

qu1mica, la cual •• rica en grupos -OH qua loa conviarte an 

compuaato1 altamant• atinas por laa prota1naa. S• unan a allaa 

para formar cgmplaJo• no hldrolizablaa por laa anzimaa dlgaattvaa 

{3,26,341. De aqul qua la proaencia da taninos en la diata tanga 

un •Cacto datrimontaL aobro la diaponlbllldad y la a!lclancia da 

loa amlnolcidoa an al organismo, por tanto aobra la calidad 

nutricia da la protaina [13,47,51}. 

En al frijol común al total de loa taninos aa concentra en 

la clacara, y la cantidad datactada da aatoa antlnutriantaa 

guarda ralaci6n con la col.oraci6n da la misma 15,23], En aata 

leguminosa tamb16n aa ha estudiado al afecto da loa procaaoa da 

preparación sobra al destino qua siguen loa taninos {3,9) y 

actuallnanta ae saba que qua la mayor parte da estos c0111puestoa se 

daposita en al. cal.do de coclmlenta [5, Llo, 51). Eat.a sltuaci6n 

cobra relevancia debido a qua •n Latinoam•rica aa una costumbre 

ganarali&ada alimentar a loa menores da edad con caldos de 

La mayorla da La 

pobl.ac16n ignora qua •ata caldo causa una diaminuci6n an al valor 

nutrLtivo da la protalna y la in!orm•cl6n al raapacto •• eacaaa. 

Da aqul la importancia de Llevar a cabo un aatudio da aata 

naturaleza, qua adacnAa da arrojar nueva 1n!oanacl6n, puada 

contribuir a ancantrar.!ora1aa !actiblea de aprovechar mejor al 

potencial nutritivo del !rljol comUn. 



OBJETIVOS 

Eatablec•r comparaciones antre loa principales tratamientos 

caseros de preparati6n da Phaseolua vulaaria, con atención a la 

calidad nutritiva d~ laa protainaa, asi como evaluar la cantidad 

de poli!enolea (taninos) como posibles !actores a11ociado11 a dicha 

calidad, 

Particulara11 

Conocer loa principales hlbitoa d~ conaumo !rijol pinto en 

una zona urbana representativa da la región del noroeste de la 

Rep(ihllca ~•xicana haciendo inCasis al rlllZIDjo, 

cocl=iento, y a la ingaata de caldo. 

tipo de 

Analizar el valor nutricio de las protelnaa provani•nt•• de 

!rijol cOl!ILtn procaaado por tratamientos caaeroa habitual••· 

Estudiar la presencia de !actoraa a.roti!iaiol6gicoa establea 

al tratamiento tirmico (tanino•) a lo largo de loa procesos da 

cocción. Aai como el ilirpacto de dichos !actores sobre el valor 

nutritivo de la protaina 

> 



REVlSION BlBLIOGRAFICA 

Importancia 

Durante la prehistoria, al homhra fu• seleccionando aua 

alimento• de ecuerdo a la aeguridad que eatoa brindaban y • au 

necaaidad inatintiv• da nutrimantoa. El reaultado de aat.• miam• 

aelacc1ón en la ara neollt.ic11. 0 fue la h1corpor11ción da cera11lea y 

legumlnoaaa en la alimantac16n en laa dlvereaa raglonaa del 

planeta [ 12). La doma•tic11ci6n de 111• dif•r•ntea •apee!•• da 

dlchoa cultivo• !ua un factor fundamental en la tr11.nalci6n de la 

vida nómada de caza y racolecc!6n, a la eedenteria ligada a la 

agricutura {5). 

Daapui• da los cere11lea las leguminoaas conatituyan la 

principal fuente de alimentos a nivel mundial. la 

problem6tlca alimentaria y la deficiencia crónica de proteina qua 

axiatan en loa paises eubdeaarrollados, el incremento en al 

con•umo da aatoa cultivos ae presenta corno 111. mejor alternativa 

por aer alimentos de bajo costo 11.ei como import.antaa aport.adcraa 

de proteln11. y anergia. Sin embargo, su aprovach11111i•nto ae ha 

•1i•t.o limitado en loa últ.imoa 11r\oa. Ea to se he atribuido a 

fenómenos econ6micoe originados an la dicada da loa aesante 

cuando •• comenzaron 11. adoptar progr11111aa destin11dos a incrtill•ntar 

la producción 11rlcol11 mediante •l daaarrollo da variadadaa de 

eult.ivo capacea de producir mayara• volumen•• por 6rea cult.i•1ad•. 

El mea impotanta de alloa fue •l Program11. da Variedades ~. Alto 

Rendiml.anto <HYVP> que •• originó en Hixico y Filipina• en 1!156, 

6 



milNllO qu• •• llam6 R•voluci6n V•rd•. El 6xito d• ••toa programa• 

•• h• Vi•ta limitado ••p•ci•lm•nt• •n lo• pai••• d•l T•rcar 

Hwido, •n loa qu• no •• cuenta con la in(ra•atuctura t•cnológic• 

n•C••aria para ao•ten•r la variedad d•aarroliada [28). 

La R•voluci6n V•rd• ha traido incr-=•nto• •n la producción de 

trigo, maiz y arroz, maa na asi sn la d• laguminosaa la• cuales 

por •l contrario han aido desplazadas en al mercado, y su 

di•ponibilidad tambi6n ha dia111inuido [76), de aqut la importancia 

de d••arrollar nuevas variedades ra•i•tentea a peate•. 

•n(ermedadea y a la• aequlaa (6.\]. Hoy en dis 11e conocen lJ 000 

e•pecl•• de legumtno11a• la11 cualea a6lo 20 tienen importancia 

econ6'rlica (Cuadro 1). 

Producción 

La11 leguminoaa11 ocupan un importante lugar en la alimantación 

mundial, con u.na producción anual d• 1S6 millones de tonelada•. 

El r•ndimiento por hactlraa e11 llNY variable y menor que el da loa 

cer•al••, aegún el tipo do leguminosa varia entre 200 y lSOO 

kg/Ba. En la Ultima dicada loa volúrnan•a de producci6n para cada 

ginero •e han mantenido caai con•tant•• 176), Unic11111ent• la 

producci6n d• •oya ea la que •• ha incram•ntado a m•a del doble 

en eat• p•riodo y p1ua. el reato de l•• leguminosas. de•tinada11 

excluaivmn.nt• a ¡., aliment•ción, la producción ha eumantado en 

lnUy pequena proporción Cll.31). E11to coincide con 1011 Cen6m•no• 

econ6micoa originadc• por la R.voluci6n Verd•. 

A excepci6n d• la soya y el chícharo la producct6n del reato 

de laa legumino•aa •• concentra •n los paises en desarrollo. En 

la Ftg~r• ~ es poaibl• distinguir el bajo incremento qu• tuvo la 



cuadro 1.- Leguminosas comostible111 qUe Comunmento ar. :ul"t.;-n.::. e:. 
al Hundo. 

______________ __..._ .. ____ • .. s•.,.••••-•-•••-------

Nombre Cientirico 

achia h o aea L. 
Ca anus ca an fL.) Hillsp. 
e car ar et nur.i L. 
GfYC!ne ~ .ibJ. Herr. 
~ purpureue l.!!!.l 
Lathyrus satlvus L. 
Latirus culinarus--¡:fedik. 
t.upinus albuo L. ~~~ 
t.upinus angoBtliolius h 
LUplnus l.uteus h 
Hacrotyloma uniflorum. (Lamb.) ~ 
Phaseolus lunatus 
Phaseolus vulqaris L. 
Pisum sativum h -
Psoyhocarpus totragonolobus JbJ. oc. 
vlc a faba L. 
Vfgna ilCOnit!t'olia (Jacq. l Harf!_!:)}!!J,. 
v

1
gna munyo lbI Hepyer 
~ rad ata ~ W lczek 
~ umbellata !Thunb.) Ohwi y Ohashi 
~ ungulculata J..b..l_ Walp. 
voandzela subterránea ~ Thouars 

FUento: salunkhe ~ lli [63] 

Nombro Común 

Cacahuate o me.:.i 
Guandül 
Garbanzo 
Soya 
Frijol egipcir; 
Khesari 
Lanteja co:i:i:.::.:-. 
Altramuz bla..."'l= 
Altramuz azu:. 
Altramuz ll.llt!:;....:.::. 
Kulthi 
Judía o a.lubi~ 
Frijcl comi::-. 
~hicharo 
Judía caret!!:. 
Haba 
Frijol marip:;,s.e 
Frijol mungc 
Frjol de ore 
Frijol mll.ltlbi 
Caupi 
Grano de Bait=.!.,..---:-~ 



., 

i • • 
1 

• • • . •• • • ; 
45 • ' ' .. 

' ' • " ' • . 
' " ' ' • ! 
" • 
20 
u53 ". 1,~, 19Ui "' 1. ' "' A nas 

Fut!11te: FAO (28} 
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producci6n a nlV•l 1111.1ndlal en el periodo 1969 a 1992, mucho menor 

del que ae praaent6 entre 1959 y 1969 [8,27), Loe principelas 

paiaea productoras de legwnlncaaa aon China, India, U.R.S.S., 

E.U.A. y Braail, Da 6atoa China e India contribuyen con carca dal 

501 da la producción. En Latinoam6rlca Brasil el al principal 

productor con 15,800,000 ton, H6xico la sigue llNY por llbaJo con 

2,102,000 tonaladaa/at\o [271. 

Por otra parto, lea p6rdidaa da granos en loa palaaa 

aubdaaarrolladoa alcan&an altos nivele& debido a de[lci•nciaa 

tacnol6gicaa qua prevalecen durante al manejo poatcoaecha 

,, 11J..rn11canllllllonto, transporta y 

proceaami•nto, Ci!raa conea~adoraa indican qua por lo manca 107 

millonaa da tonuladaa de alimento se perdieron en 1976, la 

cantidad da cereele• y legwnlno11aa do11perdiciada• en e•e at\n 

hubl••• Sido 1utlciente para auplir el requerimiento anual de 

calorías de 168 millon•a da per•onaa (64]. 

Pl'e(erencia 

La praCarancia de un tipo de leg11mino11a aobre otra ae 

relaciona a la di•ponlbllldnd qua dlcha legumlnoaa tiene en un11 

ragi6n det.armlneda t 76). De lea legumlnoaaa conocida• 10 •on la• 

que se conawnen en gran a•cala a nivel mundial, en L11tlno81116rica 

a ••cepcl6n da Uruguay y Argentina el CrlJol común (Phaaeolua 

vul511rla h:.> el la de mayor consumo en aua dl!erentea varladadaa 

112,82). En Asia, laa de mayor domanda son garbanzo, guandúl, 

chlcharo. lanteja y caupl (6), a di[arencla de A!rtca. en donde 

al haba cO!llÚn tiene gran ecept.acl6n, a •u vaz la zona del 
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medlt•rrlneo •• di.atlngue FOt au conawno prlncipelm•nta da 

a•rbanzo, judla y lenteja. 

E.xlat.•n avidanclas da qua al consumo da leguminosas as mayor 

en loa aatratoa da pobl•c16n da bajo• racuraoa acon6mlcoa. En 

general. an lea c·omunidadaa rurales aa conauma mayor cantidad :la 

logumlnoaaa qua en lea iruaa urbanas. En el Cuadro 2 aa praaanta 

asta 111.t .. u1.el6n p111-a loa paiaoa da Contro111116J:ica. M6xico no aa 

lncluy6 en al estudio quo mueatran loa datoa del cuadro, sin 

ftllbargo, madlant.a ancuaataa tipo recordatorio da 24 horas •• aaba 

qua la ingaata par cáplt.a oa da 86 g diarios para zonaa rurales 

del Pala lB7l. y un general para al total da la poblac16n aa 

calcula un cona~ diario promedio da 44 g per clpJ.t.a tAlJ, 

miamos qua son comparnbl.ea 111. da loa pal11u11 cant.roa111arlcano11 • 

incluso \lO flOCo mayor para al caao da las zonas ruralaa. 

En cuanto al aporta de nut.rimant.oe da laa lagumlnoaas •l 

porcentaje da cont.rlbuci6n da calorlea y prot.alna• a la dieta da 

la población •11, para al caao da 1"11 calorlaa da 9,41 y 7.2~% 

para las zonas rural y urbana raapact.lv111J1ente. Por lo qua •• 

r•[lara • la protalna, los porcantajaa da contrlbuci6n siguen la 

misma tendencia c~n 20.46 y 14.2% respectivamente en iraaa 

rurales y urbanas (61. Adlclonalmant• ••puad• agregar qua •l 

aatlt. [act.oras 

disponibilidad an al mercado, convaniencia do praparaci6n, t.iampo 

da cocción, auaan·:ia da a[ectoa advaraoe y aport.G nut.rimantal 

{12). 



cuadro 2.- consumo do ?Aquminosas en Areaa Urbanas y Rurales en 
loa Paises de Centroamérica. 

•R·--------------------------------------------------------------consumo per cápita ( 9/dia ) 

Pais Urbana Rural 

Guatem.ala 45 50 

El Salvador 52 59 

Honduras 47 41 

Nicaragua 50 72 

Costa Rica •• 57 

Panamii 19 20 

MBxico •• •• 
FUante: Brosaani y Elias [12] 

Fuentes; Valencia fil lli (86) e .IUEGI. (41] 

12 
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Pcocealll!llent.o 

Laa lagumlnoaaa, igual quo otro• allmunt.oa requieran •ar 

procaaadaa para aar acoptablaa para conau:no hwnano. Eat.oa 

procaaoe tlonon por objeto prlnclpalmant.e conferir auavldad y 

palat.abllidad a la aamllla y de •ata fotiDa hacerla coma1t.lble. 

Aal mla!llO, al aomet.erla a un t.rat.a111lent.o t.6r111lco t.len•n lugar 

numoroaoa mecanlamoa do lnact.lvacl6n •• aubat.anclaa 

11ntlflalol6glco11 qua oat.An proaant.011 on forma natural on caal 

t.odoa loa vogot.alaa, y quo aoclan pot.onclalmont.o t.6xic1111 al aor 

humano al la aomllla no conaumlora on au aatado crudo. 

Al hablar da proc111111111lont.o do logumino111111 ne conalduca tanto 

a loa t.rat.a:nlentcia casoroa como 11 11111 oparaclonaa do prap1u:11cl6n 

qua ao llevan a cabo a nivel lnduat.rlal, A dlfar•ncla da 6at.oa 

\:ilt.lmo11 qu• 110 han ldo modl!leando 11ogún 1011 av11nc:o11 do la 

t.aenologla, , .. prlr.et.lc:aa de preparae16n c:a•erae 1111 han 

eon1111rvado a lo largo da loa slgloa y !orman port.• lnt.•gral da la 

eult.ura da los pobladoroa da loa dlvar•aa raglone• dal 111Undo 

{51i]. 

Algunaa da loa oporaelonea de mayor d1[u116n 11mpl1111daa an al 

proe•a11111lanto d11 loa leguiDlnoaaa lneluyen al daaeasearado, el 

molido, al tostado, al hlnehado, la germlnael6n y la [ermontae16n 

do loa laguiDlnoaaa. Eataa prlr.et.lc:aa aon de gran aeepate16n an 101 

pal11•a da At:rlc:a, Aala y algunos de Lstlno111116rlc:a {6,19]. Asl 

mlamo al ramojo y al eoelmlant.o an agua son doa prlr.etlc:aa llNY 

eOll!Unaa, ainb111 ao trot11rlr.n o dato.lle poat.arlormonta. 



Fri Jol ~(Phoaoolus vulsoris bl 

Mtocodontoa 

El !riJol común (Phoaoolua vulgaris b> ocupo un lugar muy 

importante en lo dieto humano ospociolmonto do los pataos 

Latinoamoriconoa. So cultivo principalmente en 6raoa tomplodoa y 

on rogioneo aomitropicaloa del mundo. Dentro do lo clooi!icoc16n 

bot6.nico portonoco • lo loaumlnoao, aub!amllio 

popillonoldooa, tribu t"osoole1111, sub-tribu t"oaoolinooa y g6noro 

phnaooluo. En cuanto a su origen, oxlston ovldancios da qua lo 

domosticnci6n dato do haca maa de 6 milenios da acuerdo a loa 

testimonios nrquoológlcos localizados en las roglonoa da Ocampo. 

Tomtiulip11.s (~3) y la cueva da Coxcotl6.n, Pueblo. H6xico (59]. 

