
Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Estudio de la composición químicaEstudio de la composición química
general y factores antinutricionalesgeneral y factores antinutricionales

de variedades de porotos delde variedades de porotos del
género Phaseolus y otras legumbresgénero Phaseolus y otras legumbres

: Valor nutritivo: Valor nutritivo

Degrossi, María Claudia

1987

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Químicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Degrossi, María Claudia. (1987). Estudio de la composición química general y factores
antinutricionales de variedades de porotos del género Phaseolus y otras legumbres : Valor
nutritivo. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2081_Degrossi.pdf

Cita tipo Chicago:
Degrossi, María Claudia. "Estudio de la composición química general y factores antinutricionales
de variedades de porotos del género Phaseolus y otras legumbres : Valor nutritivo". Tesis de
Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1987.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2081_Degrossi.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2081_Degrossi.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2081_Degrossi.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


Universidad de Buenos Aires

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

EgT_UDIo QE L_A COMPOSICION QUIMICA GENERAL g FACTORES

ANTINUTRICIONALES E VARIEDADES QE POROTOS DEL. GENERO

PHASEOLUÉ Y OTRAS LEGUMBRES. VALOR NUTRITIVO.

DIRECTOR: DR. P. CATTANEO

MARIA CLAUDIA DEGROSSI

Tesis presentada para optar al título de

DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

-1987- , 

03.9;



Agradezco particularmente al Dr.

Pedro Cattaneo, Director de Tesis y

Consejero de Estudios, quien con sus

enseñanzas y apoyo constante hizo

posible la realización de este

trabajo.



Agradezco:

- A la Dra. Rosa G. Gómezpor 1a dedicación y estimulo

brindado.

- A 1a Dra. María H. Bertoni por la valiosa colaboración prestada

en diversas etapas de este trabajo.

- A mis compañeros de Bromatología y Microbiología de Alimentos

por su sincera amistad.

- A quienes me brindaron su apoyo_en todo momento.



A mis padres y hermanos.



Agradezco también:

Al Dr. E. Agulló, Profesor de Bromatología del Departamento

de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad del Sur,

Bahia Blanca, por habernos suministrado,en comunicación

privada, información sobre el método de evaluación de
taninos.

Al Ingeniero AgrónomoR. Palacios, Profesor Titular de

Sistemática de Plantas Vasculares, F. C. E. y N. (U.B.A),

por su contribución en la documentación de cada una de las

leguminosas utilizadas a través de germinación, cultivo y
herborización.



-1

-INTRODUCCION

1.1. Historia gg Las leguminosas.

1.2. Comgosición1 valor nutritivo.

1.2.1. Proteinas.

1.2.2. Hidratos de carbono.

1.2.3. Grasas

1.2.4. Otros elementos nutritivos.

1.2.5. Factores que afectan el valor nutritivo de las

leguminosas.

1.3. Objetivos del Eresente trabajo.

1.4. Breve descripción gg las especies estudiadas.



1. INTRODUCCION

De acuerdo con Aykroyd y Doughy (1), la familia

Leguminosae incluye aproximadamente 600 géneros y 13.000 espe

cies. Dentro de este gran número, sin embargo, sólo 10 o 12

especies son económicamente importantes.

Comoes bien sabido, las raices de muchas legumbres con

tienen nódulos que constituyen el habitat de bacterias, y es

tán dotadas de la facultad de fijar nitrógeno atmosférico.

Cuando las raices se pudren se libera el nitrógeno, de modo

tal que las leguminosas enriquecen el suelo pobre y tienen un

gran valor en las series de rotación de cultivos.

El estudio de los hábitos alimentarios indica que la can

tidad y tipo de leguminosa consumida es diferente en las dis

tintas regiones del mundo, convirtiéndose en algunos casos en

una de las principales fuentes de proteinas (1).

1.1. Historia gg las leguminosas.

Las leguminosas han sido uno de los primeros cultivos co

mestibles practicados por el hombre. Su historia comoplanta

cultivada se remonta a los tiempos neolIticos, en la época en

que el hombre pasaba de la fase de la caza y la recolección de

frutos espontáneos a la producción de alimentos mediante el

trabajo humano y adoptaba un nuevo modo de vida basado en co



munidades agricolas aldeanas que a su vez condujo, paso a pa

so, a la civilización urbana.

En Halicar, Turkia, se han encontardo restos de trigo,

guisantes y lentejas, molinillos de mano, majadores y hoces, que

databan de 5.500 años a. de J. C.. Otras investigaciones arqueo
lógicas permiten señalar que las leguminosas han constituido un

alimento de los seres humanos durante aproximadamente 8.000 .

años (1).

El género Phaseolus incluye todas las especies conocidas

como "poroto común". Kaplan (2) sugiere que las mismas serian

originarias del Continente Americano, en especial del Sur de

Estados Unidos de Norte América, México, América Central y el

norte de Sudamérica (zona de cultura incaica). Fueron introdu

cidas en Europa en el siglo XVI y a partir de ese momentose

convirtieron en un importante cultivo en muchas regiones del

mundo.

La lenteja (Lens esculenta) se cultivó durante milenios
antes de convertirse en un alimento corriente para los anti

guos griegos, judíos, egipcios y romanos. Los antiguos egipcios

la tuvieron en alta estima y la cultivaron cuidadosa y extensi

vamente. Lo contrario ocurrió con el haba común (gigig ¿392), a

la que consideraban comoun aliemnto despreciable. Los antiguos

griegos y romanos la tuvieron también en poca estima. Es posi

ble que esta actidud se relacione con el hecho de que dicha le

guminosa puede causar la enfermedad denominada fabismo. El gar



banzo (giggg arietinum), al igual que el guisante común

(Eiggg 52.), se cultivó desde tiempos antiguos en las tierras
que bordean el Mediterráneo Oriental y en la Mesopotamia desde

donde se extendió a la India y Asia Oriental.

La soja rivaliza en antiguedad con la lenteja, el guisan

te y el poroto y es la primer leguminosa de la que se dejó cons

. tancia escrita (data del año 2.800 a. J.C.).

Parece que a través de la historia, al menos en parte del

mundo, se ha considerado a las legumbres como un alimento infe

rior desde el punto de vista social, habiendo sido denominadas

"la carne del pobre". Sin embargo, teniendo en cuenta la compo

sición química general y los altos tenores proteicos (18-35%),

las leguminosas proporcionan en zonas de alto consumo importan

tes aportes calóricos, proteicos y en otros nutrientes, tales

como vitaminas del complejo B y minerales (1).

1.2. Composicióny valor nutritivo

Se darán a continuación algunos datos sobre la composi

ción y valor nutritivo de las leguminosas más importantes (1).
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1.2.1. Proteinas

El alto contenido proteico de las leguminosas constituye

en si mismoun hecho de gran significación, pero la contribu

ción que toda proteina presta a la satisfacción de las necesi

dades depende no sólo de la cantidad en que se encuentra en la

alimentación, sino también de su calidad, que a su vez, depen

de de 1a composición aminoacIdica.

En 1a tabla 2 se indica el contenido en aminoácidos de

las principales leguminosas (1).

Numerosasinvestigaciones señalan que las proteinas de

leguminosas son deficientes en aminoácidos azufrados (metioni

na, cistina y cisteina) (3).

Los estudios realizados por Tandon y col. (4) en 25

variedades de porotos (Phaseolus vulgaris) de América Central,

señalaron los bajos contenidos en metionina y triptofano y los

elevados de lisina, en todas las variedades. Los niveles de

metionina oscilaron entre 0,80 y 1,39% (g amino ácido/100 g de

proteina), los de triptofano entre 0,56 y 0,94%y los de li

sina entre 7,22 y 9,22%, mientras que los niveles de proteina

oscilaron entre 20,1 y 27,9%.

Jaffé y Brücher (5) estudiaron el contenido de proteina

y aminoácidos azufrados de 100 variedades de porotos, encon

trando un valor promedio de 1,12% para metionina, 0,98% para

cistina y 22,7%para proteinas totales.

E1 valor biológico de las proteinas de leguminosas es

considerado bajo si se lo comparacon otras proteinas alimenti

cias (1),
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1.2.2. Hidratos de carbono

Las leguminosas contienen un 60%aproximadamente de hi

dratos de carbono que, en general, se absorben y utilizan
bien (1).

La flatulencia asociada al consumode legumbres se debe

a ciertos oligosacáridosde la familia de la rafinosa (incluye:

rafinosa, estaquiosa y verbascosa). Estos oligosacáridos esca

pan a la digestión, pues en la mucosa intestinal de los mami

feros no se encuentra la enzima ¿(-1,6-galactosidasa. Por lo

tanto, al no ser absorbidos, son metabolizados por la micro

flora del intestino delgado produciendo grandes cantidades de

C0 e H2 (6).

En la tabla 3 se indica el contenido de azúcares e ino
2

sitol de algunas leguminosas (7).

1.2.3. Grasas

El contenido graso de la mayoria de las leguminosas

oscila entre 1 y 2%salvo el garbanzo que contiene entre 4 y 6%.

Unicamente la soja y el mani son utilizados para la obtención
de aceites.

Las grasas de las leguminosas en general, son ricas en

ácidos grasos esenciales (1).
En la tabla 4 se indica la composición en ácidos grasos

de los triglicéridos de algunas variedades de leguminosas.

Los componentes fundamentales de todas las variedades son:

palmitico, esteárico, oleico, linoleico y linolénico.



Tabla3:Contenidoggmong1oliosacáridosggdistintasespeciesggleguminosas

(5demateriaseca).

LeguminosaMonosacáridosaSacarosaRafinosaEstaquiosaVerbascosa

einositol

Soja0,746,351,152,85 Lupines0,122,630,824,110,48 Garbanzo0,212,690,451,720,10 Lentejas0,273.360,311,470,47 Porotolima0,2618,50,462,760,31 Porotocomún0,102,620,372,360,05 Habas-2,000,220,671,45 aIncluyeglucosa,fructosaeinositol.(I’



Tabla4:Composiciónggácidosgrasosgglostriglicéridosggalgunasleguminosas

(molesSmolesdeácidosgrasos).

VariedadLaúriooMiristicoPalmiticoEsteáricoOleicoLinoleicoLinol¿5

nico

Porotocomún üwulgaris19,72,632,245,4 PorotoPinto Eg.vulgaris.0,116,00,58,726,747,5; PorotoColorado P_h.vulgaris0,219,31,48,925,644.5 ArvejaAlaska Pisum¿tuu0.70.733.63.433.024.44.3 Habas Viciafaba0,220,72,430,641,05,0 PorotoLima . flyiunatus09330:02989,319.9



1.2.4. Otros elementos nutritivos

La mayoria de las especies de leguminosas contienen sólo

cantidades pequeñas de carotenos. Los valores oscilan entre 50

y 300 unidades internacionales de vitamina A por 100 g, depen

diendo de la variedad y del color. El contenido de tiamina osci

la entre 0,5 y 1,0 mg por 100 g con un promedio de 0,4 a 0,5 mg

habiendo también aqui importantes variaciones según la especie.

Contienen poca riboflavina; los valores representativos oscilan

entre 0,1 y 0,4 microgramos por 100 g. Sin embargo constituyen

una fuente bastante importante de niacina, conteniendo un pro

medio de 2 mg por cada 100 g de porción comestible (1).

Las leguminosas son considerablemente más ricas en calcio

que la mayoría de los cereales. Puede tomarse como valor repre

sentativo para el grupo unos 100 mg cada 100 g de porción co

mestible. Tambiénson buena fuente de hierro, conteniendo una

cantidad promedio de 7 mg por 100 g (1).

1.2.5. Factores que afectan el valor nutritivo de las

leguminosas

Deficiencia gg aminoácidos azufrados

Ya se ha mencionado en la sección 1.2.1. que las proteinas

de las leguminosas son deficientes en aminoácidos azufrados:

metionina, cistina y cisteina. La metionina es importante pues

es el primer limitante de los aminoácidos esenciales. A pesar

que la cistina y cisteina no son esenciales, son importantes, ya



11

que la metionina es un intermediario en la biosIntesis de los

mismos. La deficiencia en cistina y cisteina acentúa aún más

la deficiencia en metionina (3).