Adom6.11 modi11.nto oxplorocionea bot6nlcos so ha demostrado quo aún 

existan voriedodea ailvoatroa do .Phnaeolua vul511.ris que crecen en 

los oitios do ruinas orquoológicoo, Estos hechos indican qua ol 

!rijol debo aor originario do alguna reglón localizado en al 6roa 

occidental do H6xico o 1200 metros sobro el nivel del mor 160). 

El volumen do producción do esto leguminosa a nivel mundial 

en 1984 !ua de 15,469 000 ton m6tricoa. Loa prlncipolea 

productoras son Indio, Brasil, China, H6xlco, Estados Unidos y 

Burma (41). Por lo qua respecto a la variedad Pinto utiliz11do 

para el presento estudio, ao sobe que tiene importancia económica 

princlpalmento en los Estados Unidos, ain ombargo, tambi6n so 

siembra en el norte da M6xico. Do acuerdo a reportas caneolos qua 

dotan do principioa do aiglo, esta vnriodod da frijol comenzó o 

tanor importoncio comercial en el e11todo da lluevo M6xico <E.U.A.) 

en el ano du 1900 (31), 



" 
La !lorac16n del !rijol pinto ocurra a lo• 45 dlaa y 1u 

ciclo vagatatlvo •• da 90. Ea tolaranta al arrug11111ianto y au 

randimianto promedio ••da l.2 ton/Ha (78,791; sin embargo, 

cuando •• optimizan las condicione• agronllmlcaa da cultivo, al 

rendimlanto potanclal es da hasta 3 ton/Ha, la tacha recomendada 

para sembrar aata variedad da frijol en al Estado da Sonora ea, 

para al ciclo Primavara-Varano, a maa tardar al dla 25 da Febrero 

y para al ciclo Otof\o-Inviaxno al 25 da Agosto [331. 

El Cultivo da Frijol en H6xico 

El !rljol común ocupa •l lugar mea importanta dentro da la 

producción da lagUlflinoaaa en la República Haxlcana. En 1983 

H6xico alcanzó autoaufictancia en frijol a incluso en 1984 •• 

exportaron 140,000 toneladas da aata 8rM1a. Sin .nibar90, en 1985 

la produccl6n decay6 y !ua nvcoaarla la importacl6n da 116,000 

ton. En 1986 aata altuac16n aa agrav6 y la demanda awnant6 an 

mayor proporc16n qua la producci6n, an dicho ano aa produjaron 

l,083,072 ton qua fueron lnauflcientaa para aatla!arer una 

demanda da 1,372,000 ton por lo qua fua nocoaarlo i~portar 

200,5'9 ton dol grano (~11. 

Laa varladadaa da frijol qua a• cultivan en al pala aon 

numerosas y ae han claal!icado en 6 grupoa da acuerdo a aua 

caracterlatlcaa !laica•, éatoa aon: Blancos, Colorea, Canario, 

Nogro Tropical, Negro Arrlbofto y Bayo (67). So consideraron para 

ello parémat.roa COlllO !orina, · t.amafto, eapaaor y caractetlatlcaa da 

la hoJ11, 

Para al Eat.ado do Sonora la producc16n en 1986 !u• do 17.,6'9 

t.on cultivadas en 1t. 000 Ha.· Del t.ot.al de la prorlucctlm on oct.lf 
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•atado al 50l corraapondi6 a la variedad Pinto UI•111 y Pinto UI• 

114 (6,305 ton), al reato da la producci6n aatataÍ a• diatribuy6 

antra laa variedadaa Canarios 72, 78 y 100, Azufrado 100; . y 

Azufrado PilDClno 78 179), 

Estructura da la SIW!illa 

La estructura da la aamilla da !riJol aa caai aemaJanta·a la 

dal raato da las ltigWDlnoaaa, an la Fisura 2 aa aaqu~matlza la 

anatomia intaml!l y nxtama da un grano da !riJol. Como aii ·_.puada 

apraciar en al aaqu&111a la semilla po1aa varias aatructuraa miamas 

qua a continuaci6n aa describan [24]. 

Testa. Ea la capa mas eztama da la semilla, t8111bi6n llamada 

c6acara, aata aatructura ea la rapona$bla da con!arir protaccl6n 

al grano. EatA compuesta por un& tina cutícula qua yaca sobra una 

llamadas c6lulaa an etnpalizada, La tasta rftpres•nta el 7.7% del 

peso de la aemilla. Aal mismo, an •lle sa puedan distinguir otras 

tres estructuras anat~lcas: al hillum. al mlcropilo y al rafl o 

torillo. 

!ll.!!.!:!!!!:· Ea una protuberancia larga y ovalada que 1e encuentra 

Cflrc11 da la mitad d•l per!il d•l frijol, su funci6n pr~!'ci.pal •• 

la da unir 111 grano a la parte interna de la vaina. 

Hicropilo. Ea una pequefta abertura que ae presenta an le 

laa astructurns internas del frlJol, 

B!!!· Se locali~a a un lado del hlllum en poslc16n 'opuesta al 

mlcropilo, dicha estructura se origina en le basa del tallo y 

durante La ~•durac16n se fuaiona·con la c4sc11ra, 



embri6n{:;::::::::~~~~~L'.~~~~~~~~~~~ 
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Fiuro 2, Estructura de uno Semilln Leguminoso 
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Iinbri6n. Eat• con[ormado por la radlcula, el h1pocotilo y al 

ep1cot1lo. Dichas estructuras astan protegidas \inlcaa:ianta por la 

c•icara y en total rapraaantan el 1.Bl dal paso del frijol. 

Cotiled6n. ta la estructura da .reserva del grano. E•t• 

C0111pUa1to por cilulaa da par6nquim. an las qua se almacenan 

principal.manta carbohLdratoa y protainaa nacaaarioa para al 

desarrollo del ecnbr16n y forman la mayor parta del grano al 

rapra1antar al 90.51 da su paso. 

C~s1c16n Quimlca 

~a eonst1tuc16n qúimlca da las diversas leguminosas varia da 

acuerdo a la divaraidad da aapaciaa y variedades aaL COll)O a la 

locali:aci6n geogrl!ica y las condicionee da cultivo de las 

m11mas. 

Proteína. Lea protelnaa del frijol se encuentran 

distribuidas en laa difarantaa aatruct.ur•• de la •.milla. La 

=•yor parte de ella••• encu•nt.ran en loa cot.iledonaa t95.3%), el 

r••t.o ae diat.ribuye en el ..Wr16n y en la t.•at.a, con 3,26 y l.42% 

da prot.aina raapect.ivamant.e. En general aat.aa prot.6in•• aon da 

doa t.ipoa: tl) Hat.ab6licaa, que •on r•apona•bia• da las 

aat.ruct.uralaa: y (2) Prot.alna• de 6at.11s 

repraaant.an al 701 del nlt.r6gano da la aetalll• y aa localizan •n 

l•• cilulaa del cot.1led6n Cormnndo cunrpoa prot.iicoa qua midan da 

' . . (931. 

Las prot.•ina• dol CrlJol na han Cracclonado por ~•~od~s 

conv•nclonalea (56), y ae hen podido id•nt.lficar cOlnl) tes 

principelas a la• globulina11 01 y 02, iwnbas Corman •l 31!.~ 'J 



,. 
13,SZ d•l total de la protalna r••p•ctlvamqnt•, la albUmina 

comprenda al 31,5%, y la glutellna que repraaanta al 22.4% 

r&ltUlta. La globulina Gl tlllllh16n llamada vicllina ea la qua 

rapraaanta la mayor parta da la protolna de al!llacenamianto y 

junto con la !itoh1maglutinina a1ociada a la !racci6n G2, 

raapactivamanta co~atituyan el 50 y 10 X da laa protainal dal 

cotilad6n. 

El porcentaje da protalna del !rljol aa variable, da acuerdo 

a la variedad y a la región ao hlln encontrado di!aranciaa 

aigni!icativaa para dicho valor. En variadadaa mexicanas da 

frijol al intal:'Valo da protalna in!ormado e1 da 22.9 a 28.4? 

[87), miantraa qua en Hortaam6rica,aata mismo intal:'Valo fue de 

17.8 a 28.lol [81]. 

Otroa Conatituyantaa. El contenido da lipidoa del frijol 

común •• l!IUY bajo comparado con al da otra• loguminoaas, con un 

contanido qu• !luct~a anal rango da 0,8 a 1.91 (67), dichos 

Llpldoa astan conatltuldo• princlpalmanta por Acidoa graao• 

lnaaturadoa (84.Jt), y an menor proporci6n por !cidoa gr1u;oa 

•aturado• (15.7%) [76). Por lo que•• raCieru,. ceni:u1•, ••sabe 

qua 6atas aa cona~ituyen princ1Palmenta por sal•• da C6a!oro, 

potaaio, magnesio, calcio y otro• ·alamontoa monoraa, al contenido 

va~ia entre • a &,5%. Por lo que ao refi,.re a la (ibra, 6ata ae 

encuantra principal.nante an la taata del Crijol, repreaanta del 5 

7.0l da au C0111poaic16n qulmica y eatA conatitulda 

principal.manta por cadenas du hemlcaluloaa y pactin•. Loa 

carbohidratoa son a! componente maa abundante an una proporción 

•• 54. 8 64% y aat!n formados por mono- y cltgoaaclirl.doa, 
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contenido d• proteina de la dieta de una gran parte de la 

poblaci6n, aapaclalmanta an Latlnoam.6rica y en aquallaa ragionaa 

donde al conaumo da protalna anluial •a bajo dPbido au alto coato 

o a 1111Padlmantoa da tipo cultural. Asi mlamo, la protalna da lea 

lagumlnoaaa constituya un bnportanta complemento dietario a la 

da !oa caraalea [121. 

Contenido da Nainolcidoa, 

Uno da loa [actoroa maa importantes relacionado a la calidad 

da una protalna aa la compoalci6n da amlnoácidoa en comparación 

ccm loa raquarimlent.oa da dicl1011 amlnolcidoa por nl organismo 

qua la consuena t•~I. Laa protalnaa da lea lagumlnoaaa aa aaba 

qua praaantan un perfil da amlnoácidoa 

daabalancaado en lo que ao refiere a loa da tipo aul[uradoa o 

111zutradoa. Aal mlamo, 1111 callflcact6n qulmlc• {C.Q.) ae d•[ine 

como la raz6n •Xiatunto entro el contonldo del eminoicido 

indispensable preaant.e en manor cantidad en la protelna avaluada, 

dividido por el da la concentrac16n do esa mismo eminoicido en 

una protel~ considerada como ideal (uaualmanto huevo). 

Para el ca•o da la protelna del trijol la call[icaci6n 

qulmlc• indica qu• la mat.ionlnn •• el amlnoicido limitante 

primario. En el Cuadro J ea proaent.en loa per!lloa de emlnoAcldos 

do tres varlededes da Pheaeolua vuigarla, e111 como 

call!lcacl6n quhnica do loe aminoflcidoe azu[rados. Aunados a 

r.,eul.t.adoe, aquel.loe provanlent.ea do eG>•rltnentoe 

blol.6gicos han domo11tr11do quo la auplomentacl6n con l·motionina 



cuadro 3.- Contenido, 
Nutritivas 
(Phaseolus 

Tipo, composición, 
de las Protainas da 

vulqaris k.l · 1 

y Prop ideadas 
Frijol Co=ün 

--------·-----•••••••--•••••••••••••••--•••••••--m~mm~~~--~ 

Gran 
Norteño 

Protaina <'> 26.64 

All:niminas 2 15. 59 

Globulinas 2 59.06 

Dig. de H 69. 00 

c. Q. J 60. 00 

Isoleucina 

t.aucina 

Lisina 

Met + cis 

Tir + phe 

Troonina 

Valina 

39 

69 

63 

21 

81 

35 

50 

cultivar 

Pinto 

27.93 

12.00 

56.BO 

64.00 

62.90 

43 

78 

64 

22 

90 

34 

47 

Frijol 
J::idnay 

29.90 

16.76 

59.81. 

71.00 

62.90 

44 

76 

53 

22 

89 

52 

50 

Patr:i:-. 
F A e 
1973 

40 

70 

35 

·= 

s: 

1El contanldo de aminoacidos está dado como mg/g de proteine 

2
' del total de las proteínas. 

1C,Q.• Caliticaeión Quimiea para aminoaeidos azurrados 

Fuente; Pusztai ~ ~ (73) 

21 



de la prot•ina del CriJol conduc• a lncremantoa •lanlClcatlYl)S en 

(PER), 

prot•ina (DAP} (81, 73), Harqu•z y LaJolo [S6), estudiaron la 

CO!llpoeici6n d• laa Craccionaa protlicaa dal CriJol cOIJÑn y 

encontraron que lae albúminas y las alutallnas aon ralativament• 

mientras qua laa 

alobulinaa Gl y G2 no lo aon. En cuanto al contenido de liaina, 

•l d• laa cuatro !racciones !u• aiempra elavado en ralaci6n con 

al d•l huaYl) empleado como patr6n, de aqul que laa leaumtnoaaa 

alrvan da complemento prot6ico a loa caraalea que aon deCicientea 

•n liaina. En aeta sentido, loa aatudioa da Ylpiz !!: .!.!.:. {93), 

revelan qu• la calidad da una mezcla de CriJol pinto-tortilla de 

trlao ese.e 41.2) an t6rminoa do valor relativo da proteína 

IRPVJ ea similar a la da una proteína da alta calidad 

(lactoal.búmina), empleada como control an al estudio, eata hecho 

también ha sido demostrado en otraa roalonoa del mundo y con 

otras mezclas de lagumlnoaaa y ceraaloa (12]. 

BlodJsponlbilldad 

La biodisponibilidad da una protalna, •• raClera al grado an 

el que loa alllino!clCoa proaontea son transportados a través da la 

membrana intaatlna.. y dentro del organismo [4SJ. Aai mi•IDD, 

necesari11ment.e l• l iodiaponlbllidad da una prot.atna incluye a su 

diaaat.ibllidad, ea decir, la !acilldad da le cadena paptldlca 

para au!rir una dfgradaci6n por la• enzimas hldroLJticaa del 

tracto digaativo, El grado do diaeatt6n da La protolna eat! 

in!lu•nciado por dlvereoa !actores, entro otroa la con[Jguracl6n 



y la aolllb111dad •on detea11lnantea, En general Lal protelnaa 

globular•• tiendan a aar aLtlUllante dlgeatlbl••, •ln embargo, l•• 

albúmln•• y globulin•• ae encuentran caal •lempre aaocladaa a 

l1pldoa, matalaa, 6cldoa nucl61co• o c•rbohidratoa, por tanto au 

dlgeatlbllidad ••V• afectad• y no •• tan alta como•• esperarla, 

dabldo a .la praaancia de dlc11011 !actor••. Otro ••pacto ilnport.ante 

qi.i• a!acta l• dlgeatibilidad, aon lo• !actoraa anti!laioL6gico• 

pr•••ntes (71]. 

l'ara al caso dal frijol común, Sgarblari !!,!: .tl:. (!12), 

lnfoa11an qi.¡e sobra todo la lraccl6n prot6lca da alhúmina, 

pr•••nta una lll\IY baja diaponlbllidad biol6aica de amino6cido• 

princlpalmanta de m•tionina (29 - 41 %), La dig••tibllidad da la 

prot•ina del !rijol común ha •ido ampliamente estudiada, Al igual 

qi.¡e la del reato de las lagumlnoaaa praaanta valoras bajos, para 

La samilla cnida la digeat.tbilldad eatuvo en un intervalo da 56 a 

64% en dlfarantna cultivaros do frijol, y para aorrnillas cocidas 

76 a 79 X [29]. Br•aaanl ~ !1,,. [9) emplearon aerea humanos para 

avaluar la digestibilidad da algunaa variedades Latinoamericanas 

da Pha1aolu1 vulgarts, la conclusión qi.¡e obtuvieron dichos 

autores fue qi.¡e del contenido total de protalna por lo menos •l 

40l se do1perdiclan on las hacas osto bocho doja dM110atrado qi.¡e 

laa protalnaa del !rljol aa aprovechan pobre111ant.e por al aar 

humano. 

Con el. objeto de entandar moa a !onda laa cauaaa raaponaablea 

do Lo mancionado antorlormanta, HArquoz y Lajolo [55] aatudiaron 

la diae•tlbilidad para las !racctonaa protAlcaa al1ladaa del 

!rijol, ~•dlant.e onaayoa !.D ~ y diforent.aa protea•a• ae 

avaluó la Cot111acl6n de productos (1U11lno6cidoa Librea) a lo Largo 
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del tiempo. Para la d1g••tl6n con tripsin• •• Vio qua laa 

globullna1 •n au astado crudo fueron laa 11'1• pra1antaron loa 

valor•• maa bajos an ralac16n a caaa1na, 12 y J~X para laa 

fracclonaa Gl y G2 raapactivtunenta: mientra• qua laa alhÚQ!inaa, 

t8'flbi6n crudaa, pr•aantaron valorea mas altos, 81% del da 

caaalna. Eata diferencia da digaatlbilldad la atribuyan loa 

autoraa a la con!otmeci6n aatructural compacta da lea globullnaa 

qua dl!iculta la acci6n da la enzima aobra la cadena paptidlca, 

Loa miamos hachea hui aldo conflrmadoa an a•parimantoa .!!! ~ 

(53), Se ha conflnnado q...¡a ratna alimentadas con globullna Gl 

cruda tiendan a perder paao en forma similar a la da ratea 

aCl1111atidaa a una dieta libra da protaina. Con aato aa arpllca an 

gran parta •1 hacho de qua la prot•lna del !rijol t•nga una 

dig•atibilidad tan baja, •i!llpl«nent• al considerar que la• 

globulinaa rapraaantan poco ~aa del 501 de la protelna total d• 

•ata laguminoaa. 

M6todoa Blol6gicos para Evaluar Calidad da Protaina 

La calidad nutrlcional da una protelna oat6 da!inida taneo 

por au digeatlbilidad c<xD<J por la cantidad. disponibilidad y 

proporci6n da los amlno•ctdoa indlapansabl•• pr•aantaa, aal CQmO 

por la proaoncla d.t eant~dadas autlclenteu de arnlno~cldoa no 

lndlapana•bloa, En 1ata sentido, •l objetivo d• un bioanaayo ea 

evaluar la e!ician:ia •n la utili~ac16n de proteinaa diotarlas 

CIXDO (uentea de 11111in~•eidoa lndlspanaablaa pare soroa vivoa. El 

bloensayo tiene doa poalblea apllcaclonas [491 : 
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a) Evaluar las protatnaa alimantariaa da acuerdo a •u 

af1c1anc1a da ut111aac16n bajo condicion•a ••paciticaa. 

b) th;dir la afictancia da utillz•c16n da protaina1 cQllXJ fuantaa 

da nttr6aano y m11inolctdoa indiapanaabl•a para raunlr los 

raquarlmiantoa da aatoa nutrlmantoa por al ora.niiuno •n 

aatudio, 

Existan dlvarana m6todoa para avaluar la caLidad da la 

protalna, la mayorta aa basa an los atactoa producidos por dicha 

protalna aobra al organliuno da acuardo a vario& critarloa, 

E:J:iat.-n anaayoa da ntvalaa IDÜltlpl•a y da un •6lo nlval según La 

tnform..ci6n qua aa dariva da alloa. En ganaral loa anaayoa •• 

dlvid.n an t6enicaa qua dapandian dal craclmlanto corporal da loa 

antmalaa y otras qua dapandan dal balance da nitr6aano. 

Entra loa mitodoa baaadoa an al c.mblo da paso corporal •a 

encuant.rmi: 

~ .!!! Ericla'1cla !!.!. ~ Cl'Dl). En 1919 Oaborna ~ 

!!.... [881 id•U:0'1 un m6t.odo para pr•d•clr el valor nut.rit.1vo a 

baae de cuant.1[1ca.r la relac16n ant.r• la aanancia d• paao 

corporal y la cantidad d• prot.•lna conaumida. El lndlc• obt.•nldo 

da dicha r•lac16n sa danomln6 rel.acl6c:I. da etlc1ancla prot.ilca 

(PER dal lnal•• "prot.•1n •tflclancy rat.to•). En al ••t.udlo da 

•ato• pion•i-os d• la nut.ricl6n aa ..i•at.J:a que loa valor•• d• PER 

varlan ••alin. •l n1vol de prot.•lna M'I l.a dl•t.a y recc:aiendan qu• 

c•d• prot.eln• deb• Sdr ..,aluada en au nl.,.1 6pt.lmo. aln ..bai-ao, 

act.ua1-nt.• el -'t.odo eat..epdaria.do 7 otlclal propu•ato poi- 1• 

NMC 121 ••t.abl•c• llU• l.a dlet..a debe cont.en•r lOS de pi-ot.elna 

ind•pencllent.~t.• da la ~V.&111~ -t.udlada. Eat.a .. t.odo aa 

aplicable p•i-a evalv.ar [11.nt.aa de prot.8ln• can un cont.anldo de 
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nitr6a•no 1Do9Yor o taual a 1.81 para a•ta forma •••aurar al 101 da 

Ganancia da paso (g) 

PER • --------------------------

EL valor da PER obtantdo •• ajusta da acuardo al ancontrado 

conaid•rando asta Gltlmo e~ 2.5, da asta !onaa as poaibla bac•r 

labaratorioa. 

A paaar da qua al PER aa al único mitodo oficial para 

sLgni!ica qua loa valor•• obtanldoa no aon proporclonalaa, aa 

decir, un valor da PER da 2 no •• al dobla da vacas mayor qua lll'l 

valor da l. Aai m.iaoo, al m6todo •• va a!actado por !actores qua 

calidad. Ad.mis al ana.,.o no aa alMllJlr• raproduclbla a pasar da 

loa aa!uartoa qua aa han hacho para dl•mlnulr la variabilidad 

lntar-laboratorloa (77]. 

~ ~ ~ Protalna <NPR), !a una inodi!Lcaci6n dal fER 

prop.iaata por &andar y Doall (111, con la dl!ar.ncia da 11'1ª anal 

nltr6g.no y requlara únic....nta da 10 dla• ·~•rlllMln~•l••· El 

Mt:.odo •• fimd-.-.t.• en l• •upo•lcl6n de QU• e:w:l•~• un• r•l•cl6n 
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lineal para •l incremento do pe•o del .rtimal an funoi6n da la 

inga•ta da nitrógeno, daada un punto da doaificac16n nula heata 

El valor da NPR ao obtiana da la relación 

GP + / DLN 1 

Donde : 

GP • Ganancia da paao ( g ) 

DLN • P6rdida da paso del grupo libra da nitr6gono ( g ) 

Las ventajas d~L llPR consisten en qua as un bioanaeyo rápido 

Y Gtil para avaluar la calidad da protainaa qua no promuevan el 

cracimianto Y qua por tanto no podrlan analiraraa por al PER. El 

NPR •• puada calcular durante al periodo oxporimontel del PER, 

única.manta incluyendo un grupo libra do nitrógeno y cuantificando 

peao corporal y protaina consumida a loa 10 dlaa del airparimonto. 

Por otra parta ha mostrado une alta corralaclón con mitodoa 

estimadores da retención da nitrógeno cocno al NPU. 

Otros ~etodoa utilizados para evaluar ln c•lided de laa 

prote!na• bn•ndoa en ol cllrllhio de paso corporal O• ol RPV (valor 

relativo de protalnr.J. E•to m6todo aa ha Visto que reduce mucho 

la vara!b!lidad entra los reaultadoa obtenidos por di!orante1 

labornto:ioa. 

En ;~ante a lea métodos maa impotantaa basados en la 

retenc16n ~e nitrógeno loa mas utilizados aon el valor biol6g1co 
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proteina CDAP), el de dia••tibilid•d verdadera CTDl y el de 

utilización nata de proteina CNPU) 

Dl15e11tibilid11d Apu:ente !!.!_ ~ CDAPl, E1 !unción da la 

ratanc16n da nitrógeno y •• obtiene tradicional.lllanta da la 

relación entre al nitrógeno ingerido en la dieta y al ••cratado 

911 la• hacas. Valencia.!.!:~ (86) in!ormaron da-un m6todo para 
,_. .·. -· 

calcular le digaatibilidad aparenta d.: unB protaúi'a 'Utilizftndo un 

:iarc•dor qulmico inhai::t.a (CrJ01), al cual la· adiciona ·.an ·1a di ata 
. -,_ -:- :-·.-- .. 

a:w:pariiHntal con al objeto da avltar la colacci6n .ta'.t:a1 da hacaa, 

asta mareadoi: aa incorporll an 0.21 an 1111 ·-.C~rmul~cÍi~n'"da ·.la· di ata. 

Para la datarmlnaci6n da la diaa•tibLLi~~d :~~ ap~-OV~-~ha la última 

st<11ana 

colectan muaetraa do axcret.11• !11c11l•• ·d··. 'c11d11 · di11t.ft, 

poat.11rionn11nt.11 •• dot.•nnlna cuant.it.at.ivmnant• Cr1 C.S .,tanto.11n la 

di11ta como an laa hoc11a p11ra lo cu11l 1111 "Proc11di" a i-1111lizar W111 

~ig111t.16n de la mu11atre en una m11zcl11 11ltament11 oxidante de HNOJ 

y HCLO hasta obt.11ner la oxidacl6n totel d11l cromo con 

corr11spondi11nt11 11parici6n d11 un color neranja c11r11ct11r1at1co el 

c•Jal 1111 cuant.!Cicabl11 11n un e1pactrofot.6m11tro y 

directamente proporcional 11 la concentreci6n. Asi mismo 1111 

n11c11111rio cuant.i(icar nitr6a11no total tanto •n h11c111 como en 

die~•• por el m6todo do macro-Kjeldhnl AOAC (2), con 111toa dat.oa 

ea posible calcular la dig11atibilid11d apar11nt11 de la diat.a da 

acuerdo a la relación: 

X DAP • 
1 % Cr 1 0 1 D 
1 -------------
1_ X Cr1 O, H 

X PR H 1 
X --------- J 

% PR D ~I 



Donde1 

D • Diete experi~entel 

H • Hecee 

PR • Proteína ( Z de nitrógeno x 6.25 

E•to• aon •launa• de loa bioenaayoa maa importantes qu• •e 

emplean para conoeer el valor nutritivo de una proteína. Ea 

importante tOCllar en cuenta al seleccionar un m6todo que cualquier 

ensayo biológico a1t6 1ujeto a limitanta1 an cuanto a la 

información qua da 61 •a deriva, por tanto, •• i111pOrtante hacer 

laa aiauiente1 conaidaracionea antaa de elegir un m6todo: 

l. Loo amino6cidoa 

limitente1, da au diaponibilidad y do au balance, as! como 

de la preaencia o de la auaancia da otros 

1nterterentea, 

!'actores 

2, S• obtiene •ólo un indica numérico para una variedad de 

!uncion••, una proteína puede sor da alta calidad para un 

propósito, y pue~e no serlo para otro. 

l. El ensayo de laboratorio a• lleva a cabo bajo condlcionea 

exparimentalas controladas, que d1t:i.da luego di!ieren de 

aquellas encontradas en condiciona• no experimentales. 

~. Loa resultados son extrapolados de animolea oxporlmentalea a 

humanos, esto conduce 11 una mala 01tim•ci6n del valor 

nutritivo, :111 :¡-.11 las extrapolaciono$ no son 11iempre v411d•• 

debido a ~JI 101 requerimientos do amlno6cidoa da loa 

animales y al h:llt.l:ir• son diCarontoa. 

Los d1 !1r1r1:.11 '!oipos do en:1ayo11 

valores d!s:.t:i:.cs [10]. 

11 n1onudo prcporcionan 
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A p<1••r d• la• limltantaa qua aa han citado anta:i;:=ar.t•, 

aa importanta daJ•r bien claro qua a la tacha, loa m•todoa 

biol6glco1 •• avaluacl6n da protalnaa alguan ai9Yldo , .. 
harrami•ntaa maa útilaa para conocer y podar pradaclr al 

aprovacham.ianto d1 dichas protalnaa por organlarnoa vtvoa, aal 

miacio laa avaluaclonaa blol6glcaa han aido muy uttliradaa en la 

coinparac16n da la calidad da di!arantaa !uanta1 da protalnaa. En 

aata ••~tl~o caba aftadir que al dlaafto ezparimantal y por anda la 

bio•atadiatica Juaglll\ un papal !undt.111antal en la correcta 

lntarpratac16n da loa raaultadoa y an la calidad da la 

in!or.nacl~n T-1ª 1a obtiene. 

Procaaamtanto Caaaro dal Frijol 

!:l !:ljol común al igual qua ot.raa lag11mtnoa11a requiera da 

un proceso para aar acaptabla a la pra!arancia hum&b•, 

gen•r•lmente ••t• proceao incluy• un c•l•nta.m1•nto utili~ando 

agu• como agent• d• tran•mlci6n da calor. Aai miatn0 aa fr•cuent• 

qua al frijol aaa r91D<>jado iintaa de coceraa. A continuaci6n 1a 

abordan algunos ••pacto• ralacionadoa a esta• doa prlcticaa. 

R.mojo. El remojo d•l frijol forma part• intagral da su 

ablanda.miento d• la misma, para da asta forma facilitar loa 

procesos pc.s~•riorea de cocinado o !armantacl6n. En Latlnoam6rtca 

aa una prlctica común ramojar el frijol durante toda le noche 

p•ra •l 1!~u1•nte dia cocerlo en agua a ebulllcl6n [13], el agua 

de r~l~ ~• removida o bien, se utiliza para al cocimiento. El 

tle~po. !f'.I• r•qul•r• •ate procaao ea varlabla y depende del t1po 
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de _l•gW11ino1a, pc:¡r ejemplo para el CriJol comUn pu•d• ser d• 

hasta lB horaa y en generel para al reato da 111 legumlnoaaa •ata 

t111111po varia da 12 a 24 horas. Sin embargo, existen varios 

m6todo1 para acelerar al proceso, uno ea incrementar la 

temparatu.ra del medio de rePJOjo [8], ya qua general.mente se lleva 

a cabo en agua a trmparatura lllllhienta (20 a JD°C). Otro m6todo 

con•iste en la adic16n de salea COlllO al ffaHCO, al sgua de remojo 

(21,421, asto !acilita la abaorci6n da agua debido a cllmbloa en 

la permeabilidad de la ciscara inducidoa por un gradiente de 

cargas 16nicaa entra el interior da la att111llla y al modio 

exterior. Loa aatudioa de Barrón [SJ a este roapecto, muestran 

qua exista un alto grado da corralci6n entre loa par61:iatros 

tiempo da remojo y porcentaje da abaorai6n de agua para !rijoi 

común variedad pint.o, Este autor indica quo loa 

requeridos para alcanzar la má:il:ima imbibición de egua por el 

grano ruaron menorea cuando a• incrementó le temperatura del 

agu11 de eemoJo, 

Dueante el proceao de reinoJo tienen lugar una serie de 

Cen6menoa !laicos de int.ercazr.l:i10 entre la aemilla y el medio 

externo, que involncean pelnctpalment.e n. moUiculae de bajo peao 

molecular, proteinea (hemaglut.lninea e inhibidoeea de t.rlpaine) 

ea! como compueet.o• polifen6lico• Ct.nninoaJ f74,21J, En cuant.o 11 

loa cambio• que aucaden en lea mlcroeat.ruct.uraa dol areno, loa 

oat.udioa d• Varr11no-Maratcn y Jn.ckaon [BU) dan 1nformaci6n 

v11llo1Ja para au elucldaci6n, eapecialment.a da loa mocnniamoa de 

ponet.racJ6n de agua al inter!cr del r.ottledón. Estos autores 

umpl•rnron mir.roacopia •!.•~~:!>r.!ca de t..n.rrlrlo (SEM) y nbs11rvaron 

c¡uo Pl llftLlll ingresa a :.a ae:::illa a trav611 ch• una pequefto 



ab•rtura ll~d• hlliUll:I (v•r Figur• 2), pare po•t•rlort11ent• aar 

trimaportada deade laa c61ul•a da par•nquima que rodeen a loa 

cotil•don•• h•cia laa eatructuraa lntern•a de 4atoa •parantem•nt• 

•n. •uaencla d• un gradi•nta da conc•ntrac16n. 

Cocimiento. tl coci111<1nto en. agu• oa probabl~enta al ~•todo 

maa antiguo qu• a• cononoca para proceaar laa leg\llllinoaaa, aa 

n•taaario tanto para 1uavi~ar la cftac•ra CIJOlO para deaarrollar un 

par!il de textur• y aal:>or aceptable an toda la aemllla, adem6a d• 

qua as un !actor !undarn•ntal en la daatrucci6n o 1nact1vaci6n da 

d• c~nantaa t6~tcoa preaentea an !o~a natural en todaa lea 

legurninos .. a. 