Sumadaa la deficiencia en aminoácidos azufrados, el

"score" de aminoácido señala que el triptofano es el segundo

limitante. En estudios realizados en porotos del género Eh.

vulgaris se han encontrado niveles de triptofano que oscilan

entre 0,56 y 0,94% (g de aminoácido/1OO g de proteina) (prome

dio 0,68) (4), (8).

El elevado contenido en lisina permite que las proteinas

de leguminosas se utilicen comocomplemento de las proteinas de

cereales, las que poseen un mayor contenido en aminoácidos

azufrados siendo deficientes en lisina (8).

Factores antinutricionales

a- Presencia de factores antifisiológicos (inhibidores de

proteasas, lectinas, fitatos, glucósidos cianogénicos, etc.).
b- Presencia de taninos.

c- Baja digestibilidad de las proteinas.

a- Factores antifisiológicos
a-1. Inhibidores de proteasas

Las mayores concentraciones de inhibidores de proteasas se

encuentran en las semillas y representan entre 0,2 y el 2%de

las proteinas solubles totales. Nose descarta, sin embargo,
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la posible presencia de los mismosen otras partes del vegetal
(2).

El significado fisiológico de estos inhibidores de protea

sas no se conoce exactamente. Ryan (9) y Richardson (10) sugieren

que podrían estar envueltos en mecanismosde defensa contra el

ataque de insectos y microorganismos.

La comnónde las leguminosas llevada a cabo bajo condicio

nes contraladas, destruye la actividad de estos factores antifi

siológicos, tal comopuede observarse en la figura 1 (8).
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Fig. 1: Efecto del calentamiento en la inactivación del inhibidor
de tripsina en poroto negro (Eh. vulgaris).
z La muestramolida se puso en contacto con un tambor gira
torio a 949;una mayor velocidad de giro significa menor
tiempo de contacto con la superficie caliente.
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Por otro lado, una cocción excesiva conduce a una dismi

nución en la disponibilidad de ciertos aminoácidos, especial
mente lisina (8).

En la figura 2 puede observarse el efecto de un tiempo de

cocción excesivo en la calidad de las proteinas (8).
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A 1o tu ‘
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o 6°" 4 lI
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O' 0- o

I ‘ I W '

o 10h10 ¿D eo 400404.0 460430
/ l

tiempo de cocaion,mn

Fig. 2: Efecto de un tiempo excesivo de calentamiento en la

calidad de las proteinas de porotos.

En todas las variedades de leguminosas estudiadas se ha

detectado la presencia de inhibidores de tripsina y quimiotrip

sina (3). Esto tiene importancia en relación al efecto que los
mismos puedan tener en el uso de las legumbres como alimento

para animales y humanos. Asi por ejemplo, Antunes y Sgarbieri

(11) observaron que ratas recientemente destetadas, al ser
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alimentadas con harina de poroto crudo (Eh. vulgaris, var.

Rosinha 02) morían antes de completar los 21 dias de experien
cia.

Recientemente Bressani y col. (12) han encontrado una im

portante relación entre la actividad del inhibidor de tripsina
(TI) y los polifenoles (PF) presentes en las leguminosas. A1

trabajar con muestras de diferentes colores (diferentes niveles
de PF), encontraron que la actividad del TI estaba influida por

un factor térmicamente inestable (verdadero inhibidor) y por

un factor termicamente estable (los PF). El primero se encuentra

concentrado en los cotiledones, mientras que los segundos en
las cascarillas.

Resulta muydificil comparar resultados de las actividades

de estos inhibidores de proteasas (inhibidor de tripsina, quimio

tripsina y' o<-amilasa) presentados por otros-investigadores
anteriormente, por las diferencias existentes en los métodos de
evaluación usados.

a-2. Acido fitico

El ácido fitico es una de las principales fuentes de fós

foro en las legumbres, habiéndose encontrado que las variedades

no pigmentadas presentan hasta un 40%menos de ácido fItico que

las pigmentadas. Numerososestudios sugieren que el fitato

reduce el aprovechamiento de algunos minerales en 1a dieta, tales

como: calcio, hierro, magnesio y zinc. Tambiéninterfiere con
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el metabolismoproteico y disminuye la utilización de las protei

nas sujetas a digestión proteolitica (13).
En la tabla 5, se pueden observar los datos correspondien

tes al contenido en ácido fItico en porotos del género Phaseolus.

Tabla 5: Contenido en ácido fitico gg distintas variedades gg

porotos del género Phaseolus (mg/g).

Variedad Acido fItico

Blanco (pequeño) 11,6

Pinto 23,8

Rojo (claro) 26,3

Rojo (oscuro) 28,6

Rojo (pequeño) 20,7

Negro 29.3

a-3. Lectinas (fitohemaglutininas)
Las lectinas son glicoproteinas capaces de unir sacáridos

presentes en proteinas, con gran especificidad. De esta manera

puedenproducir aglutinación de eritrocitos y leucocitos (3).
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Las lectinas representan entre un 2 y un 10%de las pro

teinas totales. Esto sugiere 1a importancia de las funciones

que desempeñanpara la planta, entre las cuales podemosdesta

car las siguientes:
1- Actüan comoanticuerpos contra las bacterias.

2- Protejen a la planta del ataque füngico por inhibición de

sus polisacarasas.
3- participan en el transporte y almacenamientode azúcares.

4- Reunenenzimas glicoproteicas en sistemas multienzimáticos

organizados.

5- Cumplenuna importante función en la relación simbiótica

entre leguminosas y bacterias.

Ya desde principios de siglo se ha sugerido que las lec

tinas serian responsables, por lo menosen parte, de la toxici

dad y bajo valor nutritivo de los porotos crudos o mal cocidos
(3).

Honovary col. (14) trabajaron con fracciones proteicas

que presentaban actividad hemaglutinante, aisladas de poroto

colorado y negro. Las mismas fueron suministradas a ratas en

distintos niveles respecto a una dieta basal de caseina 10%.

Ya con niveles de lectina del 0,5% de la dieta observaron una

fuerte inhibición del crecimiento, y con niveles del 1,5% se

produjo la muerte de los animales en menos de una semana.

Se ha observado que diferentes variedades de porotos

presentan distintos niveles de toxicidad. Noexiste ademásuna
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correlación directa entre hemoaglutinación y toxicidad, lo que

sugiere que ambaspropiedades están asociadas a distintas
fracciones de la molécula de lectina. Recientemente se ha seña

lado que las lectinas tóxicas aparecen preferentemente en las

variedades pigmentadas y no en las blancas o no pigmentadas (15).

Dentro de los compuestos tóxicos que disminuyen el valor

nutritivo de los porotos, las lectinas estarían en el grupo de

los componentes de toxicidad media, que son destruidos térmica

mente, requiriendo sin embargo condiciones más enérgicas que

los inhibidores de proteasas. Las prácticas de cocción utiliza

das antiguamente de bajas temperaturas (alrededor de 809) y

largos tiempos, son inadecuadas para inactivar las lectinas,

observándose una importante actividad residual capaz de produ

cir sintomas tales como:dispepsia, vómitos, diarreas, etc. (16).

El mecanismo de acción de estos componentes no es comple

tamente conocido, a pesar de que su estudio se ha convertido en

un centro de atención en los últimos tiempos. Se supone que la

toxicidad se debe a la capacidad que tienen de unirse especifi

camentea receptores de las células del epitelio intestinal. Por

ensayos realizados "in vivo" se comprobóque las lectinas produ

cen una importante disminución en la absorción de azúcares, 11

pidos y proteinas en ratas (17).

Por ensayos "in vitro" se observó la interacción de las

lectinas con las criptas del intestino, en distintas regiones
según 1a especificidad de 1a fitohemaglutinina. Esta interacción
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lectina-receptor produce cambiosfisiológicos en la superficie

de la célula, afectando asi la absorción de nutrientes en el
tracto intestina1(17).

b- Presencia de taninos

Los taninos no representan un grupo homogeneodesde el

punto de vista'de su constitución, sólo tienen en comúnser

compuestos polifenólicos. Durante bastante tiempo se creyó

que habia un solo tanino, el de la nuez de agalla, llamado sim

plemente ácido tánico y que los existentes en vegetales no eran

más que dicho tanino impurificado por sustancias propias de las

plantas. A medida que se profundizaba en el conocimiento de es

tos compuestos pudo verse que los taninos eran más numerosos que

los admitidos comúnmentey se propuso dividirlos en dos clases:

1.- Taninos hidrolizables: Galotaninos y Ellogitaninos.

2.- Taninos no hidrolizables (condensados): Proantocianidinas.
Los taninos condensados constituyen la mayor proporción de

los taninos presentes en las leguminosas. Están localizados en
la "testa" o "cascarilla", no encontrándose niveles apreciables
en los cotiledones (18), (19).

Estos compuestos polifenólicos aparecen en las plantas en

períodos tempranos, y van disminuyendo en concentración a medida

que maduran. Se hallan representados en casi todas las familias

de vegetales, desde musgos y helechos,en donde son de poca impor
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tancia, hasta en fanerógamas. Su acumulación puede ocurrir en

tejidos tan diversos comoraices, tallos, frutos, vainas, made

ras, corteza y hojas.

El hombre consumediferentes alimentos que contienen canti

dades importantes de taninos, entre estos se encuentran: las le

guminosas, cereales, vegetales verdes, y otras fuentes comoté,

café, sidra y ciertos vinos. En algunas regiones de India,por
ejemplo,1a ingesta diaria de taninos llega a ser de hasta 2.500

mg, de los cuales el 10%se debe al consumo de leguminosas (20).

Efectos antinutricionales de los taninos

Entre los efectos antinutricionales que se atribuyen a los
taninos podemosmencionar: depresión del crecimiento, formación

de complejos con proteinas, formación de complejos con almidón,

inhibición de enzimas digestivas, aumento en la excreción de

proteinas endógenas, efecto directo de los taninos en el tracto

digestivo y toxicidad de los taninos absorbidos y sus metabolitos
(21).

a.- Depresión del crecimiento
Todavia no se conoce la cantidad minima de taninos necesa

ria para producir inhibición del crecimiento en humanos. Se ha

comprobadosin embargo, en distintas especies animales, el mar

cado efecto de los taninos sobre la velocidad de crecimiento, uti

lización de proteinas y digestibilidad (22).
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Joslyn y Glick (23) realizaron experiencias con cerdos a

los que suministraron dietas con diferentes cantidades de ta

ninos y observaron que con niveles de ácido tánico del 0,5% de

la dieta se producía una fuerte inhibición en el crecimiento de
los animales y con niveles del 5%la mortandad resultaba eleva
da.

Marquardt y col. (24) señalaron que con dietas que contenían

3,9% de taninos condensados, extraídos de habas, se producía una

marcada disminución en la velocidad de crecimiento y aprovecha

miento de aminoácidos en los pollos así alimentados, comoasí

también una retención negativa de fibra comparado con los contro
les.

b.- Formaciónde complejos con proteinas dietarias y otros

componentes de los alimentos

Los taninos forman complejos con proteinas, carbohidratos

y otros polímeros de los alimentos, comoasí también con diferen

tes metales, tales comohierro, bajo determinadas condiciones

de concentración y pH (20). La mayor tendencia sin embargo, es

la de formar complejos con proteinas debido a la fuertes uniones

por puente de hidrógeno que se producen con los grupos carbonilo

de las uniones peptídicas. La formación de estos complejos es

responsable de la inhibición del crecimiento, baja digestibili
dad de las proteinas, disminución de 1a disponibilidad de amino

ácidos esenciales y aumentodel nitrógeno fecal, pues no se di

socian al pHfisiológico y por lo tanto son excretados con las

heces (25).
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Lease and Mitchell (26) señalaron una marcada disminución

en la hemoglobina sanguínea en ratas alimentadas con dietas con

teniendo hasta 5%de ácido tánico. Se supone que esto se debe a

la formación de complejos hierro-taninos, disminuyendo asi la

disponibilidad del hierro.
Tambiénse ha investigado la interacción de los taninos

con el almidón, pero aún no se ha podido determinar si los com

plejos que se forman se disocian o no bajo condiciones normales

de cocción (27), (28).

c.- Inhibición de enzimas digestivas

Esta inhibición puede ser explicada comoconsecuencia de la

formación de complejos taninos-proteinas. La extensión de la in
hibición se debe a numerosos factores tales como: cantidad de

proteina dietaria que se puede unir en lugar de las enzimas di

gestivas, formación de complejos taninos-proteinas antes de la

ingestión y el grado de disociación de estos complejos en el in

testino, cantidades relativas de las distintas enzimasy afinidad
de las mismas con los taninos, pH, tipo y fuente de los taninos

y especie y edad del animal.