Cl coctnado puada a!actuaraa an agua a ebulllci6n (100 C;l 

aUn), o bien a alta pt•ai6n {121 C¡15 pal), an ambos caaoa con o 

ain le adle16n d• eondimanto• [291. El tiempo do coee16n dapand• 

da la lagU1:11inosa, la vati•dad de la·~lama, la edad del grano, la 

historia da almaeenamiant.o, aal eocna da otroa !octoroa ligado• a 

la calidad da la aa111illa. Esp•cial.mant.o, cuando Lea condiclonaa 

da al:Dacan~iento son da!tciantoa al grano daaarrolle doa 

propladadaa indasaablaa, una ea el anduraeimiento da cáaeara y 

otra aa el !anbm.,no da t•aiataneia a La cocción, amboa da!actoa 

conduean a tuertas incr~antoa en al titunpo do cocei6n y por 

t8nto a un mayor gasto da eCKnbuat.ibla 1631. 

Con la ayuda da eatudioa qulmteoa, alctrotor6tlcoa y da 

mtcroaeopia alaetr6nica ha aido posible conocer loa prlncJpaLaa 

cllmbJoa '"'ª tian-n Lugar durante la cocción, algmJaa de ello• aa 

cittm e c<111t.tnuaeJbn 171il : 

LtbRrar.16n ~arelal da ma1naaio al agua de eocJmlanto. 

R•pida ga1at1ntzaci6n dal almld6n int.rocaluLar. 
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- Pla1t.ific1ci6n gradual o anlubill11acl6n ~-_parcial da... los 

C0111pon1nt1• int1ra'l•dio1 da la lam•lla y •aparac16n de c6lul11 

da !rijol a lo largo da las capas da la parad calular 11n 

ruptura da la cllula. 

Da1naturaLLzacL6n lant• y proaraalVa da las prctalnas • 

.U.1 mismo, durtnt.a al cocimianto la ratanclon da vitamlnaa y 

minaral11 •• va a!actada an di!•rant.. grado, al Cuadro 4 praaenta 

asta altuaci6n para los principales min•ralas y vitaminas y los 

porcant•J•• an quu 11 ratianan cada uno da alloa dapúaa del 

cocimianto an agua a abull1ci6n. 

Para la mayorla da las legu:::iinoaaa se sabe qua al procaao da 

cocc16n induce una majarla anal valor nutritivo (29}, 11 ha 

visto que DAP y '"" 11,1111antan 

1ignificatlvamant1 en CO!Dparac16n con la semilla cruda. El Cuadro 

5 preaenta loa reaultadoa da un eatudio nutricional en al qu• se 

procesaron laguminoaas por diCeranto• mltodoa para conocar loa 

canibios en la calidad da •u• prot•inaa. S• puada observar que 

aperant1n111anta no axiat.en diCerancla• de valor nutritivo ant.ra 

laa leg\lllllnoaaa cocidas an agua • ubullic16n y laa coclnadaa a 

preai6n, aino úntca:nont.a aquel.la• qua Cuaron toat.ad4a preaantaron 

loa valora• de dlg••t.1bilidad ma• bajoa y aicnllaroa,.,a ~9.".·do la 

aemilla cruda. 

Raclantamant.a ae ha d.inoat.rado qua ol calont.amlonto do laa 

diCarentea Cracclonaa da prot.aina del Crijol, produce dltorentaa 

•Cact.oa sobre su dl&••tlbilidad (56). Al calentar las globulinac 

Gl y G2 la digeat16n do aua ainlnobcidoa alcan~O r•apect.ivamanta 

va\oroa da 56 y 8Z% en re1.4ci0n 111 de cnaoi11a, mlent.rna que parn 

l·l!I albúmlnaa decayó a S t. E•t.• altuacl6n a• h11 11t.rlbuldo 11l 



cuadro 4.- contenido y RetenciOn 
Depués dal Cocinado 
Frijol cou11in. 

do Minerales y Vitaminas Antes y 
an Variedades Comerciales de 

-----------------------------------------------------------------

Compuaato 

Tiamina 
Ribcflavina 
Niacina 
Vitamina B6 
Folacino 
Sodio 
Zinc 
Hanc;¡anoso 
Cobre 
Hierro 

Fósforo: 
trotasioi 
e.alelo; 
MagnesiO'-

!valor medio en base 
I?, K, ca y M9' astan 

cantidad Detectada t mg t )1 

Antes do 
Cocer 

0.99 
0.20 
1.79 
0.49 
O.JO 

10.JO 
J.20 
1.40 
0.95 
5,94 

0.46 
l.54 
0.15 
0.20 

seca 
dado• en"q \ 
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Después do 
cocer 

0.12 
0.15 
l.22 
0.35 
0.22 
3.40 
3.00 
l.50 
0.11 
5.84 

o.43 
1.29 
o.is 
0.11 

FUento: "ugi.u1tin ~ 

Retención 
( . ) 
75.l 
75.9 
10.·4 
70.9 
70.4 
38.5 
9~.o 

100,0 
78.9 

·too.o 

94.9 
81.6 

100.0 
86.6 

A!:_(4 J 

' ' 



cuadro s.- Efecto del Proceso on la Calidad Biológica 
Proteína de las Leguminosas, 1 • 

de la 
_______________________ a _____________ A __________________________ _ 

Proceso 

Sin Procesar 

Agua a ebullición 

Agua (121 Cfl5 psi) 

Tostado (150 - 200 C) 

PER 

l.48B 

2.12b 

2.13b 

\ TO 

640 

75b 

74b 

NPU 

46' 

63b 

60b 

53° 

1Las muestras analizadas fueron: guandúl 1 frijol mungo, judía 
y garbanzo 

~Las medias que aparecen seguidas bajo la misma literal no son 
significativamente diferentes (p <o.os). 

Fuente: Geervani et ~ (29] 
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" 
o • do 

1' •. 

~lnolcido1 •n .••t.• fracc16~ prot.~.lca, d~,~~t!t. ·~ pr~c.•_•? t.•~1co,
Actu1llll9nt• •• •ab• qu• l• globulina Gl •• la prot.alna maJ.o.r 

digaribl1 da1pu61 da au daanaturallzac16n, antr1 otra• cau1a1 a 

asto aa daba al. incremant.,o a la calidad da la protainW' da1pu61 

d1l cocl!Dianto, como ha sido damoat.rado expartmant.almanta. Los 

valoras dal PER para difarantaa varladadaa da frijol común 

cocido a1tuvi1ron en un intervalo da 1.0 e 2.0 con un valor madio 

d1 1.1, mientra• qua al frijol crudo tuvo un valor m1dio da PER 

da cocci6n, cuando 6at.a aa prolonga tienen lugar divarsaa 

raaccion11 quimlcaa qua conducen a un descanso en la calidad de 

la protaina. Dantro da laa que aa puodon mencionar lea que •• 

11.aven a cabo entre amlno!cidoa con arupoa amino reactivo• y 

La dast.rucci6n da lllllino6cidoa •onsibloa al proca•amiant.o tirmlco, 

Aai mlall>O, eat.a comprobado quo la cantidad da li•ina disponlbla 

dlamlnuya si&nlficat.ivamant.e daspu6• del cocimlonto prolongado y 

por tanto lleva a un datrimant.o an la calidad de la prot.aina. En 

al Cuadro 6 sa presentan loa contenidos de Llsina y mat.ionina 

bajo diferant.ea tie!l!poa y condlclonoa do coclmient.o, en alla ea 

posible apreciar que t.lompos prolongados de coclmiont.o producan 

un descanso• en la cantidad da lisln• disponible, asl miaroo se 

pueda notar qua al cocinado a praaiQn tiene un afecto 

aignlftcat.1•10 aQbre La dla111inucl6n da 111 d111ponlbiltdad de 11at.1J 

amlnQ•~ido, a di!erancla del da mat.lo1lina on el c[Uo no ao 



cuadro 6.- Efecto del 
Disponibilidad 
unquiculata) , 1 

Tratamiento 
de Metionina 

Térmico 
y Lisina .en 

sobre 
caupi 

la 
(~ 

-----------------------------------------------------------------
Tratamiento 

·Metionina 
Disponible 
(q/1_6,_:_q, N) 

Lisina 
Disponible 
(g/16 q N) 

---------------------------=---=-~:,.. ___ ._ ___ ~--------------~---~-----
sin Procesar 

A qua • presión: 15 mi?\. 
30 min ... 
60 min 

120 min· 
,240 min-

Rer.iojo y • ebulliciOn 
(25 • 35 min~ 

Remojo y.a preáiO~ 
( 15 min.> ... 

1Los datas·- . segUidos baje 
significativamente diferentes 

Fuánte: Walker [90] 

1~4 8 

·1~5ª 
1.-sa 
l.&ª. 

· .1·.sa. 
1.4° 

i.sa 

i.sa 

. la misma 
(p _> 0,05). 
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5,3il 

5,2ª 
5,411 
4,5b 
4.1e 
2.ad 

5.1!!!. 

·. 4.Bb 

literal no son 
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d•t•ctaron dif•r•nciaa significativas en celaci6n al tiecnpo ni al 

procaao utilizado, 

literatura (~71. 

coincidiendo con otroa aatudioa da la 

A continuac16n a• daacrib• la la:poctancia dal t.ratamianto 

tlnnico sobra la lnactiv11cl6n d• subatanciaa 11.ntinut.riantaa. 

Nacaaariam.nta asta afacto va unido a l~ majarla an al ·valor 

nutritivo da l.aa prot.alnaa, pu:o no par al afact.o dal calor aobra 

la prota1na •n al, •lno aobca l•a aubatanclaa qua tlandan a 

disminuir al aprovachamianto da dichos nutrilnent.oa. 

Factoras Antifia1ol6g1co• Praaant•a. E!actoa dal Pcocaao. 

En laa laguminoaaa azlatan an mayor o 1119nor pcoporci6n, 

clartoa cgmpuaatoa Cl\I• afectan la utilirac16n da la protaina aai 

como au digaatibilidad, Asi ai•lllO aa tiene plano conoci=1ant.o da 

h-aglutinina• o inhibidoe•• •• 

••oci•do•. Ente• lo• ••&undoa. ir~• no intervienen dieectam•nt.e 

•abe• l• utili%•ci6n de la proteln• •• han datectado gtuc6aidoa 

ci•noglnicoa, polianclcidoa !latUlflit.09 y alcaloides entee oteo• 

(74}. Dichos se han denominado !act.ore1 

antit1aiol6&icoa o .,1t.inutciant.a1 y l• concent.r11ci6n det.ect.11da d• 

ellos en lo• ditar11nt.aa glne::os ::!e leguminoa11s ha preocupado 11 

loa ciantl!icoa en lu• Cd.t.imaa dltadas. Act.uallnente exiat.e gr11n 

inCormac16n disponible a ••~• :••~ec~o. asi como aobce el pnpel 

•[U• J11ugan •n el 11¡1roveeha=1ar.~: ::!• los nut.rimontos pcasnnt.•• 

11,8,13,23,69.82\. 



" 
L•cttnaa, La• htmaalutin1naa o lactinas aon glucoprotainaa 

con actividad biológica qua tianen la capacidad de unira• a 

1DOl6culaa da azQcaraa da manara altamente aapacl!ica (52), En al 

!riJol a• ha d.moatr•do qua laa !itoh11111•alutininaa llagan a 

rapra1entar h~!ta al lOl ~. la protaina total dal grano y au 

aatructura •• 1imJ.lar a la da la globulina GZ, al igual qua laa 

otraa protalna1 •• Localizan an loa cuarpoa prot6icoa dal 

cotil•d6n y !arman parta da la• protainaa da raaarva. 

El contanido da lactinas •• ha comprobado qua correlaciona 

aigni!icattviimanta con la d•praaión dal crecl=lanto en rataa 

(731. Pak !l,: AL [69) aatlldlaron al afecto de dl!arantaa 

tratamlantoa da preparación aobra al contonido da lactinas 

datactado en loa granos cocldoa, aat.o• autor•• informan que la 

aotividad hamaalut.inant• diaminuya contarme aumenta el tiempo da 

cocimiento, ;o min an agua a abullicl6n baat.aron para •liminar 

por completo dicha actividad, A.al ml•mo cuando aa dio un remojo a 

la aamilla previo al cocimiento, d•apu6s do 60 min al titulo da 

hamaalutinación rua mlnimo, a ato airva para axplioar la• major!aa 

an valor nutritivo asociadas al procaao t6rmico. Da hacho, al 

frijol y otr•s l•aum1noaaa an su astado crudo prasantan una 

to~icidad potencial debida a l• alta cantidad da lactinaa, asto 

aspaclal atanci6n an la alaboracl6n induatrlal da 

productoa tipo harina• y pur6a obtanldoa a partir da asto• 

vaget.alaa, ya qua los trat.amlant.o• t.6rmlcoa a vacaa no aon 

su!lciant.aa para 

•alut.inant.a. 

la daat.rucoi6n total de la actividad 

Inhibldoraa E.! Tripalna. El otro t.lpo da compuoatos q>.¿o 

meraco lmport.ancia por au proaenr.la an ol frijol oomUn as al 



con•titu!do por lo• inhibidor•• d• prot•••••, particulanll•nt• de 

trJpaina, qu• •• han ••ociado al pobra valor nutritivo da laa 

ln1U111inoaaa •n au ••tado crudo. En Crijol cimrün •• ha viato qu• 

la mayor part• d• la actividad inhibitoria d• tripaina CIT) •• 

•ncuantra anocind• • la CracciOn prot6ica d• alb.:.minn. En annayoa 

aialadon •• ha podido dOl!lOatrar qu• aun daspuén del cocimiento a 

abullici6n por 1 h para:iannc• p•rta de dicha •ctiVidad (S6), 

nunqu• para ••tudioa en aamllla completa esta aituaciOn ha atdo 

distinta ya que cortos par!odoa da coclminnto han •ido 

•Uficianta• para su dantrucción [l,aJ. A•l mismo, aa hn intentado 

relacionar anta •ctivid4d IT con la presencia da pol1!1tnol•s 

loc•l1%adoa •n la clscara d• la ••milla y con la coloraciOn d• 

lata (23], para a•milla• da clacara blanca dicha actividad s• 

presnnto •imil•r en loa cotiledon•• y en l• cl•ncara, a 

di!•r•ncia d• la• •91!1ill•• d• test.a pigmentada en las qua fun 

1i~r• mayor en laa clsc•ra•, atn ac:cbarao, dnbn dtstingutrna 

nntre lo• tnhibtdor•• d• trtpaina vardadoroa y la actividad IT 

qua praaantan otro• compueat.oa d••PLI•• del cocimiento, como •• el 

caso de loa tantnoa. El afecto de polifonolaa (tan1noa) •obre al 

valor nutritivo 1erl descrito en detalla a lo largo del niauiant.a 

t.eci.11, por a.hora b~•ta con mencionar que 101 taninos taaibi6n son 

reaponaablaa pcir paJta da la actividad IT. 

Gnnaraltdadea 

E~ista otro grupo do aub1tanciaa nocivas da1da al punto do 

•111'"-a nut.rtcional qtu• ha ntraldo al lntari!s d .. ·1ar:i.oa arupos dt• 

in-1a11t.taac.t.On an todo al mundo durante loa ülttmoa al'\oa 



(S, 14 ,21,23,2S,32,62, 71, 63), •• 
••P•ctos mas importante• reterente• a su naturaleza. y a la 

importancia que tiene au presencia en tuantaa de proteina vegetal 

para conaWllO humano, particularmante an trijol comCin, 

Loa taninoa aon aubatanciaa de origen vegetal que •• 

encuentran diatribulaa ampliamente en la naturaleza, !orman el 

grupo maa importante d• loa ~atabolitoa aecund•rioa involucrados 

•n la de!ansa da la planta [36). Su daacubrlmianto data del aiglo 

XVII en el qua aa utilizaban para curtir laa pialaa, 

poatarlormenta ae pudo comprenda.:r qua eata propiedad "1rillagroaa",_ 

••taba dada por la rapacidad qua tianan dicha• aubatanciaa paca 

uniraa a laa protainaa y por tanto para antcacruzar lea cadenas 

da colAgeno del cuero, para da asta !arma con!acirla protacci6n 

contra al ataque microbiano, al agua y la abrasión [37], 

Inicialtaant• •• de!ini6 a loa taninos como compueatoa 

aolublea en agua, da paso molecular entra 300 y 3,000, con la 

propiedad da precipitar alcaloides, gelatina y otras proteinaa 

(10]. Recientemente ••ha anadido a la da!inic16n la pcomlaa da 

qua adamAa daban contener un número au!lcienta da grupo• 

!an611coa hidoxllo (l a 2 por 100 unidad•• da paao inolacular) qua 

loa hagan capacaa da !armar enlaces cruzado• con laa protelnaa y 

otras molécula• a!inaa [SJ, aai 111i11aio, •• aaba qua u:iaten 

poli!enolea que alcanzan pasos moleculares da hasta 13,000 [~7J. 

Fracuentomente la praaancia da tanino• en los alimentos aa la 

qua determina al sabor, principalmente la astringencia, como en 

al caao de !rutas, caté, ta, vino y cat"Yaza {36). Sin ambargo, 

la presencia da taninos an alimentos rapercuta en la 



la pt:otalna IB4J 

Clasificaci6n 
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" como ssrl •xpllcado 

taninos aa han dividido an dos grupos di•tintivo1; al da loa 

taninos hidrolizahlaa y al da los taninos condanaado• [371. A 

!!n!!!2.! Hldrollzablaa, Como su nombra lo indica asta tipo da 

Cuaualmante glucosa) por 7 o mas iAOleculaa da leido !an611co. ~l 

Acido tlmlco (l,Fig,J) es al mas común de lo• tL-iinos ~ 

hidroliz4blaa, al hidrolizaraa produce glucoaa y leido g6lico 

tII). Otro compuaato tlplco producto da la bidr6lisla da un 

tanino da esta tipo ea al leido al6gico (III). Dabldo a ·la aacaaa. 

lagumlnosas no sa hnr6 mayor 6nCaaia en ellos, a a~capci6n da 

mane~cna: qua al Jgual que el otro tipo da tuiinoa, al da lo. 

condanaados, tianen la capacidad da precipitar 11._ 1111 p
1
ro\l,[1Wa1. 

!..!!J!!!2! Condcuu1a1'.os CProclnnldlnnaJ. El a•gundo grupo •n qu• 

•• ha., ~ividido l~a Lnnlnua ea e\ do loa Lnnin~s ~~n1o~sa1?a, 

Raciben e•L• nombre el grupo de aubaLnnciaa polimirlc•s formadas 

FO:" ..i.r.!1s~tta ::-.on~merda do mol1tc•.ll.1a do !lavan 3-ol (t'J) {l5J, •• 



glucosa 

CÍcido elCÍglco <UD 

proc:lo..nldrna. B-2 

CH 

cic1do gcillco <II> 

~ 

estructura bcistca del 
anillo de f'la.va.n-3-ol 

(!V) 

CH 

<->-epJca.tequlna. 
<VI> 

clan1drnci <V> 

degrcido..dón co.tallzr.da en riedlo cicldo para la. proc1cin1d1no. B-2 

Figuro. 3. Estructuro.s y Reacciones de Algunos To.nlnos 



.. 
antocianidinico• como la cianidina (V). Dead• el punto d• vista 

qulmlco loa taninos condanaadoa resultan de la condenaac16n da 

doa o m•• mol6culaa da cataquina o da apicatoquina (VI), qua aon 

laa dos principales aatn¡cturaa mon6maras da los taninos da asta 

clase, antra lllllbaa únicamente diCiara la posición an al 11pacio 

~al grupo -OH en la posición 3 del hatarociclo. 

loa taninos hidroliza.bloa, loa condensados son r••i•t•ntaa a la 

dagradaci6n onzim6tica. En la Figura 3 

:aacci6n de hidr611ai• da la procianidina B-2 y 101 productos 

!armados. 

La presencia do taninos condensados en lagu::ünosaa aat6 

clar11111anta evidenciada, asta tipo da compuaatoa •• sabe qua aa 

encuentran en la Judía careta, al ha.ba , chlcharo, !:!Jol da oro, 

caupi, guand~l. soya, garbanzo, frijol mungo, ~r1Jol común y 

much•• maa (par• •l uao d• nombr•• cient1fico• r•cúrraa• al 

Cuadro 1) [15,~8,55,58,84), 

Int•r•cci6n con Prot•ln•• 

Loa tanino• aa caract•rizan por au habilidad para 

intoraccionar y pracipitar • las prot•lnas, E1t• p:opladad ea la 

r••ponallbla de la astringencia qua pr•••ntan un gran nfimaro de 

=•t•riale1 vogetalea, aai como d•l datrlmanto en la calidad de la 

prota1na da loa alimentos que loa contienan. Los taninos aon 

afinaa a laa protelnaa y aa unen a ailaa por mecan~s~os dlveraoa 

tJ,17,66), entre loa que ae han propuesto aa lncluyer. : 

Formación do puentoa do hidr6gono, 

Intaracclonoa hidrof6blcaa y, 

fonnaci6n da enlacea covalontoa. 



" 
tn •l frljol común axlat•n cantidad•• iaiport.ant.ea de taninos 

ccmd•naadoa que •• han aL1lado y purificado para au aatudlo. Al 

reaccionar tanlnoa candanaadoa da frijol con la fraccl6n prot6Lca 

d• 1lobullna Gl an una ralac16n al~Llar a la encontrada en la 

naturaleza ( 1:25 ), aa pudo comprobar qua la prac1pltac16n da la 

protalna no variaba an un rango da pB da~ a B l51, da aata forma 

•• trat.6 da dllllllOatrar qu• la Cormac16n dal complejo protainn 

involucra prLnclpal:alanta a intaracclona• hidrof6blcaa maa qua a 

puentea da hldr6gano. Paralalo a aato, Oh !_k .!l.. [651 proponen 

qua la intaracc16n hldrof6bica aa la principal !arma de 

anla&amianto entra taninos condanaadoa y protelnaa, sin a!Dbargo, 

otros autoraa auglaran qua asta proceso aa altamente cooperativo 

y aatl ragl.do por lnteracclonea i::iúltiplea entre laa 11>0l6culnn. 

Aaquith ~ !.!..:.. (3) aplicaron t6cnl.cnn d• radioiTVPUnonnanyo pera 

eatudinr lnteraccione1 entre tanlnoa y protelnna, aua ••tudloa y 

otro• m•a (17,36) revelan qua tanto la protelna como el tanino 

preaentan alta eapeci!icl.dad para au enlazamiento y que loa 

COff!J>leJoa !orm•doa daban analizare• por separado. 

En cuanto a la proteine, lea ceraeterl.aticaa que ~AlCi~l.zan l• 

oportunidad para q~e ae varl.!l.q-.¡e au unl.6n a la inol6culn de 

tanino, a• aeba qua !und11111entalmanta la preaancia dal ftl!li.no6cl.do 

proll.na o• determinante para au a!l.nidnd debido a qua ti.ene un 

•!acto en la deaeatnbl.ll.zacl.6n da la - h611ce. Tambl.6n a• 

requiere qua ta aa~ructura da la pretal.na aea abierta, y qua 

tanto 101 &rupo1 cnrbonl.lo como ami.no e1t6n dl.1ponl.bla•. Haaarman 

y Butlar (171 augleren que protelnaa con eatructura1 glabularea 

compactaa como la rtbonuclaaaa A. ~1tocr~::Y.i e, ll.aozlma y 

ml.oglobina praaentan baja a!l.nldad po: el tanino, a dl.!arencl.a do 



•• 
alb6a1Lna, hlstona Fl o ca•elna qu• pr•••ntan una estructura mas 

suelta y otrac.n un mejor acceso dal tanino a la cadana 

paptldica. 

A•pacto1 nutrlclos. 

!ora:r.ac16n del complejo protalna-tanino ha aldo mativo da amplia 

1nvaatlgac16n, aapacialmanta •n caraale• (sorgo) y logtiminoaaa 

(!cljol camú.n, caupl, Crijol ll:ll.mgo, aoya, Judla carota) como 

Cuanta• da protalna dlatarla tanto para allmantoa balanceados 

COfDO paca consumo h\Ullano {13,llo,21,23,25,32,38,47,51,62,71). 

Eatoa reportas y otros mas han d~atcado qua Loa compuaatoa 

poll!an61Lcoa d11mLnuyan la calidad de laa protalnaa al unLraa a 

all•a dlr•ctamenta o al accionar con laa enzimas digaatlvaa 

nac•a•rl•a para la prota6lla1s con la conaacuant• dlamlnuci6n da 

la abaocsl6n da 11111lnoácidoa an al tracto d1&••t1vo, A a•t• 

r••P•Cto Glick y Joslyn {30) oba•rvsron una calda en la rat•nc16n 

d• nitr6gano de r•taa alim•nt.adaa con 21 da leido tlnlco y d• 

tanino condensado, aai CClllO una dapras16n slgn1!1catlva sobre el 

crac!miento da loa anlmalaa, 

La adici6n dir•cta d• taninos a la dieta diaminuy• la 

dig•atibllidad da la proteina al indisponer La d• loa aminoácidos 

individualmanta, •ata hacho aa muy marcado an al caso de prolina 

por au alta a!inldad, tambi•n ••tl comprobado que la ingeati6n da 

altas concantracionaa da taninos produce lesionas en •l tracto 

digestivo da la rata como ga•tro•ntaritia y congaat16n da la 

pared intaatin•l. Aai misroo, cuando la cantidad de taninos 

ingerido• as comprable a la qua contlanan laa la&wninoaaa, loa 

•!actos advaraoa aunqua son 111•• la•10111 parslst.an. D1t hucho a• 1111.bo 

qua air:lat.a un a!acto aobrfl la actividad enzimática do laa c•tuln• 



" 
d• la 11Noo1a int11tin1l 11p1ci!icam1nt1 1 nivel mitocondrial 

l81J. A 11t1 r11p1cto Lacombe ~ !1.:. (50] 11tudi1ron a detalla al 

1!1cto de 11 ad1ci6n de leido tlnico y tanino• conden11do1 en la 

diata, aobra 11 actividad da 111 ATP•1111 dal 1nt1rocito y 

reportan qua 1!1ctivam1nt1 1xi1t1 lnhlbic16n da tipo no 

ccmpatitiva 1obr1 111 enzimas da la mitocondria. E1to1 autoras 

tembi6n ancontraron qua la pruaoncia da taninoa an el tracto 

aa1troint11tin1l conduce a un aw:ianto an la 11craci6n do mucosa, 

lo cual aa pudo intorpratar como un a!acto de protacci6n directa 

sobra al borde da capillo del antarocito o bien debido a la 

indiapoaición del tanino por la formación do complejos 

muc:inatanlno. 

En otro tipo da aatudios 11 ha inv11tisado al afacto da la 

adici6n da agantea aCin•s por lll0l6culaa t&nicaa como la 

polivinilpirralidona CPVP) y polletilenalicol (PEG), aobra la 

capacidad d•l tanino para unira• a la prot~ina (38], S• ha 

damoatrada qua en praa•ncia d• PVP o PEG la dla•atibilldad da la 

dieta ae incromonta aproximadamente en un 4% aun en praaencia da 

cantidad•• elevadaa de taninoa 17,32,Sl]. 

Tanino• de Frijol Co.nún y au Eatabilidad al ProC••O 

En friJol COll':im (Phaaeolua vulgaria h> la preaenc1a de 

t.anlnoa ha •ida eat·Jdiada [5,13,14,23,32,71) aal coma au 11Cacta 

aabre el valor nutritivo, En l• aacci6n anterior ae han tratado 

••P•Ctaa r•lavant.aa relacionado• al tema, •in embargo, ahora •• 

•n!atlzará en la •ituaci6n para dicha laguminoaa, 

--·· 



•• 
Loa ••fu•r1oa d• inv•1tia•cl6n •n L1tinoam6rica, Afrlca • 

India dirigido• h1ci1 •l mejor 1prov1chamianto da laa 

l•aumlno111, como fuant• da protalna v1a1t1l han •ido arand••· En 

Guatemala, un raconoc1do grupo da lnva1tlgdor11 cantr6 1u1 

int1r1111 a lo largo da la dicada pasada al aatudlo dal papal da 

loa polifanolaa aobra al valor nutritivo dal !riJol, alguno• da 

aua d11cubrlmlanto1 11 azpandrln a continuación. 

La cantidad da taninos condanaadoa an Fhaaaolua vulagaria 

varia aa&ú.n al cultiv&J: aatudlado, la variedad Pinto 11 aitúa 

entra laa altaa an contenido da taninos CC1111parada con otraa (26.S 

111& aq, cataquln•/g) [SS,71], Aai mla:no, aa ha encontrado qua la 

localizaci6n da loa taninos an al !riJol aa concentra 

principal.manta an la taita, En asta aontido, D••phanda .!.!: ~ 

(20) •1tudiaron al e!acto d•l da•caacarado (pravio remojo} y 

observaron que la eli.:Dinaci6n do la c!acara diaminu1a ol 

contenido total de tanino• del grano en un 95%, En ••ta e•tudio 

tambi6n ae comprobó qu• la digestibilidad de la proteína da la1 

a•millaa sin ciacar1 ara mayor qua la d• laa 111111lllaa C01Cpl•ta1, 

a•pecialm•nte en aquall•• vari•dadaa rica• 1n tanino•, ••to 

coincide con otro• ••tudio• encontrado• en la literatura (23,71). 

En cuanto al rl9CDOjO 11 un !actor i1Z1pOrtant• a1ociado a la 

alimin•c1on de poll!enolea y otroa antlnutri•ntea [S,13,36], ••1 

mlamo otros autores que han trabajado con leguminoaaa conaumldaa 

an Egipto raportan que esta operacl6n tri• con1lgo mejortaa 

tmportant•a •n 101 valoras d• PER y NPR obtantdoa para caupt y 

garbanzo, Daaph•nda ~ .!l.:. [36] detarmlnaron qtJD el romojo del 

frijol ccmun an aaua dast1lada y •n una aoluci6n de NaHCO al 2% 

(p/v) tuvo un efecto sobra la elimlnact6n da taninos da 11 



•• 
•.a.!lla. Doc• hora1 d1 rec!IOJO an agua d11til1da causaron l• 

•L1m.1naci6n d•l &•X del contanido original y d• 911 cuando 11 

remoj6 an 1oluci6n 111lin1 duranta al m.ilUllO tiempo. En 9ontr11t1 

•~latan 11tudio1 cuy11 1vid1nci11 (SI intentan demostrar qua 

duranta al r_,Jo lo qua aucad• 11 t¡i.11, 101 polifanolaa por 11.i: 

mollculaa da naturaliza hidro1olubla tiandan a migrar al intarlor 

reaccionar con 111 protainaa duranta al coclmi1nto, •• ha 

ancontrado qua al PER y la DAP da cotiladonaa da frijol recnojadoa 

fua manar qua la da aqualloa no remojados y qua aata aituaci6n 

1610 aa pr11anta an variadada• da frijol rlcaa an tanino1, A 

pasar da qua la valldaz da aat• aatudlo 11 contradictorio a loa 

oparac16n favorabla al valor nutritivo (131, 

g ~ !!_! Cocimiento, 5a aaba actuallllanta qu• lo• 

poli!•nol•• •OD ccmpu••to• qu• prea•ntan actividad tarmoaatabl• 

(71), y aunqua al contanido d• tanino• cuantificado• dl•minuy• 

daapula da la cocción da un JO a 40% gran parta de ello• paaan 

el celda da coclmi•nto [13,231. Eato aignifice qua no aierapre son 

aliminados de la diata, ad91Dls ••tl comprobado que la cantidad d• 

tanino caplx da axtraeraa •• va diamlnulda cuando axi•t• 

interacción con protalnaa por tanto no pueden eer analizado• por 

loa m6todoa convcncionalaa y la• apraciacionea puedan aer 

err6naaa 117,72]. Ea i~rtante hacar rafar•ncia a loa eatudio• 

qua concianian al deatlno de loa polifanolaa a lo largo dal 

cocinüento, En al Cuedro 7 ae pr•aentnn 101 raaultadoa de· un 

sondeo acerca ~• la d1str1buci6n de tanino• da algunas varlodada• 

de frijol, Eatoa detos ravelan qua de el total de loa polifenole• 



cuadro 7.- Partici6n de los Compuestos Politen6licos del Frijol 
oespuBs del Cocimiento. 

-----------------------------------------------------------------
Color del Frijol 

Muestra 
Negro Blanco Rojo 

(q de acido tanico/500 q) 

Frijol crudo 4.50 1.80 7.35 

Frijol Cocido 2.72 1.20 2.75 

Caldo 0.86 0.28 0.86 

• de distr.ibuci6n. 