Por ensayos realizados "in vivo" e "in vitro" se ha compro

bado que los taninos pueden inhibir enzimas tales comoOÁ-amila

sas, tripsina, quimiotripsina y celulasa. El tipo de inhibición
que producen es no competitiva y se debe a la unión de los tani

nos con sitios no específicos de la enzima. La inhibición puede

ser también debida a la unión de los taninos con el sustrato,
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formandoasi complejos que resultan resistentes a la acción
enzimática (29).

d.- Aumentoen la excreción de proteinas endógenas

Comoya se ha señalado anteriormente, los taninos forman

complejos con proteinas que resultan insolubles al pHfisioló

gico y resistentes a 1a acción de diferentes enzimas hidrolIti

cas por lo que son excretados por heces. Numerosos autores han

señalado que dietas con elevados contenidos de taninos producen

depresión en la retención de nitrógeno en animales y humanos

(30).

e.- Efecto directo de los taninos sobre el tracto digestivo
Se ha observado que elevadas cantidades de taninos en la

dieta puedenoriginar irritación del tracto digestivo, destruc
-ción de la mucosa, edema, ruptura del tejido, etc.. Esto, a su

vez, facilita la absorción de mayores cantidades de taninos

aumentandosu toxicidad y llegando a producir: gastroenteritis,

congestión de la pared intestinal, aumento en la excreción de

mucoproteinas, ácido siálico y glucosamina por heces (21).
f.- Toxicidad de los taninos absorbidos

La absorción directa de taninos en animales sanos se su

pone poco probable, especialmente por la existencia de barreras
y por la gran tendencia de los taninos a formar complejos. Sin

embargo ingestas crónicas pueden producir daño en la superficie

gastrointestinal, permitiendo asI su absorción.
La toxicidad aguda de taninos administrados por via oral

es baja, pero aumenta notablemente si son suministrados por via
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parenteral.
Algunos autores señalan a los taninos comoresponsables

de 1a formación de tumores en animales, posibilidad que se ve

incrementada por la ingesta crónica de grandes cantidades de

taninos. Se ha llegado a sugerir que el alto consumode taninos en plan

tas puede ser uno de los factores causantes de la gran inciden

cia de cáncer de esofágo en algunas regiones del mundo (31).

g.- Remociónde los taninos

Se han intentado diferentes procedimientos para eliminar

los taninos pudiendo mencionar por ejemplo: remoción física

a través de la molienda y separación de las cascarillas, germi

nación, remojado, cocción, adición de agentes quelantes, trata

mientos quImicos de alimentos y raciones, etc..

Durante la germinación se observa una disminución de has

ta el 50%del contenido de taninos. Esto puede atribuirse a la
acción de polifenoloxidasas y de enzimas hidroliticas (32).

La presencia de taninos y otros pigmentos coloreados en

la cascarilla está controlado genéticamente. La adecuada selec

ción e hibridización permitirán obtener variedades coloreadas

con menores cantidades de taninos. (Se ha comprobado que las

variedades coloreadas son preferidas por muchaspoblaciones
latinoamericanas)(24).

El remojado de las leguminosas antes de la cocción es una

práctica comúnutilizada para ablandar la textura y acelerar la
cocción de las mismas.
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Sathe y Salumdm(33) observaron que el remojado reduce el

contenido de taninos de las legumbres. La eliminación resulta

mayor cuanto mayor a su vez es el tiempo de tratamiento. Esta

disminución podria deberse a un fenómeno de difusión de los poli

fenoles desde las cascarillas hacia el endospermade los cotile

dones y unión de los mismos a proteinas. Por este motivo no se

rIan detectados por los métodosestandarizados de análisis.

Algunos autores consideran que durante la cocción se pro

duce un cambio en la solubilidad o reactividad quimica de los

taninos, pudiendo ocurrir unión de los mismosa distintas sus

tancias orgánicas.
Bressani y col. (30) plantean la siguiente hipótesis: parte

de los taninos se unirían a compuestos orgánicos y proteinas

durante 1a cocción. Esa unión a proteinas hace que los mismos se

vuelvan menossuceptibles a la acción de enzimas hidroliticas en

el tracto digestivo, aumentandopor lo tanto la excreción de ni

trógeno fecal y disminuyendola digestibilidad de las proteinas.

En particular se plantea la posibilidad de que esa interacción sea

a través de grupos E:-amino de la lisina, disminuyendo de esta
forma la disponibilidad de este aminoácido esencial. Por otro

lado los grupos polifenólicos libres afecunían la digestibilidad

en forma indirecta a través de la inhibición de enzimas digesti
V88.
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Niveles gg taninos en leguminosas

El contenido de taninos en leguminosas ha sido determina

do por diferentes autores y por distintos métodos, siendo las

formas de expresión más frecuentes comocatequina o ácido tánico

equivalentes.
En la tabla 6 se indican los niveles de taninos en algunas

leguminosas (21).

Tabla 6: Contenido gg taninos en distintas especies gg leguminosas.

taninos (mg/100g)

Garbanzoa (Cicer arietinum) 78-272

Habasb (Vicia faba L.) 750-2000

Arvejasb (Pisum sativum L.) 500-1050
a

Poroto común (Phaseolus vulgaris L.)

Rojo claro 152

Rojo oscuro 105

Rojo pequeño 283

Negro 754

Pinto 265

Poroto Limab (Phaseolus lunatus) 690-930

a El contenido de taninos se expresa comocatequina equivalente.
b El contenido de taninos se expresa comoácido tánico equivalente.
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Bresani y col. (25) en estudios llevados a cabo sobre

distintas variedades de porotos encuentran una fuerte dependen

cia entre el contenido de taninos y el color de las cascarillas

de las mismas (rojas y negras mayor contenido de taninos que las

blancas). Por otro lado Deshpandey col. (13) solo detectan can

tidades apreciables de polifenoles en las semillas coloreadas,

pero no encuentran relación alguna entre intensidad de color y
contenido de taninos.

c- Baja digestibilidad de las proteinas

Unode los principales factores que afecta el valor bio

lógico de las proteinas de las leguminosas es su baja digesti
bilidad. Yase ha indicado antes la relación.existente entre la

presencia de taninos y 1a baja digestibilidad de las proteinas.
Otro factor a considerar es 1a estructura terciaria de oiertas

proteinas escasamente suceptibles a las diferentes enzimas hi
drolIticas (8).

En la tabla 7 se resumen los datos de digestibilidad de las

problnas de porotos, determinada en.adu1tos (34).
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Tabla 7: Digestibilidad gg lg Eroteina gg goroto determinada

gg humanos adultos.

Color del grano N9de sujetos Digestibilidad

aparente (%)

Rojo 12 55,7 (14,6)

Blanco 12 62,1 (:2,9)

Negro 12 53,4 (¿2.1)

caseina 12 76,2 (:1,4)

Los valores de digestibilidad son bastante menores a los

obtenidos con proteinas de origen animal y también de origen

vegetal.
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1.3. Objetivos del presente trabaflg

Ya se ha indicado que las semillas de leguminosas cons

tituyen una de las fuentes de significativa importancia en la

dieta de pobladores de menores recursos. Las propiedades nu

tricionales de este grupo de alimentos son bien conocidas asi

comoel impacto suplementario que tienen sobre dietas consis

tentes de granos de cereales y alimentos farinaceos particular

mente referido a la mejora de la calidad proteInica de estos
últimos.

Contal motivo el trabajo se desarrolló sobre diferentes

especies de la familia Leguminosae:habas (yigia ¿392), lente

Jas (Lens culinares, subespec. microspermae (Baumg)Barul),

arvejas (Pisum sativum), garbanzos (Cicer arietinum),

porotos: triguito, colorado, negro y alubia (Phaseolus gulgagis)
y porotos: pallares y manteca (Phaseoulus lunatus), de pro

ducción nacional; y lentejones (¿Egg culinaris Medick, subes

pec. macrosmnmae(Baumg) Barul) de origen chileno (35), (36).

El objetivo del trabajo lleva al estudio comparativo de
la composición quimica general (agua, cenizas, fibra cruda,

nitrógeno total, proteina cruda, calcio, fósforo total, fósfo
ro de ácido fítico, azúcares, almidóny lípidos) de las distin
tas especies. Interesa particularmente las evoluciones dezfac
tores antifisiológicos (inhibidor de tripsina), lisina dispo
nible y taninos a fin de poder esclarecer sus interrelaciones
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y su mayor o menor significancia. En especial en estudiar el

efecto del maceradoy la cocción (prácticas caseras para el

consumode leguminosas) a fin de correlacionar los valores

asi obtenidos con los resultados sobre muestras crudas y poder

conocer la influencia de estas etapas de procesamiento.

En razón de la importancia nutricional que juega esta

fuente de proteinas en la dieta para humanos, se considera la

necesidad de explorar los caminos que se relacionen a una mejo

ra de micaLkhd nutritiva y de sus propiedades tecnológicas,

asumiendo que para ello es de significación disponer mayor
información sobre las interaciones entre los factores antes

mencionados.

1.4. Breve descripción gg las especies estudiadgg (1). (35)

a- giggg arietinum L.: Garbanzo.
Es una planta herbácea anual, resistente a la sequía, que

tiene su origen en la región mediterránea y se cultiva en la

actualidad en toda la zona subtropical. Entre los países de

América se cultiva fundamentalmente en México, Chile y

Argentina.

b- Vicia faba L.: Haba o habichuela.

Es una planta herbácea anual, de 80 cm a 1,80 m de altura,

que se ennegrece al secarse o al ser hervida. Las distintas
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variedades pueden ser utilizadas comoalimento para humanos,

forraje o abono verde.

c- Lens culinaris Medick: Lenteja.
Herbácea anual con muchas variedades. Crece como cultivo

de estación fria en toda la zona subtropical, especialmente en

la India, Africa del Norte y América Central y del Sur.

d- Eigum sativum L.: Arveja.

Enredadera anual, con muchas variedades, lisas o rugosas,

altas o enanas, etc., originaria de algún lugar situado entre

la India y el Mediterráneo. Actualmente se la siembra en zonas

de clima templado.

e- Phaseolus vulgaris L.: poroto común.

Es una herbácea anual, con variedades trepadoras y enenas

y de muchoscolores (blancas, rojas, negras, etc.) procedente

de América Central. Esta leguminosa es hoy dia la más importante

en México, América Central y del_Sur. Se cultiva en las zonas
templada y subtropical.

f- Phaseoulus lunatus L.: Poroto manteca, poroto lima, pallar.

Es una herbácea voluble, que se cultiva comoanual, bienal

y perenne, y comprende variedades de semilla grande y pequeña.

Actualmente se la cultiva en todo el mundo.
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2.1. Materia prima

Se dispuso de seis variedades de porotos del género

Phaseolus cuyos nombrescomunesson: alubia, pallares, triguito,

negro, colorado y manteca, y de las siguientes variedades de

legumbres: habas, lentejas, lentejones, garbanzos y arvejas
descasoaradas.

Todas las variedades son de producción nacional a excep

ción de los lentejones, de origen chileno.
Sobre semilla entera se realizaron las determinaciones de

peso medio, peso por hectolitro, ancho, largo o diámetro medio.

No se logró una adecuada separación manual de las cascarillas,

por lo que resultó imposible determinar la relación cáscara/

pepa.

2.1.1. Estudio gg las variedades botánicas
El estudio fue realizado sobre las seis variedades de

porotos. Parte de cada muestra fue puesta a germinar, cultiván

dose luego, para posteriormente ser herborizadas. Los ejemplares

están depositados en el herbario de la Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (BAFC),

bajo la numeración de RamónA. Palacios.

Para la ubicación sistemática del material se siguió el

criterio propuesto por Baudet (37).
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Phaseolus L. emend Verdc

Phaseolus lunatus L. var.lunatus

cv. gr. Bib Lima, nombre del comercio

"pallares" (R.A. Palacios 1385).

cv. gr. Sieva, nombre del comercio "poroto

manteca" (R.A. Palacios 1385).