Frijol crudo 100.00 100.0Ó 100.00 

Frijol cocido 60.4 66;7·,- 37.4 

Caldo de cocill'iento 19.1 
.;:~~~;~.:-_:· 

11.7 

Tanino Enlazado (?) 20.s ·17.9 · · 50.9 

Fuente: Bressani (14] 

so 



ancant.radoa an el frijol crudo pe1111-.nec•n d••pu•• del cocimJ.•nt.o 

60.4, 66.7 y 37.4% en la• variedad•• Negro, Blanco y Rojo 

r••pect.iv~t•. Tambi6n •• po•ibl• diatingulr qu• ••Lata una 

tracci6n de poli!anolaa qu• aparantementa queda enlazada 7 qu• no 

tua poaibla cuantificar por laa t6cnicaa utilizadaa. Eat.o •• 

pu•d• explicar por la di!Lcultad qua asiat• para extraer 7 

anal.izar t.ninoa cuya aatructura •• ha comprometido en el enlace 

a pratalnaa, Por otra parta, •• real.manta relevante al hacho da 

.... on 

conaidarablaa da tanino• daapu6a del coclmlanto. La ingaat.i6n da 

eat• caldo tiene un afecto detrlmental aobra la calidad de la 

protaina aaoclada a la praaancia d• poli!anol•• [13,23,92] an 

t6rmino• da dl&••tibilidad y a!Lclancia da protain•. 

La lngaati6n da frijol y otra• la5U111lno•a• .n pra•ancla de •u 

caldo de coclml.nto •• ha demo•trado qua produce daacen•oa 

aigni!lcativoa an la calidad da la protelna pra•anta an t6rm1noa 

da digeatibllidad y PER (8,Sl). E•to ha aldo ralaclonado con la 

preaancia de tanino• en dichaa mua•tra•. Ellaa ~ .!.!... (23], han 

deaio-•tr•do que Canlcamanta lo• caldo• provanlante• da variadada1 

con alta concantraci6n da tanino• •on lo• que dlamlnuyan 

•ianiticatlvamante loa valora• da DAP y PE!I., • dL!arencia da 

aqu•llo• provenlant.aa da variadadaa con bajo contenido da tanino• 

an loa qua al a!acto del caldo no tua •ignltlcativo. A paaar da 

la ••i•tencia da reportea ralacionadoa a aata tema en aapeci[ico, 

la LnCormaci6n •• e•c••• y no aa auticlenta para explicar por 

completo ••toa hecho•. Adami• ea importante no olvidar qua al 

cal~o ~el [rijol ••tA ••Ociado al •abor y por tanto a l• 



•• 
Pr•f•renc1a y la •C•ptaci6n d• ••t• l•aU111lno1a, por lo qu• no •• 

flcll pene1r que •• elimine da 11 dieta por completo. 

Flnalmant• y a manara da conclu1l6n •obra la lnform.aci6n 

air;puaata a lo largo da 11ta capitulo, ciaba dejar claro qua, aal 

COIDO la calidad da una protalna no •• [unc16n da tm solo [actor 

•lno da vario• da •lloa y da aua poalblaa lntaracclonaa, para al 

caao dal frijol común, la praaancla da taninos u otroa factoras 

t6xlcoa tan aolo •• una cauaa mal asociada al valor nutritivo da 

•u protaioa. Da hacho otros factoras como la variedad, la 

historia da manejo poatcoaacha y al procaao da praparac16n son 

lgualmanta ill!pOrt•ntaa y an conjunto aon loa qua datarminan al 

qua aataa protalnaa alcancen un valor nutritivo óptimo da 

acuerdo a au naturalaEa. Caba aftadlr que el !r1jol coq¡ún ha 

!ormado parte 1nt•gral de l• ali~antac16n da numaroaoa puabloa 

da Lat1noamlr1ca y otra• r•s1onaa dal mundo, ci:ono parta da au 

cultura, =•raca toda la atanc16n qua aa le ha brindado a la !•ch• 

••1 como loa a•!u•rzoa qua an el !uturo •• •i&an haclando para 

opt1=izar au aprovacham1ento a nivel domlatico •1n aacr1!icar 

su acaptaci6n. Eato, •1n duda alguna sigue •iando un rato para la 

Ciencia moderna, 

o 



MATERIALES Y HETODOS 

La mu••t.r• d• frljol plnto (Ph•••oulu• vulAarls bl varladsd 

Ul-11~ •• obtuvo d• un Otlll!PO camarcial del distrito da riego 

Ho.51, Coata d• Haa:ioaillo. La muastra corraspondi6 al. ciclo d• 

cultivo primavara-verano, 198a. El [rijol se limpi6 an un 

limpiador maclnico Brabandar (Hod. L.-boflX) con una malla I Z.2 

y un cilindro f 9, Ouranta al aatudlo aa almacan6 an bolsas da 

pollatllano y tambos da 20 lit.roe da capacidad a 5CC y hU111•dad 

relativa manor da aoi. 

El m•todo da prapar•ci6n da [r1Jol (Phaaaolua vul&eris) a 

nival casara fu• un par!matro fundamental a estudiar dabido a la 

ral•ci6n axlatanta entra a•t• tipo da prlctlcaa y al v•lor 

nutritivo, sobra toda an ralac16n al da•tino da :oa:puastoa 

po1.l[an6licoa. 

Para det•rmlner las [ormas mas cOC111.1naa da procaaamianto dal 

~riJol a nivel casara sa alabor6 una ancuaata an[ocada a las 

principales pr6cticaa culinaria• CDlllD [uaran: recoja, cantidad da 

agua, tipo de olla y tiempo de cocimlanto, lngraditmt•a edicio

~alas, tormac do preparación pare consUlllO y prlcticaa en relación 

e au uso COCDO parte da la al1mantaci6n ln[antil (Ver Anexo 1). 

Pera la epl1cac16n del diaafto muaatral •• ••lacc1nn6 l• 

c1udad da Hannoaillo, Su11ora, tomando en constdarao;itn •l no'.1mer1J 

" 



d• taz11lli•1 de •CU•rdo • d•to• c•n••l•• do 1980 , medi•nl• un 

111Ue1treo •leatorio •imple par• proporcionas de acuerdo a: , 
NZ • PQ 

Ni • -----------------------
CN - 1) e 2 + Z 2 PQ 

donde: P • Q • 0,5 z • 1.B45 

e - o.os 

El núm1ro de !amili•• entrevistadas por coloni• se datermin6 

proporcionalmante de acuardo a una estrat1!1c•c16n aocio•con6mlca 

previa, por la cual se dividi6 la ciudad en 8 sectores 

Preparaci6n da !.! ~ 

La ancuast• ravel6 lea d1Cerante1 !orm11 de pr•paraci6n 

valor nutritivo da 1ua proteinaa CPE:R y OAPJ y dal contanido da 

taninos en 111 divaraaa modslidadaa da preparac16n, 

de peltre para el coclmlanto a 1bullicl6n, y olla1 de pre1l6n 

c121 e: 15 pal>. Loa tiempo• para el coclmlento a 1bulllci6n 

!ueron 90 y 140 minuto•, con reoiaojo y sin remojo pr•Vlo d•l 

!rljol r11p1ctlvam1nte. En 11 mod•lldad d1 coci~lento a preal6n 

!ueron de 25 y 40 minutos, para •l trJjol pr1vl11111nt1 r•moJado y 

:in remojar re1p1ctlva.mento. El ti9111po de remojo para 101 

tr•tamlentoa an esta mod•lldad Cuo do 10 h • temperatura ambienta 

(25 C). 



Con •l obj•to d• t•n•r una madida da la t•xtura !in•l del 

trijol obt•nida •n cada tipo d• cocimi•nto, •• rocurri6 a la 

•v•luaci6n d• ••t• parlm•tro con un Inatron Un1varaal (Hod. TM-SH 

In1tron LTD.). S• ut1liz6 como indicador d• blandura• la m6xima 

!u•r•e (Kg) para cOlllprimlr, cortar 7 •xtruir una cantidad 

••pacifica de frijol cocido, Pare r•alizar •sta dat•rminaci6n aa 

empl•6 una calda con rajillaa (Wlra-axtrua1ion call, HEC) 

di1aftada por OTMS (Ottawa T••t Meaauring Sy1t1111) usada anterior

manta por Voiaay ~ .!,!.:, (90). La ticnica conaiat16 an colocar 

una cantidad eapac1fica da muestra (aproximada.manta 140 g) an un 

r•cipianta de acaro inoxidable y da tortr11 oblonga, con dimen

sionas da 4,5 cm, por lado da basa, y 12.S cm da altura. A travia 

da esta celda la muoatra fue cortada y extrulda y •• roaiatr6 la 

fuerza (Kg) empleada para llevar a cabo eataa operacionea, 

Durante el proceso de preparación del frijol, an todos 101 

tratamientos sa mantuvieron controladas laa relaciones !laicas de 

cantidad de !rijol a agua de r.mojo (1:2), frijol a agua para 

cocer (1:5) y !rijol cocido drenado a caldo da cocimiento 

agregado t 1 o. 73). Laa tras relactonea aa basaron en loa 

raaultadoa obtantdoa da la oncuaata, La cantidad de caldo 

adicionado •• detarm1n6 por la consietencia d•l frijol molido 

tavaluaci6n eubJetiva) qu• !u• •ntre aen11aguado y caldudo, aegún 

la viscosidad do la pasta, 

Para loa tratamiantoa con caldo, iata ae agregó ent•• d•l 

molido y loa tratami•ntoa sin caldo a• drenaron 1nmediatemanta 

deepuia de la cocción, agrag6ndoae únicamente ol agua necesaria 

p•r• !ac111tar el trabajo do molido. Esta última oporac16n ~e 

llevo a cabo en una licuadora comarciel con capacidad da S 



Crijol ll!C)lido 1• •zt•ndi6 •n charolas d• ac•ro inoxidable, laa 
~. 

cu•l•• •• introduj•ron a un a•cador d• tunal a una teaiparatura da 

Cinal d• humadad d• 7 ! 1,5% (aprox. 10 h), 

L•a 1DU•atraa a analizar Cuaron procaaadas da acuardo a 101 

Cocimi•nto an olla abi•rta¡ adición da caldo de cocimianto. 

Cocimi•nto an olla ablarta¡ drenado 11l1!1adiato daapuia d• cocar. 

Cocimiento an olla abi•rta¡ r'l'lllOjO previo; adición d• caldo d• 

cocimiento. 

Coclmianto an olla abierta: r•1110jo pr•Vio¡ dranado inmediato 

Cocimianto en olla da pra1ión; adición da caldo d• cociml•nto. 

Cocimiento an olla d• pr•aión; drenado lnmadiato da1p1.161 del 

cocimiento, 

Cocimi•nto •n ollA da presión: remojo previo; adición dv caldo 

da cocimiento. 

Cocimi•nto •n olla da pra1L6n¡ r11C110jo previo: dranado inrlledlato 

daapu6a d•l cocimiento. 

Clbra cruda aa llevaron a cabo an inuaatraa de Crljol crudo y 

an la1 harina~ usadas para la •Laboración d• dietas 
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~ !!! I!!tl!lQ.! 

Pera el anili•i• d• tim.1noa •• obtuvo una 111U•1tt• d• granos 

de !r1Jol y de caldo1 rac16n cocidos, t1pre1ent•tiva da cada 

ttat.miento. EL !rijol tue desceacatado a =•no, laa c6acaras, 

cotLledonea y celdoa da cocimiento •• conaelaron tl(lt separado •n 

vlalaa a -3' ~ JºC hasta au avaluact6n c¡ui#lica. Para la 

datal'!Jl1nac16n d• taninos, aa 11o!ilLzaton aproxlmada111anta 2 g da 

cada 111Uaatra praViAlll•nta congelada .-rapleando un liotili~ador 

L-.bconco l1110dalo Fraar• Dryer No.S) a zs-so torr, y -s~ºc. Antaa 

da analLzataa !uaron molidas a =•lla I •O en un lllOLino Will•Y de 

laboratorio. Para la cuanti!icacL6n da tanino• a• aa aLguL6 la 

pnJaba da la vainlllina-DCL {721, para lo cual I• axtrajaron 0.2g 

da cada llft.IB•tra praVLfllD•nta 1110lida, con 10 mL da m.tanol grado 

analltico tHerckl con agitacl6n cont1nua en una plancha Lab-line 

e 250 Rl'H dur.ante 2 hora•. Se centrifug6 ~ ~tnuto• en una 

centr!tuga de me•• y el 1obrenadante !ua empleado an laa 

date.rm1nac1onea. Mediante enaayoa prallmlnarea ae comprobó que 

bajo •atas condicione• da trabajo ae obtentan laa mayoraa 

Lacturaa de abaorbancta para la reacción entre loa taninos 

condensado• y la va1nlllina, por lo tanto la axtracc16n ara 

cCQlpLata. En al caao de l•• 111Ueatraa cocldaa-l1of1llzadaa ae 

recurrl6 a la moditicaci6n da la prueba Cit•d• ant•rionnante 

propuaata por Butler ~ ~(16J. fn aniboa caaoa al contenido de 

tanino• •• obtl.lVo a partir da una curva eat6ndar da (+)-cataquina 

(Sia=->. 

EL reactivo da vainilltna •• prapar6 diari~ante mezclando 

volCunanaa iguale• da vatnllline al lX en Acido aeé~lco gL•cial 

(p/Y) ,Y d• Acldo clorhidrlcQ Bl en •~1do •e4~lca glaelal {v/v). 



" 
El •:r;tracto inatan6l:Lco •• dil'.J)'6 •n lo volOmen•• d• lc:Ldo •c6tico 

y •• uaaron alicuotaa d• 2 ml para el enaayo. 

dal reactivo da vainillin• a cada tubo, lato a intervalo• da 3 

minutoa y la raacci6n •• daj6 proceder durante 5 minutos. Todoa 

loa anaayoa aa a!actuaron an un batr.o da agua a 30 ~C y loa 

Laa lectura• da nbaorbancia aa a!actuaron a lo95 lllll an un 

aapactrotot6matro Parkin-El:nar {modelo Latnbda 3). 

Evaluac16n Biol611,lca 

aatructur6 como !actorial 2, o 2 x 2 x 2 con tras !actores y doa 

nivel•• para cada !actor, ocho tratamientos y aai1 aniin.alaa por 

trat&111ianto, da acuerdo al modelo: 

+ <113Y'Jijk + $ iJkl 
1 .. 1, 2. 
j .. 1, 2. 
k .. 1, 2. 
l - 1, •• 

Tipo da coc:Lmlanto (Al: olla abierta y olla do praai6n 

Caldo da cocimiento (9): con caldo y ain caldo 

(C): con remojo y ain remojo pr•vlo 

Con tr•• •t•cto~ principalel, A, B y C; tr•• lnt•r•ccianea 

dobl••, BC, AC y AB: y un• intarecci6n tripl• IJIC. Lo ant•rior 

•• prob6 a través da anállaie de varianza poat•rior a La pru•ba 

d~ ~nrtl•t para corroborar homogeneidad de vnrlanzn [9). 



•• 
En •l proc••O de alaatorizac16n •• asignaron laa unidadea 

exp•rim1ntelaa a cede trata111ianto mediante llfl• tabla da núrQeroa 

alaatorioa y •• aleatorir6 da igual mimara la poaici6n da cada 

tratamiento en al estante da jaulas. Antas da iniciar el 

experimento ea varif1c6 que no hubiera diferencia• aignificatlvaa 

en loa paaoa da lea ratas entre loa tratamientos (p > 0,05). 

Razón de Eficiencia da Protalna (PER) 

El PER •• determin6 según el procedimiento eatablecido 

Se utilizaron rataa macho Spragua 

Dawlay rectan deatatadaa, alojada• en Jaulas individualea de 

acaro inoxidable con alimento y agua ~ l!!!.!..!:!:!!!• • =· 
temperatura ambiente de 26 ! iºc y una humedad relativa qua 

fluctuaba entre 55 y 65%. El periodo experimental fue da 28 dlaa 

y aa utilizó Caaeina-ANRC como control al lOZ al igual qu• 101 

tratamiantoa d• pruaba. 

presenta en al Cuadro 8. 

La compoaici6n da la dieta baaal aa 

Digaatibilidad Aparante da la Prot•ina lDAPJ. 

La OAP !ua detar=inada utilizando la ralaci6n da concentre

c l.6n da Cr30, y protaina •n la di.ate 1:rperim•ntal y en laa haca1 

durante la última aemana dal PE:R da acuerdo a Valencia ~ 

.!.bJ87). 