Phaseolus vulgaris L. var. vulgaris
nombre del comercio:

"triguito" (R.A. Palacios 1381).

"negro" (R.A. Palacios 1382).

"colorado" (R.A. Placios 1383).

"alubia" (R.A. Palacios 1384).

2.2. Obtención gg los aceites crudos gg extracción

Se procedió a la molienda de las semillas enteras, a la

determinación de Humedad(1009, vacío) y Cenizas (500-5509)

del producto molido y a su agotamiento 992 hexano técnico en

equipo Soxhlet. Después de 24 horas de extracción, las hari

nas liberadas de solvente por exposición al aire fueron remoli

das y extraídas nuevamente por 24 horas más.

Las harinas asI agotadas se expusieron al aire y en estufa

de vacío a 409 para eliminar los restos de solvente, se remolie

ron y reservaron en frascos herméticos, a los fines de un poste
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rior exámen. De los extractos se destiló el hexano en baño de

agua hirviente; los aceites crudos se tomaronpor éter etílico,

filtraron (eliminación de partículas de harina), se destiló
el éter etílico y llevó a constancia de peso en estufa de vacío

(1009, 5 torr), calculándose asi los rendimientos en aceites

crudos (expresados en por ciento de muestra en base seca). Los

aceites obtenidos se preservaron en ampollas de vidrio cerradas a

la llama con minimo de espacio muerto y mantenidas a -159, al

abrigo de la luz hasta su análisis.

2.3. Estudio gg los aceites crudos

2.3.1. Caracteristicas físico-químicas 1 contenido en comgonentes
menores

Sobre los aceites crudos de extracción de las semillas se

determinaron las siguientes características: Indice gg refracción

(259); Indice gg logo (Wijs); Indice de saponificación (A.O.C.S.

Official Method Da 16-48); Númerogg acidez (I.U.P.A.C. 11. D1,

sobre 0,15 g de aceite); Insagonificable fi (A.O.C.S., Ca

6b-53 (éter etílico), adaptado a los líquidos residulaes de la

determinación de Indice de saponificación); Indice gg ¿Egg del

insagonificable (Rosenmund);Esteroles totales (digitonina) (38);
Fósforo ligIdico (39). (40)
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2.3.2. Determinación gg la comgosición acidioa
Los liquidos resultantes de la determinación de los Indi

ces de saponifioación, adicionados de 5 m1 de solución de KOH

al 4%en etanol y 40 ml de agua (relación etanolzagua 1:2 v/v)

se extrajeron en ampolla de decantación con éter etílico (tres

extracciones, la primera con 70 ml y las dos restantes con 60

m1cada una). Los extractos etéreos reunidos se lavaron dos ve

ces por agitación con agua (30 ml por vez) con solución de

KOHal 2 por mil en agua (eliminación de jabones ácidos) y lue

go con agua hasta reacción neutra de la fase acuosa (tornasol).

El éter se destiló (evaporador rotatorio) y el residuo se trató

en estufa de vacio (1009, 5 torr) hasta constancia de peso, ob

teniendo asi los materiales insagonifioables de los aceites
crudos.

De las soluciones hidroalcohólicas de jabones, reunidas

con los liquidos de lavado de los insaponificables, se liberaron

los ácidos grasos totales por acidificación con HZSO41:1
(thl4; heliantina), extrayéndolos por dos veces con 40 ml de

éter etílico por vez. Luego de lavar en ampolla con agua y tra

tar con NaZSO4anh., se recuperó el solvente, arrastrando los
últimos restos con gas nitrógeno. Los ácidos se esterificaron

con 20 ml de metanol anhidro conteniendo 1,5% en peso de HZSO4
conc. comocatalizador (41) (reflujo durante 2 hs.). Luego de

enfriar se diluyó con 40 ml de agua extrayendo los ésteres

metilicos con éter etílico (dos extracciones de 60 ml cada vez).
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Los extractos reunidos se lavaron con agua (tornasol),

para eliminar el exceso de metanol y ácido sulfúrico; con

solución acuosa de K2CO3al 0,05% (eliminación de ácidos no
esterificados) y finalmente con agua. Se destiló el éter y

procedióa1 análisis de los ésteres por cromatografía gas-li

quido (C.G.L.), previa búsqueda por espectrofotometria en

U.V. (A.O.C.S. Tentative Method Cd 7-58, 1960 y según Holman

et a1.. (42)) de conjugación preexistente en la zona de dienos

(233 nm), trienos (268 nm) y tetraenos (315 nm).

Las composiciones acIdicas se determinaron en un equipo

de cromatografía de partición gas-liquido Perkin Elmer Vapor

Fractometer, Mod. 154, equipado con detector de ionización de

llama, columna de vidrio Pyrex de 3 m de largo por 4,0 mmde

diámetro interno, con material de relleno formado por

ChromosorbW-Aw(granulometria 60-80) y adipato de etilenglicol

poliester (15%sobre relleno total). Se operó a 1949 regulando

la temperatura del block de inyección en la indicación 90

(escala empírica de registro) (43), usando N2 comofase móvil

(presión de entrada 21 psi.) y con inyecciones de 4/pl de so
lución de ésteres al 5%en éter etílico. Los componentes se

identificaron según sus tiempos de retención (Tr) y las eva
luacnxmscuantitativas se resolvieron por triangulación, cal

culando valores porcentuales.
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2.3.3. Investigación y determinación gg esteroles

Los insaponificables de los aceites crudos se fraccio

naron según Fedeli et al. (44) empleando placas de 20 por 20

cm recubiertas con sIlica gel G (aprox. 10 g de sIlica gel en

20 ml de agua, 0,5 mmespesor). Laslflacas se activaron por ca

lentamiento a 1109 durante 120 minutos,sembrando en forma de

banda el insaponificable disuelto en una mezcla de éter etilI

co-metanol. Se sembraron entre 30 y 60 mgde insaponificable.

Paralelamente y en forma separada se sembró una banda de 2 cm

con solución de insaponificable y a su lado una mancha de 0,5

cmcon colesterol patrón,desarrollando con hexano-éter etílico

1:1 v/v durante 35 minutos. Las placas secas al aire fueron re

veladas con 2,7-diclorofluoresce1na al 2%, observando (por luz

U.V., 368 nm) la posición del colesterol y la banda de estero

les del insaponificable (fhxwescencia verde claro sobre fondo

azul oscuro).

Los raspados de las bandas de esteroles no reveladas se

eluyeron con éter etílico obteniendo los esteroles que se exa

minaron por C.G.L.. A estos fines se empleó un equipo Hewlett

Packard 579OA, con columna de vidrio (2 m x 2 mmde d.i.) con

relleno formado por Chromosorb W-Aw(60-80) conteniendo 3% de

OV-17(fase fija), N2 (fase móvil, 30 ml/min), detector de io
nización de llama y temperatura de horno 2659, de inyector y

detector 2959.
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Previamente se corrieron patrones de colesterol, cam

pesterol, stigmasterol y sitosterol. Las identificaciones se

realizaron según valores de TR/TRcolesterol y las evaluacio

nes porcentuales por estimación de áreas.

2.4. Semilla entera molida

2.4.1. Composición general
Sobre las muestras finamente molidas se efectuaron las

siguientes determinaciones:

Humedad(A.0.A.C. Official Method 13.3, 1950) operando sobre

1 g de muestra (vacio, 1009, hasta constancia de peso).

Cenizas (A.0.A.C. Official Method13,6, 1950) operando sobre

1 g de muestra por calcinación en cápsula de platino a 500

5509 hasta obtención de cenizas blancas y peso constante.

Nitrógeno total (macrométodode Kjeldahl, A.O.A.C. Official

Method 2.24, 1950) proteina cruda = N total S x 6,25) Equipo

Buchi 320.

Hidratos gg carbono (de acuerdo con las técnicas descriptas en
2-4-2).

2.4.2. Determinación gg hidratos gg carbono
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Azúcares reductores (A.O.A.C. Official Method 22.043, 1965,

modificado)

Entre 10 y 15 g de muestra se pesaron en un erlenmeyer,

neutralizando por agregado de 1 g de CaC03; se añadieron
125 ml de etanol 50% (v/v) y se mantuvo en baño de agua (83

879) 1 hora, empleando un pequeño embudo en el cuello del fras

co para condensar el vapor. Una vez frio se estacionó por una

noche, centrifugó durante 15 minutos a 1500 rpm y lavó dos ve

ces el residuo con 25-30 ml de etanol neutro cada vez, reunien

do los liquidos de lavado al sobrenadante original. Los liqui

dos asI reunidos se concentraron (evaporador rotatorio, 459,

presión reducida) hasta un volumende 20-40 ml, transfirieron
a un tubo de centrífuga donde se procedió a la defecación por

agregado de solución de acetato de plomo neutro. Se agitó,de

36 reposar durante 15 minutos y eliminó el exceso de plomo por

agregado de solución saturada de oxalato de potasio, seguido

de centrifugación (20 minutos, 2500 rpm). Finalmente se llevó

a volumen en matraz aforado de 100 ml, filtrando previamente

por papel banda azul.

Los azúcares reductores se determinaron gravimétrica

mente por el método de Munsony Walker (A.0.A.C. Official

Method 31.038, 1980) expresando el resultado en glucosa 5 de

muestra seca.
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Azúcares invertibles

50 ml de la solución obtenida para la determinación de

azúcares reductores, se adicionaron de 5 ml de HCl ( S =1,10)

calentando en baño de agua a 609 durante 30 minutos. Se neu

tralizó con NaOH10% (tornasol) y llevó a volúmen en matraz

aforado (100 ml) (A.0.A.C. Official Method 29.026, 1965).

La determinación de azúcares reductores después de la

inversión se realizó por el método de Munsony Walker, expre

sando los resultados de azúcares invertibles comosacarosa S

de muestra seca.

Hidratos gg carbono sacarificables (45)

Alrededor de 3 g de muestra se suspendieron en 200 ml

de agua, agregó 20 m1 de HCl ( Á =1,125) y calentó a reflujo

durante dos-horas. El liquido frio se neutralizó con NaOH10%

(tornasol) y filtró, llevando a 250 ml. Los hidratos de carbono

sacarificables se expresaron comoalmidón en base a la evalua

ción de reductores totales luego de sacarificación y de reduc

tores después de la inversión.

Almidón

Se investigó la presencia de almidón por agregado de

solución de lugol (I2 en solución de KI) a una suspensión de
harina en agua.
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2.4.3. Análisis gg otros componentes

Determinación gg fósforo total

Se determinóel contenido en fósforo M en las semi

llas enteras y molidas, y fósforo lipídico en los aceites cru
dos y en los lípidos extraídos por mezcla ternaria (lípidos
residuales).

Se pesaron entre 100 y 200 mg de muestra molida, 200-300

mgde aceite crudo y entre 35 y 50 mgde lípidos residuales

(con respecto a estos últimos, se tomaron 2 ml de 1a solución

clorofórmica en la que se encontraban disueltos y se eliminó

el solvente por destilación en evaporador rotatorio (60-709,

presión reducida)).

Tanto para la semilla entera comopara los aceites, se

agregaron 5 ml de H2804 cono. y 10 m1 de HNO365%, calentando
hasta aparición de vapores blancos (sulfúricos), agregando pe

queñas cantidades de HNO3y calentando nuevamente (comienzo de
vapores sulfúricos en etapas sucesivas) hasta la obtención de

un líquido límpido e incoloro. Se agregó 1 ml de agua bidesti

lada, calentó hasta humos blancos y adicionó una vez más 1 ml'

de agua bidestilada con unos cristalitos de urea, llevando sua

vemente por calentamiento hasta humosblancos (eliminación de

restos de HN03). El producto de la mineralización se trasvasó
a un matraz aforado de 50 m1, llevando a volúmen con agua
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bidestilada. Paralelamente se realizó un blanco con los reacti

vos (mismas cantidades y condiciones operadas con muestras).