CUadro e. Composición de la Oiota Baaal usada on la Evaluación 
Biolóqica de la Proteina. 2 _________________________________ , __ 

Inqrediente 

Aceite de cArtamo 1 

Pre-mezcla vitarainica 1•
1 

Pre-mozcla mineral 1 ·~ 

Celulosa 

Agua 

PUente de Proteína para tormular al 10\ 

Almidón y Dextrosa para atorar a 1oot 

• 
e.o 
1.0 

s.o 

0.2 

1.0 

s.o 

Variable 

Variable 

1El aceite, minerales, celulosa y agua tueron ajustados de 
acuerdo al anAlisis proximal de los ingredientes. Las muestras 
se calcularon como (l.6t N en la muestra) x 100 de acuerdo al 
método 43.212 del AOAC {2] aplicable a tuentea de mas de 1.et 
de No 

1Todos los ingredientes son do Bioserv, H.J. E.U.A. excepto el 
aceite y cr~os • 

1 La pre-mezcla vitamínica contiene lo siguiente en g/Kq de 
dieta: Acido ascórbico 0.45, biotina 0.0002, pantotcnato de 
calcio 0,03, colina 0.633, Scido fólico Q,0009, inositol o.os, 
menadiona 0.02, niacina o.o4, Scido paraminobonzóico o.os, 
piridoxina 0.01, ribotlavina 0.01, tiamina 0.01, vitamina A 
9000 UI, vitamina B 0.01 mq, vitamina o 1000 UI, vitamina E 25 
UI. 

~La pre-mezcla mineral contiene lo siguiente en g/Kg do dieta: 
aluminio 0.0005, calcio 11.0B, cloro 4,79, cobre o.0175, tluor 
0.0021, yodo 0,0030, hierro 0,385 1 magnesio 1.396, azutro 
0.1162 y zinc 0.0637. 
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RESULTADOS Y DISCUSIOH 

d1••fto fue de 269 f111111l1•• d1etr1buidoe en loa ocho ••ctore1 

•oo1o•con6m1coa con ••lecc16n al •Z•r d• la• colon1•• an c•d• 

••ctor para cubrir la cuot•, La di•tribuci6n d• •ncueat•• por 

•actor •• pr•aant• a contlnu•c16n: 

E1trato 
1oc1oecon6mico f de ancua•t•• 

1 ••••••••••• ••••• ,., •••••••••••• •••••••, lB 

2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 10 

3 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 23 

....................................... 22 

5 , , , , , , , ••••• , , , , , •• ·,,,, ,·,, •••••• , •• , •• , SS 

B , , , •• , , ••••• ,,,,, ,, • ,, •• , ••••••• , , • , • , • 53 

7 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 32 

B , •• , •• , , , , , , , ,, , , , , , , • , • , , , • , , •• , •••• , • SB 

TOTAL 2B9 

En •l Cuadro g ea praaontan 101 direrant•• m6todo1 eltlplaadoa 

para cocer el frijol a nivel ca1ero y 101 porc•ntajas de 

pob1ac16n qua 101 practican, Ali m11~0. en •l Cuadro 10 •• 

pr•••ntan •atol mJamoa r11ultados y otro• r•~•~icnedos 1 la 

ancua1ta paro dooglo1ado1 por eatrato aocioacon6mlco. •• 
1nt•r•••nta anotar qua al 27% da la población a1agur6 rltll!Ojar al 

B • 10 hr (toda la noche) uaando aiu• en una proporc16n ~• 2 a 

,, 



cuadro 9.- Principales Métodos de Preparación Casera de Frijol 
Pinto en Hermosillo, sonora. 

Práctica culinaria 

Remojo (25 ºC) 

Olla Abierta 
(100 'CI 1 atm) 

Olla Abierta1 Remojo 
(100°CJ 1 atm) 

Olla da Presión 
(121 "e; 15 psi) 

Olla da Prasiónr Remojo 
(121 <C1 15 psi) 

Preferencia Entre 
La Población (\) 

27.0 

59.9 

20.0 

9.5 

5.1 

Olla ElSctrica1 Remojo y sin Sl 5.5 
( 80 °CJ 1 atm) 

6• 

Rango de Tiempo 
Empleado (min) 

600 720 

105 135 

75 90 

40 60 

20 - 40 

480 - 600 



cuadro 10.- Distribución 
Consumo de 
Encuesta. 1 

da Tratamiantoa da Preparación 
Caldo por Sector Socioeconómico 

y do 
Soqün 

-----------------------------------------------------------------
Sector Madre• que 
Socio- Olla Olla da Olla dan •l caldo 
económico Remojo Abierta Presión ElBctrica • sue niños 

[ • l C•l C•l [ • l C•l 
-----------------------------------------------------------------

I 0.59 l.Bl 2.sa 1.83 6. 70 

II 2.07 0,36 1.47 1.47 3,70 

III 3.60 3,34 4.11 1.11 S.70 

IV 3,52 5.14 2.17 0.72 a.22 

V 5,44 18.60 1.84 o.oo 20.40 

VI 4.oo 18,30 1.19 o.4o 19.70 

VII 2.87 10.92 i.oa o.oc 11.90 

VIII 5.oa 20.85 o.oo o.oc 20,ao 

1t.os porcentajes están dado a en relación al total d• la 
población muestreada 

63 



•• 
part•a por una de frijol, EL total de aata poblac16n daacarta al 

agua da remojo y no la utiliza para cocar al frijol, En la Figura 

•• an!atiza la diatribuc16n da loa tratamiantoa tlrmicoa 

hllbituala1 da praparac16n da frijol y au prafarancia entra la 

poblac16n 911 aatudio. 

La olla .blarta da paltra fua al racipianta utilizado con 

mayor fracuanCia: BOX da la poblac16n dijo uaarla, au uao •• 

~anlfaat6 marcadamente 

1ociaconCfllico. La olla da praai6n aparaci6 an un lSl y la olla 

alictrica (cocimi.-nto lento) fua u1ada por al SX raatanta, E1ta1 

doa 6ltlma1 ollaa a• praaantaron prlnclpalmanta en loa aatratoa 

da mayor nivel 1ocioacon6!1iico. En asta sentido, •• importante 

subrayar al predominio del uao da la olla abierta acbra la olla 

da praai6n, aapaclalm•nto por lea r•percuaion•• nutrimental•• quo 

tienen eatas pricticaa, COIQQ ae discut• posteriormente. 

Otro importante aspecto que ee eatudió !u• la pre!erancis •n 

le terma da consumo d•l !rijol por 1• población. 

general se distribuyó en dos tori::iae principales: triJoles anteroe 

con caldo CSOZ) y !riJolee molidos con caldo (SOi), 

Finalmente, se ver1!ic6 la situación del eU1111nistro de celda 

e la poblec16n in!antil. 

lea madrea incluyen el caldo •n la alimentación del nlfto entee de 

cumplir el primer afto de edad, e inclueo •l 451 de ellas entes de 

loa 6 meeee. Eatos datoe siguen la t1nd1ncle reportad• por 

ereeeeni .!.!; .!.!... en otros peieea de Letinoa111•rice [131, que 

tlll!lbi•n usan el caldo da !rijol en le alim1nteci6n del in!ent•. 



FI ra 4, Mtto•n Cauro1 '" Mllh.S.11, 

011.a Iltc. 

Olla Aliltrh, llt-oJt 



" 

La compoaic16n proKimal da l•• harinas d• !rijol uaadaa an la 

alaborac16n da la• diataa axparlmantala• aa mantuvo ca•1 aim.llar 

an todoa loa trat111111antoa (Cuadro 11), a •Kcapci6n da laa 

canisaa, cuyo contanido a• vi6 a!actado por la inclu116n da caldo 

da cocimiento, 

Loa valoras da taKtura obtanidoa para frijol pinto por medio 

do la calda WEC aa praaantan en al Cuadro 12, Sa puada obaarvar, 

qua la taxtura dal !rijol pinto praaant6 valoroa almilaraa culltldo 

al cocimianto !u• raalizado a presión y a abullici6n con ramojo 

pravio, aun cuando loa tiampoa da cocimlanto !uaron marcadnmanta 

Eata conaidaraci6n !ua 

hacha al tOlllar un arror atandard da! ~.O Ka! para la calda WEC 

an mua1traa da !riJol [BJ. Por otro lado, laa lllUaatraa cocidaa 

Paraca au: qua an 

a=Jio1 ce10•, donde nl cocimiento (ue •in remojo provio, el tiempo 

óptimo de cocimiento 1eleccionedo de acuerdo e loa resultado• de 

Sin embargo, les cuiitro 1tNostr11s 

di!erentea de frijol pinto cocido fueron oveluedaa, y de acuerdo 

a 11Z11a1 de ca11 ee encontraron como ad~cua1111 on ••• 
c1racteri1tlc11 finales. De1efortunadamente no exlat•n infonnea 

en le literatura di•poniblea que indiquen el uso d1 la celda wtC 

para evaluar textura do frijol tal como 10 hi~o para el presento 

estudio, por ello en eate m~ento ea dificil comparar los 



- . - - - . 
Cuadro 11.· ComposlciOn Proximal de Harina& da F~ijol Pinto Crtido y _ProCesado por· 

Dlvarsos. Trataml11nto8. Casero•.' · 

Tratamlento 

Frijol Crudo 

Olla abierta 
140 min, 100 <C, l 
Sin caldo 
Con caldo 

Olla •• prasión 
40 mln, 121 't:, 15 
Sin caldo 
Con caldo 

ª"' 

•" 

. Prot11inÁ · 
. . -C•> 

24~--3~ -.··;': 

. . 
26.13. 
24;97 

25,25 
24.71_ 

Olla abierta; con. ramojo 

'º min, 100 'C, l .,. 
' Sln caldo 25,54_-_. ... 

Con caldo 23;97 :·; 

Olla •• presión: con ramojo 
2' min, 121"c, L5·psi · ' ·.--;,¡ 
Sin caldo 24 ·as·:·-
Con caldo 23~·59 ,. 

,).'" 

Crasa. : '.': Fibra 
:- .C•> ·-·.:-·_(,> 

.;_;.,· 
2;32 · .. 4.11 .. 

'-; ~-- .. 
:.1.31:. 3.91 

1 ~37 ;; 4;07 

1.71 ·: 3,98 
1. 74 4.07 

·.-·: 

.· 2;32 4,01 
1.21,·· 3.92 .. . 

-~-;i;18''._.··._:·.-; ,3. 79 
·.:_:.1,63'-.· .:-- ·-'.3,95· 

Coniz:aa 
(\) 

4.09. 

2,67 
3.84 

2.at 
3.62 

2~73 

3.77 

.; __ ;, 
2.98 
3.73 

CHO' 
(\) 

65,17 

65.98 
65,85 

66.25 
65,86 

65;4o 
67,13 

65.20 
- 67 .85 

1Los porcenCojas sa presentan ~07~e-&_i0doS'~Pii_l-·~:_e1 ~~~-~-~~-~-~J~- da baiile saca on las 
harlnas, · _, __ -,. 

JLos carbohidratos se .~b_tuvleron por. diÍ~rencia." 
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Cuadro 12.- Efecto de los Diferentes Tratamientos caseros de 
Preparación de Frijol Pinto Sobre su Textura Oospués 
del Cocimiento 

----------------------------------------------------------------
Tratamiento 

Olla Abierta 
(100 ·e, l atm) 

Tiempo do cocimiento 
(min) 

140 

Olla Abierta; Retttojo 
(100 •CJ l atm) 90 

Olla de Presión 
(121 'c1 15 psi) 'º 
0118. de Presión1 Remojo 
(121 •CJ 15 psi) 25 

•• 

Textura ( WEC) 
(Kg!) 

47.0 

74,0 

39.0 

78,0 



" 
re•ult•do1 con 101 d1 otro• 1studio1 d1 textura •l=il1r11. ffo 

ob1t1nt1, 11 •• .arpl1a 11 crit•rio d1 101 ju1c1• como 11 

d11crlbi6 ant1riorm1nt1, 

triJol pinto cocido, 1valu1d1 como mlxim1 !u1raa d• corte 

eaipl1ando una c1ld1 tipo WEC, 11 co1id1r1da como 1c1ptahl1 p1r1 

11 conaumo hu=.no 1n un ranao d1 40 a 80 X&!. 

EL rMDOjO del frijol tuva un 1t1cto 1obr1 11 tiltlllpO de 

cocimi1nto tanto 1n •l cocimi•nto a 1bullici6n, como a pr11i6n 

(121 C¡ lS p1i). P1r1 amboa trataml1nto1 11 obtuvo una r1ducci6n 

d1 tiempo d• 38 y 37% r11p1ctiv11m1nt1. En 11tudio1 ant•ri1;11:a1 11 

h• documatado 11 hacho d1 la diaminuc16n 1n ti1mpo1 de proc1101 

de coccio'n 1aocl1doa 1 11 1nhib1c16n da agua 1n 11 &rano d1 

Phaa1olu1 vulaaria [88]. E1t1 di1minuci6n r1p1rcut1 an un ahorro 

d1 1n•ra11 durante au cocimi1nto. 

Los contsnidos d• tsninos cond•nssdas psrs CrlJol pinto •• 

prs1•ntsn sn •l Cusdro 13. La var1sc16n !u• •n un arnplio rango 

<25B.O - 1508.3 ina Eq. cat•quins/100 g). 

'º' dstos p•r• cl1car1, cot1l•d6n y caldo d• cociml•nto 

msrcsds, principslm•nt• •ntr• •l !r1Jol •nt•ro crudo y •l cocida 

•• •xplicabl•, ya q..i• duranta los prac•101 d• cocc16n •• ravor•c• 

la 1nt•racc16n tanino•prot•in•, donde ••to• compl•jos al ser 



cuadro 13. Distribución del Contenido de Taninos en Diterentos 
Estructuras y Tratamientos casaros 

(mg Eq, de CateqUina/100 g) 

Tratamiento 

Frijol Crudo 1 

Frijol Remojado 
10 hr. 1 25 <e 

cocido en 
Olla Abierta 

sin remojo 
140 min; 100 'C 

con remojo 
90 min; 100 •c 

Cocido en 
Olla de Presión 

sin remojo 
40 min; 121 'e; 15 psi 

Con rruaojo 
25 min; 121 'C; 15 psi 

cascara 

16303.5 

253.75 

14 ·ºº 
13.25 

15.75 

23.00 

Cotiledón Caldo 

N.O,l 

4.25 

6.25 loe. 50 

262,50 

6.50 224.75 

18.25 272.25 

1Doterminación empleando ol mótodo convencional para an.iilisis de 
taninos condensados por el reactivo de vainillina-Hcl en 
metano!. Price e~ ~! .. !.[72]. El resto de los an.iilisis se hizo con 
la moditicación de Butler et al. (16J, para el mismo ensayo, 
que utiliza .iicido acetico en"""'Ve'Z'(ie metanol en el reactivo. 

:N.O. cantidades no detectadas por el método usado. 

JOato calculado (mg eq. cat./ 100 ml agua de ramojo), 
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in1olubl11 no pu.1d1n extr11ra• por m•dio d1 loa aolv1nt1a 

r1c01111ndado1 para extra1r timinoa cond•naadoa [17], y por tanto 

a61o ae CUl.Qtitica la frecoi6n de taninos condeoaadoa que r1ault6 

libr1 (no 1nlazad1 a 11 prote1na). As1 miamo, ea conocido que 

durimte el cocimiento h1y d1gr1dacl6n de poliC1nol11 [26] lo cu1l 

contribuy• tal!lblln 4 qui laa concentracion1a d1t1ctad1a a1an tlln 

baj11. 

Por-"Otra parte, 11 contenido de tan1no1 en al frijol cocido 

para todo• 101 tratamiento1, Cu• tan b1Jo, qua laa técnica1 

convancional11 para cuant1f1carlo• 172] no alcazaron a dat1ctar 

1u pr1a1ncia. Por lo tanto aa r1curri6 a una modific•c16n d1 la 

t6cnica, propu11ta por Butler ~ !..!.:. [16], en la que, para la 

preparación d•l r1actlvo, 11 matanol ea aubatitu1do por leido 

acltlco glacial. BaJo 11ta1 condlclonea, on eatudioa previos ae 

1ncontr6 que la reacci6n proc1da maa libremente ya que los 

cooflci1nt1a d1 1xtincl6n molar para di!erentea olig6cieroa de 

!lavan 3-ol mueatran una uni!on:itdad, mientra• qua en matanol no 

ae preaonta aata 11ltuaci6n, por lo qua dichos autora• a!lnnan que 

la cln6tica d1 la reacci6n ea meno• compleja cuando 6eta ae lleva 

a cabo on leido acético glacial que cuando se lleva a cabo en 

metonol, y 11 incrementa la abaorción de loa grupoa crom6Coro1 

!armados untre la vainillina y 101 residuos de !lavan-3-ol 

praaentea en la aatrlctura del tanino. 

En cuanto al remc.·jO, se obaerv6 que tuvo un efecto l111portant1 

en la diamlnuc16n d~L cont1nldo de tanlnoa, puea 11 obtuvo un 

83t de reducci6n nl conalderar el frijol entero. EotudJoa 

pravloa 1211, reportan p6rdldaa ~· ~aninoa ddl 75%. A•l mi:imo, 

. -~ ... 



cotil•d6n del friJol crudo y cocido •• eprecia cleramente al 

comparar ..... velor•a. La cauaa de •ato .. eaociede • la 

difuai6n qu• preaenten lo• polifenol•• por •• c•rlct.er 

bidro•olubl• quo lu permite penetrar • lu ea true turas d•l 

cotilad6n [5J. 