Se procedió a la valoración del fósforo total según la técni

ca de Bartlett (39).
Los contenidos de fósforo total se calcularon en base

a la curva de calibración lograda con solución patrón de

KHZPO4(209/;gP/100 ml) operando en igualdad de condiciones.
Para la determinación de fósforo en los lípidos resi

duales se adicionó 1 ml de [-12504cono. y 2 ml de HNO365%, si
guiendo luego la técnica arriba indicada. Dadoel alto conteni
do de fósforo se llevó a volúmen final de 100 ml.

Determinación de fósforo gg ácido fItico (46)

Esta determinación se realizó sobre semilla entera moli

da. SGFBSÓIHBcantidad de muestra que contuviera entre 5-30

mgde fósforo de ácido fItico y se extrajo con 50 m1 de ácido

tricloroácetico (TCA)al 3%(p/v) durante una hora con agita

ción constante. La suspensión se centrifugó y el sobrenadante

se filtró porpnpel banda azul. Se transfirieron 10-20 ml

,del filtrado (exactamente medidos) a un tubo de centrífuga de

40 ml, adicionaron 4 ml de solución de FeCl3 (conteniendo 2 mg

de Fe/ml en ácido tricloroácetico al 3%)y 2-3 gotas de Na2804
al 3%en TCA, calentando en baño de agua hirviente durante

45 min. Se centrifugó y decantó cuidadosamente el sobrenadante
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claro. El precipitado se trató dos veces con 20-30 m1de áci

do tricloroácetico 3%(dispersando bien), calentando en baño

de agua hirviente por 5-10 minutos y centrifugando. Se dis

persó el precipitado en 3-4 ml de agua destilada y agregó

3 ml de solución de NaOH1,5N, mezclando bien. Se llevó aproxi

madamente a 30 ml con agua y calentó en baño de agua hirviente

durante 30 minutos para coagular el precipitado de Fe(0H)3. Se
centrigugó (10 min., 1500 rpm), decantó el sobrenadante y lavó

con agua, centrifugando y decantando otra vez.

El precipitado de Fe(0H)3 se disolvió en 0,5 ml de
HCL0,5 N calentando 10 minutos en baño de agua hirviente,

trasvasó a un matraz de 100 ml con ayuda de 10-25 ml de HCl

0,1 N y llevó a volúmen con agua destilada. Esta solución se

usó para la determinación colorimétrica de hierro.

Los reactivos y la curva estándar se prepararon de

acuerdo a los procedimientos señalados en A.0.A.C., (Official

Method14.013, 1980) para la determinación colorimétrica de
3+ 2+hierro con o-fenantrolina después de reducir el Fe a Fe

con clorhidrato de hidroxilamina y leyendo la absorbencia en

espectrofotómetro a 510 nm. Para cada muestra se realizó un

blanco de reactivos. A partir de la curva estándar se calculó
el contenido en fósforo de ácido fItico de las muestras en

base al valor de hierro, teniendo en cuenta las diluciones y

suponiendo una relación molecular hierro/fósforo de 4:6.
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Determinación gg calcio

Se aplicó el método descripto en A.O.A.C. (Official

Method, 14.014,1980) partiendo de 5 g de muestra molida. Se

obtuvieron las cenizas blancas (500-5509), agregaron 5 m1 de

HCl conc. y evaporó en baño de agua hirviente hasta sequedad.

El residuo seco se tomó con 2 ml de HCl conc. y calentó por

5 minutos en baño de agua, cubriendo la cápsula con vidrio de

reloj. Se filtró a un vaso de precipitados de 400 m1y diluyó

a 150 m1 llevando a pH 4,8-5,0 (pHmetro) por agregado de

solución de acetato de sodio al 20%. Se cubrió con vidrio de

reloj y calentó a ebullición, dejó enfriar y precipitó el cal
cio, lentamente, agregando solución de ácido oxálico al 3%

( 1 gota cada 3-5 seg), hasta pH 4,4-4,6 (pHmetro). Se hirvió

durante 1 o 2 minutos y dejó reposar 1 noche. Al dia siguiente

se filtró por papel cuantitativo banda azul, lavando el vaso

de precipitado con solución de NH4OH(1+50 v/v). Se trasvasó

a un erlenmeyer y tituló con solución de KMnO40,05 N a 70

809, previo agregado de 125 ml de agua y 5 ml de HZSO4conc.

Determinación gg lisina disponible

Aplicando la técnica de Conkerton y Frampton se de

terminó la lisina disponible de las muestras molidas. Se pesó

una cantidad de muestra que contuviera entre 100 y 300 mg de
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proteina y transfirió a un erlenmeyer de 500 ml (triplicado),

agregando 3 bolitas de vidrio y 10 m1 de solución de NaHCO3
10%a cada recipiente. Se mezcló bien y se dejó reposar 10

minutos a temperatura ambiente. Luego se adicionó 10 m1 de

solución alcohólica de 2,4-dinitrofluorobenceno (4%v/v) a

dos de los tres recipientes (el otro se utilizó comoblanco)

y agitaron suavemente (agitador mecánico), horizontalmente por

dos horas a temperatura ambiente.

Las muestras se llevaron hasta casi sequedad en co

rriente de aire tibio (30-409). El exceso de reactivo y algo

de 2,4-dinitrofenol producido en la reacción,se extrajeron de
las mezclas mediante cuatro extracciones sucesivas con éter

etílico (porciones de 50 ml). La tercer muestra, a 1a que no

se adicionó reactivo, se extrajo con dos porciones sucesivas

de éter etílico (50 ml cada vez). Las trazas de éter se elimi

naron por corriente de aire tibio.

Las muestras'y el blanco se hidrolizaron por 6 horas

(autoclave, 1219, 16 libras de presión) con HCl 6N (50 ml). In

mediatamentey aún en caliente, los productos de hidrólisis se

filtraron a través de crisol filtrante de vidrio prensado (G3),
ayudando con succión. El erlenmeyer y el filtro se lavaron con

agua destilada, llevando finalmente a volúmen en un matraz

aforado de 100 m1. De cada hidrolizado se separó una alícuota

de 10 ml que se extrajo en ampolla de decantacién con cuatro

porciones sucesivas de éter etílico (50 m1c/u) para eliminar
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el resto de 2,4-dinitrofenilaminoácidos interferentes y el
resto de 2,4-dinitrofenol. El blanco se lavó sólo dos veces con

éter etílico (50 m1cada vez). Las alícuotas asi lavadas se

diluyeron en matraz aforado de 25 ml con agua destilada. De

cada solución se midieron alícuotas de 2 m1, por duplicado, y

trasvasaron a matraces de 25 ml; una de ellas fue diluida a

volúmen con HCl 1N y la otra con solución acuosa de NaHCO310%.
Se homogeneizaron y leyeron las absorbencias (medio alcalino y

medio ácido) en espectrofotómero a 360 nm, usando los blancos

correspondientes comosolución de referencia;

Determinacióngg actividad antitriptica (49), (50)

Las muestras se molieron y tamizaron hasta que el

95% de las mismas pasaran por tamiz de 100 mallas (149/03
ASTM). Se pesó aproximadamente 1 g y extrajo con 50 m1 de

solución de NaOH0,01 N con agitación permanente durante 1

hora, manteniendo el pH entre 9,5 y 9,8. Se dejó reposar por

10 minutos y se trabajó sobre una alícuota de sobrenadante

que se diluyó hasta lograr entre 20 y 60%de inhibición.

Se midieron por triplicado en tubos de ensayo:

0,0; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 y 1,8 m1del extracto diluido, ajus
tando el volúmenfinal a 2,0 ml con agua destilada.

Una serie (blanco) se adicionó de 5,0 ml de sustra

to sintético (clorhidrato de benzoil -DL-arginina-p-nitroani

lida; BAPA)precalentado a 379, agita, incubó exactamente
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10 minutos a 379 y adicionó 1,0 ml de ácido acético 30%y

2,0 ml de solución de tripsina (4 mgde tripsina/200 ml de

HCl 0,001 N), agitando luego del agregado de cada reactivo y

filtrando antes de efectuar la lectura de absorbencia.

Las dos series restantes se adicionaron de 2,0 ml de

solución de tripsina y de 5,0 ml de solución de BAPA(preca

lentado a 379), agitando bien después de la adición de cada

reactivo. Se incubó exactamente 10 minutos a 379, agregó luego

1,0 ml de ácido acético 30%,agitó y filtró antes de efectuar

las lecturas de absorbencia a 410 nm, contra el blanco corres

pondiente.

Expresión de los resultados

Una unidad (UT) está definida arbitrariamente comoel

incremento en 0,01 unidades de absorbencia a 410 nm producido

por 10 ml de mezcla de reacción bajo condiciones experimentales

dadas.

La actividad del inhibidor de tripsina se define como

el númerode unidades de tripsina inhibidas (UTI).

Determinación de taninos

Se utilizó una modificación del método espectrométrico
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indirecto desarrollado por Agulló (51), el cual consta de

dos etapas (52):

a) Extracción

b) Determinacióncuantitativa.

a) Extracción: Se molió la muestra hasta que el 95%pasó por

malla de 0,4 mm.Se trabajó por duplicado con una masa aproxi

mada de 30 a 35 mg, la que se extrajo con 10 ml de metanol

(grado espectrofotométrico) durante 20 minutos en baño de agua

a 309, centrifugando por 20 minutos a 2800 rpm y usando el so

brenadante para las evaluaciones.

b) Determinación cuantitativa

Precipitación de los taninos del extracto metanólico

Se colocaron en un tubo de centrífuga 4 ml de una solución

de albúmina bovina al 0,06% en un medio tamponado de ácido

acético-acetato de sodio 0,003 My pH 4,4 y 1 ml del extrac

to metanólico. Se-agitó por inversión, dejó reposar 15 minutos

a temperaturaambiente y centrifugó a 3000 rpm durante 15 minu

tos, separando el sobrenadante lImpido.

Determinación esgectrométrica gg la albúmina residual en el
sobrenadante obtenido

Se trabajó según el siguiente esquema:
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Muestra Sol. de ref. Bl. de react.

(m1) (m1) (m1)

Sobrenadante 2,0 - 

Proteina tamponada - 1,6 

Solución tampón - - 1,6

Metanol - 0,4 0,4

Verde de bromocresol 3,0 3,0 3,0

-Solución tampón: solución de ácido acético-acetato de sodio

0,003 M y pH 4,4. '

-Prote1na tamponada: solución de albúmina bovina 0,06% en

solución tampón.

-Verde de bromocresol (VBC): solución 0,071M de VBCen ácido

acético-acetato de sodio 0,1M, pH3,8, con polioxietilenlau
riléter.

Se leyó la abserbencia a 625 nm luego de 10 miñutos

de reacción, se descontó el blanco y se determinó la diferen

cia entre 1a absorbencia de la solución de referencia y 1a

de la muestra (AA).

La curva de calibración fue construida graficando A.A

versus concentración de ácido tánico (solución patrón 1 mg/ml).
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2.5. Harinas gg extracción

2.5.1. Fibra cruda (A.0.A.C. Official Method21.038, 1965),

operando sobre 2 g de harina integral.

2.5.2. Lipidos residuales (53), (54)

50,00 g de harina, previamente agotada por hexano,

se suspendieron en SOC)mlde solvente Folch (constituido por

una mezcla ternaria de cloroformozmetanolzagua 10:20:7,6

(v/v)). Se mantuvieron durante 24 horas a temperatura ambien

te, agitando ocasionalmente, luego se centrifugó a 2800 rpm

durante 20 minutos. El insoluble se trató con 85 ml de mezcla

ternaria, centrifugó y volvió a extraer con 500 ml de dicha

mezcla. Los extractos liquidos se reunieron y adicionaron a

240 ml de KCl 0,88%. La capa clorofórmica que decantó nítida

mente, se separó y filtró, separando por destilación el cloro

formo (evaporador rotatorio, presión reducida). Se tomó el re

siduo con éter etílico, filtró, evaporó el solvente y completó

la eliminación del mismoen estufa de vacio a 1009 hasta peso

constante, obteniéndose un residuo lipIdico.

El mismo se llevó a 25 ml con cloroformo; de este

volúmen se separaron 2 ml para determinar ¿952959 ligigigg.

Otros 10 ml fueron saponificados (luego de la eliminación del

solvafie) con KOH4%en etanol (calentamiento a reflujo durante
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2 horas), extrayéndose luego el material insaponificable con

éter etIlico (tres extracciones en ampolla). Los extractos

eteréos se reunieron, lavaron con agua, con solución 1o/oo

de K2003 (eliminación de jabones) y nuevamente con agua
(reacción neutra al tornasol). El éter se destiló, llevando

el residuo en estufa de vacio (100 9) hasta constancia de peso,

obteniéndose asi la fracción insaponificable de los lípidos
residuales.

La solución de jabones ylos liquidos acuosos de las

extracciones se acidificaron (pHA/4, heliantina) con HCl

1+4V/V), aislando los ácidos grasos totales mediante dos

extracciones sucesivas con éter etílico y posterior eliminación

de éste por destilación. Los ácidos grasos totales de los lípi

dos residuales se examinaron por C.G.L. a través de sus ésteres
metilicos.

2.6. Muestras maceradas

10 g de semillas crudas se maceraron con 100 ml de

agua destilada durante 24 horas. Tanto el líquido de macera

ción comolos porotos fueron congelados y luego liofilizados.

Finalmente se envasaron al vacio y almacenaron a -269C hasta

su utilización.
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2.7. Muestras cocidas

10 g de semillas se maceraron con 100 m1 de agua

destilada durante 24 horas. El liquido de maceración fue de

sechado. Los porotos fueron trasvasados a un vaso de preci

pitado de 500 ml y cocidos (hasta que la textura fuera la ade

cuada para su consumo) en 100 ml de solución acuosa al 1% de

NaCl, cubriendo con vidrio de reloj para minimizar la evapora

ción. Tanto el liquido de cocción como los porotos fueron con

gelados y luego liofilizados, tal comose indicó anteriormente.

Tanto en las muestras maceradas como en las cocidas

se realizaron las determinaciones de nitrógeno, lisina diSponi

ble y taninos por los métodos ya indicados.
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3. RESULTADOS X DISCUSION

En esta parte se expondránlos resultados analíticos
logrados por aplicación de las tecnicas mencionadas en la

sección 2 sobre el material en estudio.

3.1. Producción nacional gg las legumbres estudiadas

En las tablas 1:1 se encuentran los datos de producción

nacional de las legumbres estudiadas.

En la tabla 1 vemos que los porotos cultivados en mayor

proporción son (en orden decreciente): alubia, negro y colora

do. Bressani y col. (8) señalaron la marcada preferencia por

las variedades con cascarilla coloreada en muchaspoblaciones
latinoamericanas.

En las tablas 2;; puede observarse comola provincia de

Salta ha ido incrementando el cultivo de porotos, convirtiéndo

se en la principal productora del pais. Le siguen en orden de

importancia Santiago del Estero, Tucumány Jujuy.

La provincia de Buenos Aires es la principal productora

de arveJas y habas (tablas g y 2), mientras que Santa Fe y

Salta lo son de lentejas y garbanzos respectivamente (tablas Q

y Z). Sin embargo la producción de estas leguminosas es mucho
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menor en nuestro país, si comparamoscon la producción de poro
tos secos.

Lamentablemente no se han podido obtener en entidades

oficiales datos sobre cosechas más recientes.

3.2. Características gg las semillas

3.2.1. Caracteristicas fisicas

En las tablas g y 2 se señalan algunas caracteristicas
fisicas de las semillas de leguminosas estudiadas (peso medio,

peso por hectolitro, largo y ancho medio, color). Comoya se

indicó en la sección 2 no se pudo realizar una adecuada sepa

ración manual de las cascarillas, por lo que no fue posible

determinar la relación cáscara/pepa.

3.2.2. Comgosiciónguimica general gg las semillas

Comopuede observarse en las tablas 19 y 11, los conte

nidos aouosos fueron muysemejantes en todos los casos, con

valores que van desde 11,63% para el poroto triguito y 15,29%

para el negro.
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Los resultados obtenidos en la determinación de cenizas

(500-5509) en las variedades de porotos,oscilaron entre 4,58

y 5,34%(b.s.). valores corrientes para semillas en general.
En las restantes leguminosasestudiadas los niveles resultaron

menores (2,51 y 3,69% (b.s.) para lentejas y garbanzos res

pectivamente).

El contenido en aceite crudo de extracción (hexano) de

las semillas fue bajo, correspondiendo el valor más alto a los

garbanzos (5,59% (b.s.)), mientras que en las restantes mues

tras los extremos fueron 1,03 y 2,15% (b.s.);

Los niveles de nitrógeno de las variedades de Phaseolus

fueron muysemejantes entre si y oscilaron entre 3,69 y 3,99%

(b.s.), a excepción del poroto triguito, cuyo contenido fue

mayor (4,30%(b.s.)). En las restantes especies los valores

.resultaron ligeramente superiores y oscilaron entre 3,90 y(b.s.).
Comolo señalan numerosos investigadores (1) (8), las

leguminosas se caracterizan por sus altos tenores proteicos

(18-35%), lo que constituye por si mismoun hecho de signifi

cativa importancia. En nuestras muestras, el contenido de pro

teinas (N total 5 x 6,25) resultó mayor a1 23%llegando en el

caso de las lentejas hasta un 29,5% (b.s.).
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Sin embargono sólo es importante destacar el alto con

tenido en proteinas, sino también en lisina disponible. En las

variedades de porotos, los niveles de lisina disponible (expre

sados comog/16 g de nitrógeno) oscilaron entre 6,71 y 7,47.En

un estudio llevado a cabo sobre las harinas de extracción de

49 variedades de soja (Marcos Juárez, Córdoba) (55) se encon

traron tenores de lisina disponible que oscilanxientre 5,53 y

6,61 g/16 g de-nitrógeno, resultando entonces ligeramente meno

res a los observados en porotos. En las restantes leguminosas

estudiadas, y comose indica en la tabla _1,'los contenidos
fueron todavia mayores, particularmente en los lentejones, en

los cuales alcanzó un valor de 9,08 g/16 g de nitrógeno, valor

próximo al de 9,22 obtenido para caseina pura (48).

En las muestras estudiadas sólo se detectaron vestigios

de azúcares reductores, mientras que los niveles de azúcares

invertibles oscilaron entre 3,23 Y 5.94%(en sacarosa, b.s.).

Esto puede deberse a los azúcares de la familia de la rafinosa

(rafinosa, estaquiosa y verbascosa), no reductores, responsa
bles de la flatulencia tan caracteristica e indeseabkede las

legumbres (7). '

Los contenidos en hidratos de carbono sacarificables

(expresados comoalmidón, b.s.) resultaron elevados y oscila

ron entre 44,06-55,26%, habiéndose confirmado la presencia de
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almidón por agregado de solución de lugol a una suspensión de

muestra en agua (coloración azul). Vemosentonces que las le

gumbresse destacan por su aporte proteinico (alto contenido

en proteinas ricas en lisina) y calórico (altos niveles en
hidratos de carbono).

El inhibidor de tripsina es uno de los factores antinu

tricionales más estudiados en las leguminosas. En nuestro caso,

los niveles de inhibidor resultaron mayores en las variedades

de porotos respecto de las otras legumbres. Tal como puede

observarse en la tabla 19, el valor más alto se registró en el

poroto manteca (41,6 UTI/ mg de muestra) y el menor (20,1 UTI/

mg)en el triguito. Mientras que, en las restantes especies

los niveles fueron sumamentebajos. En el trabajo llevado a ca

bo sobre las harinas de extracción de 49 variedades de soja (55),

aplicando el mismométodo de evaluación, los contenidos en in

hibidor de tripsina mostraron gran variabilidad, oscilando en

tre 37.5 Y 100,4 UTI/mgde harina y en prácticamente todos los

casos resultaron superiores a los observados en nuestras

muestras. .
Los contenidos en calcio y fósforo fueron sumamente

variables, pero en todas las variedades la relación Ca:P estu

vo alejada de 1,5:1-1z1 (proporciones requeridas para una ade

cuada absorción de estos componentes en infantes y adultos
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respectivamente), sobre todo en los lentejones (1:12,5).

-Puedeobservarse también que el fósforo del ácido fiti

co representó una importante fracción del fósforo total, es

pecialmente en las variedades negro y colorado (79,5 y 86,0%

reapectivamente). Esto concuerda con las investigaciones de

Deshpande y col. (13) quienes detectaron hasta un 40%más de

ácido fitico en las variedades de porotos pigmentadas respecto
a las blancas.

3.3. Estudios sobre lipidos gg porotos gg variedades gg

Phaseolus 1 de semilla de algunas legumbres

a) Porotos gg variedad gg Phaseolus: La tabla 19 registra los

rendimientos en lípidos extraibles por hexano de las seis

variedades de porotos de Phaseolus consideradas, habiendo

observado cifras muyparejas con valores extremos de 1,14

a 2,15%de aceite crudo (b.s.). Los aceites resultaron de

color amarillo, ligeramente pardo, turbios a temperatura

ambiente, llegando a producirse un sedimento blancuzco que

sólo se disolea por calentamiento prolongado (el sedimen

to fue particularmente abundante en el aceite del poroto
manteca.
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b) La 99993 11 se refiere al caso de lípidos extraíbles 999

hexano 99 semilla entera, 99 ¿99 91999 especies 99 legumbres

estudiadas. De su análisis surge que el máximocontenido

correspondió al caso de "garbanzos" (5,59% b.s.), muypor

encimade los valores registrados para lentejas, arvejas,

habas y lentejones, este último grupo muy homogeneo en con

tenido lipídico (1,03-1,42%(b.s.)).

En la Egblg 1g pueden observarse las características
físico-químicas de los lípidos de especies de Phaseolus, con

bajos valores para índice de saponificación (173,4-179,3) y

valores de índice de iodo (136,2-170,5) sensiblemente supe

riores a los observados en los lípidos de las semillas de le

gumbresestudiadas (tgblg 12, 118,3-126,9). No surgen diferen

cias significativas, respecto de Phaseolus (99919 1g),para N9
de ácido, contenido de insaponificable Z y su índice de iodo

(vinculado al contenido en escudeno), ácidos grasos 5 (por

saponificación), en esteroles totales y tenores en fósforo

lipídico (consecuentementeen fosfolípidos).
Del análisis de estos valores se deduce que los lípidos

extraíbles por hexano (solvente no polar) no estarían libres
de lípidos polares, sobre todo teniendo en cuenta las cifras

registradas para fósforo lipídico y consecuentemente para
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fosfoleidos (%de lípidos). Los valores observados para in

saponificable fl y ácidos grasos totales (í leidos), luego de

la saponificación, justifican las observaciones citadas.

3.3.1. Estudio gg la composición acIdica gg los aceites crudos

de las semillas

Las composiciones acidicas de aceites de especies de

Phaseolus y de legumbres mostraron como componentes mayores a

lg¿9, lg¿g y lg¿;, y a lg¿1 en el caso de las legumbres. Se

observó en las especies de Phaseolus una concentración muy

superior de 1g¿2 (máximopara"colorado",57,7%); en cambio, las

concentraciones para lg¿g fueron superiores en las legumbres

(máximopara "garbanzo", 36,6%). Consecuentemente los valores

de Indice de iodo (calculados) para los ácidos totales, fueron

muysuperiores en los aceites de Phaseolus (153,6-205,0), fren

te a 108,6-145,3 en aceites de legumbres (valores máximosva

riedad "colorado" en Phaseolus, 205,0 y "lentejas" en legumbres,

145,3). Surge que respecto de composiciones acidicas, los

aceites de semilla de variedades de Phaseolus y de legumbres

son fuente significativa de lg¿g y lg¿2, ácidos generadores
en animales de los ácidos polietilénicos !;2¿Q¿2 y 1:9¿g, a

través de procesos biológicos de deshidrogenación y elongación.
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Las informaciones de la literatura sobre composiciones

acidicas de estos aceites son muyescasas, quizás debido a que

estos granos son de muybajos tenores lipIdicos.

En Phaseolus vulgaris (Kidney bean, California, USA,

Korytnyk et al., (56)) mencionan la siguiente composición

acidica (C.G.L.):1_6x_0(13,4),EQ (0,7), ¿:1 (8,3), ls:_2
(26,9) y lg¿2 (50,6), cifras éstas muypróximas a las de valo

res extremos observados para las variedades de En. vulgaris

resumidas en la ¿akii 19. No ocurre lo mismo con la única

mención bibliográfica lograda para En. lunatus (Lima bean, Ca

lifornia, USA,debida a los mismosautores).