El contenido •• t•ninoa hallado •n ol•car•• v•ri6 

conaiderablell)ent• entro el frijol crudo y al frijol cocido 

Sin embarao, •• 

dificil llflaliiar aata comparación debido a qua cuando ol frijol 

a•t6 •n au rori:ia cruda ol total da lo• tanino• •• ancuantra •n la 

c6acara (23) con un contenido de 18303,5 ir.a equivalantaa de 

cataquina /lOOa, lo cual no aucodo an al frijol cocido, como lo 

loa valoras en cotiledón y caldo de todos loo 

tratamiantoa •n loa qua la concantraci6n da tanino• ae ~antuvo an 

un rango d• 6.25 a 18.25 mg aq. catoquina/1005 para loa 

cotiladona1 y da 108.5 a 272.25 para loa caldea, eato implica qua 

durante al procaao parta da 101 tanino• aa han difundido al 

cotiledón y otra parta ha paaado al caldo da cocimianto. Laa 

concantracionea an laa c61caraa liofiliiadaa da frijol cocido 

tambiln variaron, de hecho •• puada apreciar una relación antra 

la concantraci6n da tanino• y al tif!l'IPO da cocimiento an olla da 

presión, con un total da 23 y 15,75 ma aq, da cataquina/lOOg para 

25 y ~O min da cocimianto raapactivainanta, ea decir aa obaerv6 

qua a medid• qua aumentó al tiempo d• cocimiento la pirdida da 

tanino• •• incrementó, Ea int•raaant• hacer notar que ••ta 

tendencia Q.nlcament.• •• manifeat6 en la olla de praa16n mientras 

qua an la olia normal no a• pra~ant.6, ain ombargo la tn!ormac16n 

a aat• respecto aa eacaea y aa nacaaarla mayor tnv~Gttgaci6n 



" 

ocurrir dUJ:ante •1 cocimiento bajo dif•rent•• candicions1 d• 

procsao. 
~ 

Finallilent•, la concsntrac16n d• taninos hallads •n lo• caldea 

la cAacara d• le semilla al aguad• cocimi•nto y ahl, participar 

haber uns tracción de tanino que no •• una y permanece libre, ya 

que en presencia de bajaa concentracionea de proteina, loa 

l• protelns causando aar•ssci6n y precipitación de 6ata [461. Ea 

por e10 qu• 1610 una cantidad limitsda de tanino• pueda ---< 

Por otro lado, ... h11. 

comprobado que en medio acuoso la• intaraccionaa hidro(6bicas 

tanino-protelna a• van favorecidas [66), con lo cual •• puede 

1Xplicar le unión del tenino del trijol, a la fracción protltca 

que •• deposita en el caldo. 

Le cantided de taninos en el celda •• muituvo uniforma an 

todos 101 tratarni.nto•, • •xc•pc16n d• ln d• oll• abi•rt• (lOOoC 

y 1~0 min), quisl •l mayor tiempo de cocimiento tavoreci6 una 

mayor ••ociaci6n d• tanino• • proteln••• poli•aclrido• y otra• 

1110l6cul•• e!in•• qua a •u v•• t411lbiln •• depo•itnron ,n mayor 

proporci6n en al caldo, 



" 
~ F•ctor•• Antitlaiol6aicoa 

En cuanto a l• poaibl• influencia da otro• factor•• 

antifialol61icaa cQlllO inhibldoraa da trlpatna y h9Glaglutlntnaa, 

loa aatudioa da Barr6n [BJ, an la 111.iam. var19dad da frijol uaada 

para aata aatudto (pinto UI-11•), reportan valoraa muy bajoa pai:a 

al caao da inhibidoraa da tripalna a<zn con tiempo• da coclmianto 

manar•• qua loa uaadoa an la praaanta inva1tigaci6n. Por otra 

p~rta, •• ha encontrado qua dantro da la• divaraaa varladadaa 

ma~ic4naa da f.:. vulaarta, la vartadad pinto contiana nlvalaa 

conaidaradoa bajos y madioa (391. 

En cuanto al contenido da hemagluttnlnaa aa ha reportado qua 

para frijol pinto al cocimlanto a •bulltci6n y a presión r1quirl6 

13 y S minutos r1ap1cttv11111snt1, para oltminar la actividad 

aalutinant• (8), 

B•••doa en ••toa r•part•• [8,39) no •• conaideró rel•vant• 

llev•r a cabo d•tarminacion•• da loa !actor•• antl!iaiol6alcoa 

ant•riorment• m•nclonadoa, ya qu• loa trataml•ntoa t6rmicoa 

aplicado• para aata •atudio !u•ron baatanta maa a•varoa qu• lo• 

rapartadoa antariormanta. 

tl 

tipo da cocción (p < 0.0001), •aauido da la adición da caldo 

Cp < 0.05). La intaracci6n antra tipo da cocción y adición da 

caldo fu• tamb16n aianificativa (p < 0.025). El af•cto dal ret11CJ0 

no tu• •l11nl!lc•tivo por al mi•lllO ni a trav6• da aua inta.t"ac

ctonaa. El Cuadro 14 muaat.t"a lo• r•aUltadoa dal PER y da la DAP, 



cuadro 14.- Razón de Eficiencia Proteinica (PER) y Digestibilidad 
Aparente de Proteina (DAP) para frijol Pinto 
Procesado por Diversos Tratamientos caseros;_ 

-----------------------------------------------------------------
Tratamiento 

Olla abierta! sin re=ojo 
Sin caldo 140 min, 100 'C 
Con caldo 140 min, 100 'c 

Olla do presión1 sin re~ojo 
Sin caldo 'º min, 121 'C 
Con caldo 'º min, 121 'C 

Olla alJierta: con rer.ojC!_ 
Si!:. caldo 90 min, 100 'C 
Con caldo 90 min, 100 'C 

Olla de presión: con rec..ojo 
Sin caldo 25 min, 121 -c 
Con caldo 25 min, 12' <: 

caseina ANRC 

PER :t o.s. 

1.23 + 0.24 
1.05 i 0.01 

1..05 + 0.01 
1.01' i 0.06 

1.24 + 0.10 
1..06 i O.lB 

0.89 + 0.14 
0,94 i 0.07 

2.46 :!: 0.1.B 

\ Digestiblidad 
A-PER1 . Aparente 

de: Proteina 

'1."24 1 71°.76 
.-1:_06 67.34 

'i'~ 06 :' - 69.BS 
.:_1."02 

•t'· 
67.38 

··-i.2s .11:so 
;1.07 70.36" 

0.90 69~34 
o.95 · 66~06 

2.so.· 1 ·, 91.56. 

' Ei A-PER corresponde al PER ajustado tomando como base. al valor 
de Caseina-A?rac correspondiente al grupo de animales empleado 
como control d• acuerdo al protocolo AOAC. 
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" 
lo• nivel•• d• •ianificanci• •• pr•••ntan •n •l Cuadro da 

anllisia da varian~• CANDEVA) dal tactorial (Cuadro 15), 

El afacto maa importanta datactado an aata aatudlo fua al da 

tipo da cocción, 

aianificatlv&111anta m•• alto• para loa trat&111iantoa sin caldo, 

1,23 y 1,24 raapactl•1amanta par11 frijol 1in ralllOJllr y ralllOjado en 

olla abierta, contra 1,05 y 0.89 (Cuadro 14) an olla da presión. 

!1to pudo dabara• a una disminución an li•ina diaponlbla an 

función d•l tipo da cocimianto an olla abierta y olla da presión, 

unauiculata 1k:J. .!:!2!J?J daapuia de una hora de cocimiento a 

pra•16n, con una di•lll\U\Ución aianificativ• da 5.1 a 4.6 g/16 

a N da liaina disponible (91). En ralactón a aeta, •• aaba qua 

la di•minuci6n aapaci!ica en liaine disponible a• encuentra 

asociada •l ••aundo grupo amino d• 11te 11111ino4cido, que lo hacen 

muy auecaptibl• para participar en reaccione• da Maillard con 

azúcar•• reductor•• y la aubaecuante rormaci6n da derivados 

dao~icatosilicos biol6gic111111nta indi1poniblea (401. Aunqua le 

destrucción da liaina durante •l proca111111iento tért11ico he sido 

estudiada dead• el punto da vista cin6tico, para el caao de 

legUlllinoaas cocida• an aaua eata inrormaci6n ea muy eacaaa, •In 

embargo Eliaa .!!: !!..:.. [23] han obaervado cambios driatlcoa en 

liaina disponible y an 111anoa tiempo en caup! (Visna ~) an 

olla de praa16n (121 -:C; 15 pal) con 34% da reducción a 15 

111lnuto1, 62% a 30 111lnuto1 y 69% en 45 mtnutoa. 

correlacionado con dl•minucion•• proporcional•• en PER. 

Por lo ;ue se r•tirere al caldo ae obtuvo una dl1minuc10~ 

eianiElcatlva •n al •1•lor nutritivo de 111 protelnee "de las 

•. , ... -l•J 



Cuadro 15.- Análisis de Varianza del PER en Frijol Pinto. 

Fuente de 
Variación 

Tipo de Cocción (A) 

Adlción de cal.do(B-) 

Re111ojo (C) 

lnteraccionea 
··---··------

B x C 

•• e 

Ax • 
••• •e 

Error 

Total 

*(p<0.001) 

**(p<0.05) 

***(p<0.025) 

SWlla de erado• do 
cuadrados Libertad 

0,355 l 

0.088 l 

0.032 l 

0.007 l 

0.047 l. 

0.097 l 

0.066 l 

o.697 40 

1.332 47 

77 

Cuadrado 
Hedlo 

0.355 

0.088 

0.032 

0.007 

0,047 

0.097 

0.066 

Valor de 
F 

20.37* 

5.04** 

1. .86 

0.43 

2.73 

s. 59*** 

0.38 
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dlet•• don'de •• incluy6. Esto queda dec110•trado al comparar los 

valora• da PER da 1.23 a 1,05 •n caao da olla abierta ain r9m0Jo 

sin adio16n y con ad1c16n da caldo raapactiv&111anta, almilaraa a 

loa obtanidoa an frijol praviamanta remojado y cocido an al m.iamo 

tipo da olla, an qua al PER diaminuy6 da 1.2• a 1.08 cuando aa 

11rag6 caldo da cocimlanto, Da nuavo, •ata aitauci6n raflaJa lo 

mostrado an al Cuadro da ANDEVA donda al r.mojo no fua 

aignlficativo (p • 0.9), Por otra parta, al a!acto del caldo no 

!ua aignificativo an al caao da olla da pr1ai6n. 

Loa raaultadoa anterior•• para frijol pinto concuerdan con 

otroa reportea da la literatura donde aa ha obaarvado dlamlnuc16n 

dal valor nutritivo con la adición da caldo da coclmianto (7,51] 

para chlcharo d• vaca (caupi: Vi5na un5uicutata L. Watp.) y 

[r1Jol con:nln (Phat•olua vuts•ria), Eat• tipo d• comport.n:iianto •• 

ha oba•rv•do tanto •n avaluaclone• !!! ~ como !!! ~· 

Loa procaaoa da cocc16n puadan inducir la !or111aci6n da 

compl•Joa prota1na-taninoa qu• puadan inhibir prota6liaia a nival 

int•atinal, y toa •!acto• por la incluai6n o axcluai6n da caldoa 

sobra indica• da valor nutritivo COlllO al l'ER y la DAP puadan 

aat.ar estracbllll'lent• liaadoa • •ata diamlnuci6n dol 

aprovach&n1i•nto d•l potanclal nutritivo da laa protainaa, como ha 

sido diacutldo por Braaaani y Eli•• (lJ). 

!n al praaenta •1tudio •• datactaron altaa concantracione1 d• 

tanino• an loa caldos da coclmianto de laa di [ar•ntea i:icdal1dadaa 

da pr•p•raci6n casara dal [r1Jol. Sin ambargo, al a[acto d• la 

praaancia da tanlnoa an al caldo da cocimlanto •• hlzo 1610 

a•1ldanta c1undo et t.lmopo da cocc16n !ua lo 1u!iclentom11nt.'I 

prolongado par• permitir qua 1a indlapuaiar•n la• ca~an•~ 



" 

r•aultadoa d• PER y DAP para el frijol cocido en olla abilrta 

En contraata cor. 

e1to, el caldo de !rijol cocido an olla da praai6n no raault6 

tl.t=lno1 da PER y DA!'. 

tambiln •• pudo comprobar qua an olla abierta aziato buena 

corralaci6n (r•-0.85¡ p<0.05) entra contenido da taninos en 

•et11illa antara cocida, •in caldo y con caldo, y valor da PER Cvar 

praai6n donde no hubo correlación entra taninos y PER, 

(r • 0.08) lo cual tambiln concuerda con loa valorea da PER qua 

!1 nacaaario aclarar que loa valorea da diaaatibilidad no 

pudieron cocnpararae aatadiaticamanta debido a qua la DAP •• 

determina para toda la dieta y no hay repetición por tratamiento, 

por lo qua Wiicadianta aa pudo analizar lae tendanci•• da loa 

dato• obtanidoa. En aeta aatudio, se obtuvo una alta correlación 

antra loa V•loraa da PER y OAP (r • 0.72; p<0,05), Sa pu•da 

atirmar qua l• inLcr111actón qua a• ob~uvo d•l PER Lu• aimilar a l• 

qu• ae derivó de la DAP y ambo1 valor•• 1irvieron como patronal 

para coc=parar la c1.lldad de la• protelnaa, 



CONCLUSIONES 

E•t• ••tudio d•t•ct.6 l•• forma• ma• utiliz•daa de praparaci6n 

dal frijol pinto (Ph••aolua vulaaria b,J a nivel poblacional y 

relacionad•• con el valor nutritiva de la proteina. Eata 

aituaci6n tu• independiente d• la• evaluacionaa obJativaa d• 

propledadea !iaicaa, ain embargo, loa dato• mueatran diferencias, 

en reduccionaa d• tiempo• de cocc16n, tipo d• racipiant• 

utilizado, 1ncluai6n o remooi6n de caldo durante el conaumo y 

prlctic•• de remojo, q\I• manlti••t.n poaiblaa mejoriaa en la 

Se pudo datactar la influ•ncia 

relativa da la praaancia de polifanola• sobre la calidad 

biol6glc• de la protaina da la dieta y l• relación q\I• ti•n• au 

pr•••ncia con •l m6todo da praparac16n dal frijol. En a1te 

e1tud10 adamla •• detectaron cambios de valor nutrltlvo an 

funci6n del tipo d• cocimianto; del posible deterioro t6nnico da 

l• prot•lna y d• loa potenclala1 afacto1 d• loa tanino• 

raaidual••· 

La importancia da eatoa hallazgos crac• al analizar la 

alta t•ndancla entr• l•a madrea por incluirlo en la alimant•cl6n 

infantil, como lo ravalaron loa datoa da la ancu11ta. 

En ra•u.~an loa val~roa q\I• raaultaron ma• altoa an valor 

nutritivo fuaron loa cocinadoa •n olla abierta ain caldo: aai 

mismo, al afecto dal caldo raault6 aar nasatlvo an la olla 

abierta maa no en olla de praai6n. Loa Valor•• maa bajos fueron 

loa da olla de presión, ain ombargo, aata modalidad da cocimiento 

tuvo una fracuancla da utlll&acl6n muy haja antra la población, 



La in!onnaci6n d•rivad• d• ••t.• ••t.Udio ¡mdisra ••r 

di!undlda a t.rav•• d• pro1rlllllll• d• •duc•cl6n para •l consU111idor, 

A nlval ca•u:o 

aa ancontr6 cOIJID racomandabl• •l rM110j•r al frijol uitaa da 

coc•rla ya qu• ••t.o favor•ca qua al frijol aa abland• p:<tVilllllant.a 

y puada 1ar cocinado an mano• t.lelllpO, 10 horas d• r*11Qjo pravlo y 

90 mlnut.oa da cocci6n a abullici6n parmitan obtanar un frijol da 

t•Xtura acaptcbla. El caldo da cocimlanto dal frijol pra••nta 

antlnutriant.aa lllNlladoa taninos qua t.iandan a dlsmlnutr al valor 

nutrlt.ivo da la protalna, por lo qua sa racomlanda allminarlo da 

la all~antacl6n dal nino, 
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