Previamente al análisis por C.G.L. de la composición

acidica de los aceites, los ésteres metilicos de los ácidos

totales se examinaron por especüofouametria en U.V. a fin de

observar la presencia de conjugación preexistente (dienos,

trienos y tetraenos.
Los exámenesde ésteres metilicos de ácidos totales en

el caso de las legumbres mostraron únicamente absorbencias en

trienos conjugados (0,20-0,31%; como/3-eleosteárico) y en
Phaseolus en dienos (1,26-1,98%, como 9,11 octadecadienoico, en

trienos (O,31-O,43%.comofg-eleosteárico) y en tetraenos

(0,05-O,11%, como [3-parinárico) (Tablas 15 y 12) (42).
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3.3.2. Estudio sobre composicióngg esteroles gg aceites

crudos de variedades gg Phaseolus y algunas legumbres

Según se deduce de la observación de las tablas 1g y 12,

los contenidos en esteroles totales de estos aceites, determi

nados por precipitación de digitónidos a partir de insaponifi

cables, fueron elevados, desde que representan alrededor del

50%de los contenidos en insaponificable total. De ahi que se

decidiese el estudio de su composiciónen esteroles particula

res en cada caso, observando los resultados mencionados en la

tabla lg para el caso de Phaseolus. Los esteroles señalados
fueron reconocidos por sus tiempos de retención (Tr) relativos

al de colesterol: campesterol (1,28-1,30). stigmasterol (1.39

1,41), sitosterol (1,58-1,59) y ¿Lg-avenasterol (1,70-1,74)
(57). En orden decreciente de concentraciones (%de esteroles

totales) se registraron: sitosterol-stigmasterol-campesterol
¿s5 —avenasterol y colesterol. De este último componente sólo

se observaron rastros (O,1-O,2%de esteroles totales). Se des

taca no haber registrado pico para ¿gs-avenasterol entre los

esteroles del aceite de la variedad pallares, habiendo obser
vado en este caso rastros.

La tabla 12 resume los resultados logrados sobre estero
les de aceites crudos de las semillas de las legumbres conside
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radas. En orden decreciente de concentraciones se registraron:

sitosterol-campesterol-stigmasterol y muybajas concentracio

nes para colesterol (vest-O,1%)a Ninguna de estas mezclas de

esteroles contenía [XS-avenasterol, lo que estableció una di

ferencia significativa entre los porotos (Ehgggglgg) y las
semillas de legumbres. Sólo en el aceite de semilla de gar

banzos se observó presencia de brasicasterol con Tr/Tr coles

terol=1,13.

3.4. Estudios sobre harinas residuales gg extracción

Sobre estos materiales se determinaron los tenores de

humedad,fibra cruda y en lípidos residuales (Folch) con los

resultados que se observan en las tablas gg y gl.

Tanto en Phaseolus comoen legumbres los valores de conte

nido en fibra cruda fueron relativamente bajos y por lo tanto

compatibles con los deseables en productos de altos tenores de

proteina. Los valores extremos correspondieron a arvejas

(1,28% (b.s.)) y habas (9,05% (b.s.)). El bajo contenido de

fibra de las arvejas era de esperar por tratarse de arvejas

descascaradas, mientras que el elevado de las habas se corres

ponde con una cascarilla muygruesa.
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Las cifras para lípidos residuales fueron ligeramente

mayores en las harinas de las legumbres consideradas (1,25

1,365 (b.s.)) frente a O,71-1,30%(b.s.) en Phaseolus.

A pesar de los muybajos rendimientos observados se lo

gró resolver estos lípidos por saponificación en insaponifica

bles y ácidos grasos totales. Tambiénfue posible determinar

los contenidos en fósforo lipídico, observando siempre cifras

sumamenteelevadas, superiores a los 2.000 mg de P Z lípidos

residuales, cifras que transformadas en fosfolípidos señalaron

contenidos de estos compuestos entre 51 y 83%sobre lípidos

residuales (tablas gg y gg).

Las tablas ¿A y gg resumen los valores de composiciones

acídicas de los lípidos residuales de todas las muestras estu

diadas. En el caso de legumbres fueron componentes mayores

16_:0(21,0-23,7%), M (NJ-37.3%) y 18:2 (27,4-41,3%). Las

cifras para lg¿; fueron realmente bajas (vest-5,0%). Fue signi

ficativo verificar componentes ácidos en más de C18 (¿919,
g9¿1, gg¿g y g9¿;). Con referencia a g9¿; cabe señalar que se

trata de un componenteácido escasamente registrado en aceites

vegetales de semilla, lo cual estaría indicando (de tratarse
de un ácido w-3,6,9-eicosatrienoico) que en las legumbres exis

tiría una cierta capacidad de elongación del ácido o(-linolén1
co (W-3,6,9-octadecatrienoico).



64

La simple comparación de las tablas 11 y g; pone en

evidencia notables diferencias entre composiciones acídicas

de aceites crudos de extracción y de lípidos residuales.

Del mismomodola tabla ¿A registra los valores de

composiciones acídicas de lípidos residuales (Folch) de

harinas de variedades de Phaseolus, observando que a diferen

cia de las legumbres, lg¿1 no fue siempre un componente mayor

y que asimismo, en estos lípidos residuales de Phaseolus, no

se observaron componentes ácidos en más de C18. Así.mismo,1a

comparación de valores de las tablas 19 y gg; pone de relieve
las diferencias entre composicionesacídicas de aceites crudos

y lípidos residuales en Phaseolus.

Comocomplemento las figuras 1 a Q corresponden a los

cromatogramasregistrados para aceites crudos de extracción de

Phaseolus y las figuras Z a 1g a los de los lípidos residuales
de las harinas correspondientes. Del mismomodose presentan

los cromatogramas (figuras 12 a 1Z_) de los ésteres metílicos

de aceites crudos de las legumbres consideradas y de los lípi

dos residuales correspondientes (figuras 19 a gg). En otro

grupo de figuras se acompañanlos cromatogramas registrados

en el análisis de composición de las mezclas particulares de

esteroles correspondientes a los distintos aceites crudos

estudiados (figuras g; a 2;).
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3.5. Efecto del macerado y gg la cocción gn los niveles gg

nitrógenoz lisina disponible y taninos

En la tabla gg se encuentran los resultados obtenidos

en las determinaciones de nitrógeno, lisina disponible y ta

ninos para las distintas variedades de porotos crudos.

El mayor_contenido de nitrógeno correspondió al poroto

triguito (4,30%b.s.) comoasi también en lisina disponible

(2,01%b.s.). En los restantes porotos estudiados los niveles

de nitrógeno oscilaron entre 3,69 y 3,99% (b.s.) y los de lisi

na disponible entre 1,64 y 1,78% (b.s.).

El contenido de taninos de poroto seco ha sido determi

nado por diferentes autores y distintos métodos, siendo las

formas de expresión más frecuentes comocatequina o ácido tá

nico equivalentes (21). Sin embargo existe muchaconfusión en

la interpretación de los resultados y ello es debido, fundamen

talmente, a que cada método es especifico para un dado grupo

de polifenoles y, por otro lado, las distintas técnicas de

extracción y el tratamiento de las muestras influyen sobre los

valores analíticos (19). Debe tenerse en cuenta además, que

factores tales como: año de cosecha, condiciones durante el

crecimiento, almacenamiento, etc., influyen en el contenido de
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taninos (58). Podemosconcluir entonces que las comparaciones

cuantitativas de nuestros resultados con los presentes en

bibliografía son prácticamente imposibles.

Los niveles de taninos, en los porotos, oscilaron entre

25,65 mgác. tánico/ g mustra (b.s.) para el pallares y 45,90

para el alubia. Tanto el poroto negro comoel colorado presen

taron niveles ligeramente menores (39,16 y 42,24 mgác. tánico/

g (b.s.) respectivamente).

May Bliss (59) al igual que Bressani y col. (8), apli

cando el métodovainillina-HCl, sólo encontraron cantidades

apreciables de taninos en las variedades pigmentadas de porotos

del género Phaseolus, mientras que no detectaron presencia de

taninos en las variedades blancas. Por otro lado, Deshpande y

Col. (13) no encontraron una relación directa entre el conteni

do de polifenoles en porotos y la intensidad de color de los

mismos. Algunos investigadores han señalado que la presencia

de taninos y otros pigmentos está genéticamente controlada,

indicando que podrian obtenerse porotos con cascarillas colo

readas y bajos contenidos de poliienoles mediante una adecuada
selección e hibridización, pues los genes que determinan bajos

niveles de taninos son dominantes (59).

Nosotros utilizamos el métodoespectrométrico indirecto,
por su mayorsensibilidad y reproducibilidad frente al de
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vainillina-HCl para muestras de semillas de leguminosas (52).

Ademas, debe tenerse en cuenta que el método espectrométrico

indirecto se basa en la propiedad ya señalada de los taninos

de precipitar proteinas, que comodijimos, está directamente

relacionada con su carácter antinutricional. Por aplicación de
este métodono se encontró relación entre el contenido de ta

ninos y color de las cascarillas, correspondiendo a su vez el

valor más alto a un poroto blanco (alubia).

En la tabla gl se encuentran los resultados obtenidos
en las determinaciones de nitrógeno, lisina disponible y tani

nos en las restantes legumbres.

Los niveles de nitrógeno variaron entre 3,90 y 4,73%

(b.s.), mientras que los de lisina disponible entre 1,92 y

2,46% (b.s.), correspondiendo en ambos casos el valor más alto

a los garbanzos.

Con respecto al contenido de taninos resultó muyseme

jante en todas las muestras (35,84-39,00 mgác, tánico/ g b.s.)

a excepción de las arvejas descascaradas (27,02 mgác. tánico/

g b.s.). Recordemosque los polifenoles se encuentran locali

zados fundamentalmenteen las cascarillas, por lo tanto su

remoción fisica conduce a una marcada disminución en el conte
nido de taninos (13).

La mayoria de los métodos de evaluación de taninos se

han desarrollado para granos de sorgo. Los híbridos de sorgo
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poseen un elevado contenido en polifenoles a fin de evitar la

depredación de los cultivos por acción de los pájaros, minimi

zando de esta manera las pérdidas anuales.AsI mismosu presen

cia está aparentemente asociada a una disminución de la sucep

tibilidad de los granos a la germinación antes de la cosecha

y con un menor enmohecimiento de la semilla. Agulló y col. (51)

han evaluado el contenido de taninos en sorgos por el método

espectrométrico indirecto. Los valores obtenidos en las distin

tas variedades comerciales oscilaron entre 0,18 y 2,28 mgác.

tánico/1OO mg de sorgo. Comovemos resultan mucho menores a

los encontrados, por aplicación del mismométodo, en las le

guminosas por nosotros estudiadas.

Comose indicó en 1a sección 2, las muestras maceradas

y las cocidas fueron liofilizadas, envasadas al vacio y almace
nadas a -269 hasta su utilización. Se observaron en todos los

casos pérdidas de material soluble a los liquidos de maceración

y cocción. Los mismosfueron liofilizados para su posterior

estudio, pero resultaron sumamentehigroscópicos, siendo im

posible trabajar con ellos.
Con el fin de poder comparar los valores obtenidos (ta

ninos, lisina disponible y nitrógeno) sobre muestras maceradas

y cocidas respecto de las crudas, los resultados se refieren

a la masa de muestra original y expresan en base seca.
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Los niveles de taninos en los porotos macerados

(tabla 28), oscilaron entre 31,31 y 36,97 mgác. tánico/ g de

muestra (b.s.), a excepción del alubia cuyo contenido fue ma

yor (47,33 mgác. tánico/ g (b.s.)). Los tenores de nitrógeno

estuvieron comprendidos entre 3,28 y 3,96% (b.s.) y los de li

sina disponible entre 1,44 y 1,69%(b.s.).

En las restantes legumbres (tabla 22) los niveles de
taninos resultaron semejantes a los de los porotos (30,02-35,62

mgác. tánico/ g (b.s.)), salvo las lentejas cuyo contenido

fue mayor (43,47 mgác. tánico/ g (b.s.)). Los tenores de ni

trógeno variaron entre 3,56 y 4,17% (b.s.) y los de lisina dis

ponible entre 1,73 Y 2,24% (b.s.).

Finalmente, en las muestras cocidas (tablas 39 y 31) los

niveles de taninos estuvieron comprendidos entre 24,71 y 48,14

mgác. tánico/g (b.s.), con mayor frecuencia de valores entre

30,29-35,22 mgác. tánico/g; los de nitrógeno entre 3,25 y

3,88%(b.s.) y los de lisina disponible entre 1,44 y 1,71% (b.s.).
El estudio estadístico se realizó mediante la determina

ción de la media, desviación estandar y error estandar para ca

da uno de los parámetros estudiados en las distintas muestras.

Se empleóun análisis de varianza de clasificación de una entra

da, para establecer en cada grupo y parámetro, si existía dife

rencia significativa en por lo menosun par de observaciones.
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Luego se compararon las variantes maceradas y cocidas con

crudas mediante el test Dunnett (60). Finalmente se comparó

maceradas con cocidas en cada especie mediante el test "t" de

Student (61).

Los resultados se encuentran en las tablas 2g a 35.

Sathe y Salunkhe (33) y Deshpande y col. (62) observaron

que el remojado de porotos en agua y en distintas soluciones

salinas conduce a una disminución en el contenido de taninos,

que resultará mayor cuanto mayor sea a su vez el tiempo de ma

ceración. Otros investigadores (30) (63) conSideran que esa

pérdida de polifenoles, en parte, es "aparente", debida a la

migración de taninos desde las cascarillas hacia los cotiledones

y unión de los mismos a proteinas. Comoconsecuencia de esa

interacción taninos-groteinas los polifenoles no serían detec
tados por los métodos usuales de evaluación. Awy Swanson (64),

observaron al trabajar con poroto negro (EQ. vulgaris) que el

remojado en agua previo a la cocción conducía a una marcada

disminuciónen 1a digestibilidad, atribuida a la interacción

de los polifenoles con proteinasi
En la tabla gg se observan los resultados correspondien

tes al contenido de taninos en las muestras estudiadas. Tanto

para los porotos colorado y negro, comoen las habas, se obser

vó una disminución significativa (P( 0,01) en los niveles de
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taninos luego de la maceración (entre 17 y 26%). Para estas

tres muestras los liquidos de remojado resultaron intensamente

coloreados. Mientras tanto, en los porotos pallares, triguito
y manteca, al igual que lentejas y arvejas, se observó un

aumento (entre 15 y 25%) en los niveles de taninos (P < 0,01);
en tanto que en el poroto alubia, garbanzos y lentejones, no

se registraron variaciones.

Vemos, que a diferencia de lo que muchos investigadores

han señalado, no se encontró un comportamiento homogeneo en las

muestras estudiadas por efecto de la maceración. Puede suponer

se que durante el remojado en agua de las legumbres, ocurren

fenómenos tales comozpérdida de taninos solubles en agua, mi

gración de polifenoles hacia los cotiledones y unión de los

mismosa proteinas y comoconsecuencia cambios en su solubili
dad en el solvente de extracción o en su reactividad química.

Cada uno de estos procesos podria tener lugar con diferente

intensidad, dependiendo del tipo y cantidad de taninos presen

tes. El aumento observado en algunos casos se atribuye a pérdi

das de otros materiales solubles en el medio, entre ellos posi

blemente hidratos de carbono y compuestos nitrogenados. En la

tabla 2; puede verse que en las muestras maceradas hubo dismi

nución significativa del contenido de nitrógeno (P<_0,01).

Hubotambién disminución significativa en los niveles de lisina
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disponible (tabla 25) ( a excepción del poroto alubia y las

habas para los cuales no se registraron variaciones), parti

cularmente importante en el poroto triguito y en las arvejas,

en los que llegó a ser de un 20%. Esta disminución puede de

berse a diferentes factores tales como: pérdida de compuestos

nitrogenados ricos en lisina en el agua de remojado e inte

racción de los taninos que migran hacia los cotiledones con

grupos E-amino de la lisina lo que disminuiria su disponibili
dad.

Numerososinvestigadores han señalado que la cocción

conduce a una disminución en el contenido de taninos en poro

tos, que oscila entre el 37 y 77%(20) (63). También se consi

dera en este caso que la disminución, por lo menos en parte,

es "aparente", comolo indican los resultados obtenidos por

Bressani y col. (8) (12). Estos autores trabajaron con porotos

blancos, negros y colorados, comprobandoque luego de la cocción,

los mismos retenian entre un 40 y un 65%de los taninos, mientras

que menos de un 20%se detectaba en los liquidos residuales.

Nuevamentese plantea la posibilidad de una interacción taninos

proteinas y comoconsecuencia cambios de solubilidad y reacti

vidad quimica de los polifenoles, por lo que no serian detecta

dos por métodos usuales de evaluación. Se considera poco proba

ble que durante la cocción se produzca destrucción térmica de
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los taninos.

En la tapia 2g se encuentran los niveles de taninos en

las muestras crudas, maceradas y maceradas y cocidas. Vemosque

luego de la cocción se produjo una disminución en los conteni

dos de polifenoles en los porotos pallares, triguito y alubia

y en las lentejas, lentejones y arvejas, que osciló entre 20 y

30%. En cambio, en los porotos negro, colorado y manteca, aligual

que en los garbanzos, no se registraron variaciones en los ni

veles de taninos respecto de las muestras maceradas. La única

excepción 1a constituyen las habas, en las cuales hubo un

aumento de taninos de aproximadamente un 60%.

Vemosentonces que por efecto de la cocción tampoco se

observó un comportamiento homogeneo de las muestras. En prin

cipio podemossuponer que se produjeron pérdidas de taninos en

los liquidos de cocción e interacción de polifenoles con pro

teinas, lo que explicaría las disminuciones observadas, siendo
atribuidos los aumentosa solubilización de otros materiales

en el medio.

Las pérdidas de compuestos nitrogenados luego de la

maceración y cocción osciló entre 10-15%para la mayoria de

las muestras, resultando de alrededor de un 22%para habas y

arvejas. De todos modos los contenidos en proteina (N x 6,25)

continúan siendo elevados y oscilan entre 20,31 y 24,25 %(b.s;)L
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En los porotos colorado, negro, manteca y alubia no se

observó variación en los niveles de lisina disponible, si com

paramos los resultados obtenidos en las muestras maceradas con

los correspondientes en las maceradas y cocidas. En las restan

tes leguminosas (habas, lentejas, lentejones, garbanzos y

arvejas), luego de la cocción, los tenores de lisina disponible

disminuyeron entre 9-345. Comoya hemos señalado antes, esa

disminución puede deberse a la pérdida de compuestos nitrogena

dos ricos en lisina en el liquido de cocción y al tratamiento

térmico en si, que puede conducir a una menor disponibilidad

de este aminoácido. Llama 1a atención el comportamiento de los

porotos pallares y triguito en los cuales hubo un aumento sig

nificativo en el contenido de lisina disponible, no encontrán

dose una justificación a este fenómeno.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las leguminosas han sido uno de los primeros cultivos

comestibles practicados por el hombre. Durante mucho tiempo se

las ha considerado comoun alimento "inferior" desde el punto

de vista social. Sin embargo, en zonas de alto consumo, propor

cionan un importante aporte calórico, proteico y en otros nu

trientes comovitaminas y minerales. Con tal motivo el presente

trabajo se desarrolló sobre diferentes especies de la familia

Leguminosae:habas (yigig ¿393), lentejas (Egg; culinarig Medick,

subespec. microspermae (Baumg)Barul), arvejas descascaradas

(Pisum sativum), garbanzos (Cicer arietinum), porotos (Phaseolug

gulgggig) triguito, colorado, negro y alubia y porotos (EQ.
lunatus) pallares y manteca, de producción nacional, y lente

Jones (¿Egg culinaris Medick, subespec. macrospermae (Baumg)

Barul) de origen chileno.

Se realizó un estudio comparativo de la composición_

química general (agua, cenizas, fibra cruda, nitrógeno total,

proteina cruda, calcio, fósforo total, fósforo de ácido fitico,
azúcares, almidóny lípidos), inhibidor de tripsina y taninos,
encontrándose:



1)

2)

V3

4)

5)

76

Que los contenidos acuosos resultaron muysemejantes en to

das las muestras y oscilaron entre 11,63 y 15,29%.

Que el contenido en aceite crudo de extracción (hexano) de

las semillas resultó bajo, correspondiendo el valor más alto

a los garbanzos (5,59% (b.s.)), mientras que en las restan
tes muestras osciló entre 1,03 y 2,15%(b.s.).

Que los contenidos en materias minerales (cenizas %) en los

porotos oscilaron entre 4,58 Y 5.34% (b.sÁ), valores corrien

tes para semillas en general, mientras que en las restantes

legumbres estudiadas resultaron menores (2,51 y 3,69% (b.s.)).

Que los niveles de nitrógeno oscilaron entre 3,69 y 4.73%

(b.s.) y por lo tanto, los correspondientes niveles de protei

na cruda resultaron superiores a1 23%, alcanzando un valor

máximode 29,5% (b.s.) en los lentejones.

Que las leguminosas no sólo se destacan por sus altos tenores

proteicos, sino también por su aporte en lisina disponible

que oscila entre 6,71 y 7,47 g/16 g de nitrógeno en los po

rotos y resulta todavia mayoren las restantes legumbres,
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en las cuales los valores oscilaron entre 7,33 y 9,08 g/

16 g de nitrógeno. Los niveles resultan superiores, en

todos los casos, a los observados en harinas de extracción

(hexano) de semilla de soja (49 variedades de producción

nacional) cuyos contenidos extremos fueron 5,53 y 6,61 g/

16 g de nitrógeno). Ello justifica el impacto suplementario

que tienen sobre dietas consistentes de granos de cereales

y alimentos farináceos, deficientes en lisina pero ricos
en aminoácidos azufrados.

Que las muestras contienen sólo vestigios de azúcares reduc

tores, bajos niveles de azúcares invertibles (3,23-5,94%,

comosao. (b.s.)) y altos valores para hidratos de carbono

sacarificables (44,06-55,26%, comoalmidón, (b.s.)); habien

do siempre comprobado la presencia de almidón (reacción de

lugol).

Por lo tanto las leguminosas se destacan por su aporte

proteínico (proteinas ricas en lisina) y calórico.

Que los contenidos de calcio variaron entre 70,1 y 155,5 mg

Ca 5 g (b.s.) y los de fósforo entre 300 y 993 mg P S g

(b.s.) y que en todos los casos la relación Ca:P resultó

alejada de 1,5:1-1:1 (proporciones requeridas para una ade
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cuada absorción de estos componentesen infantes y adultos),

oscilando entre 0,08 y 0,51.

Que los contenidos de fósforo de ácido fItico en las varie

dades blancas de porotos oscilaron entre 95,2 y 241,5 mg P

fi g (b.s.), siendo significativamente mayores en las varie

dades pigmentadas (422,1 y 438,5 mg P %g (b.s.), valores

que representan alrededor de un 80%del fósforo total). En

las restantes leguminosas los valores extremos fueron 59,7

y 259,5 mg P S g (b.s.) correspondiendo al 6,0 y 54,6% del

fósforo total, respectivamente.

Que los niveles de inhibidor de tripsina en los porotos os

cilaron entre 20,1 y 41,6 UTI/ mgde muestra (b.s.), mien

tras que en las restantes legumbres los mismosfueron sig

nificativamente menores (2,2 y 12,0 UTI/mgmuestra (b.s.)).

En todos los casos los valores resultaron inferiores a los

observados en harinas de extracción (hexano) de semilla de

soja (49 variedades de producción nacional) en las cuales

los extremos fueron 37,5 y 100,4 UTI/mgde harina.
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10) Que los niveles de taninos en las muestras resultaron

elevados, superiores inclusive a los observados en las

variedades comerciales de semillas de sorgo resistentes

a los pájaros (altos contenidos en polifenoles), y osci

laron entre 25,65 y 45,90 mgde ácido tánico/g de muestra

(b.s.). Nose encontró relación entre color de las casca

rillas y contenido de taninos.

A pesar de los bajos rendimientos en aceites crudos

(hexano) se procedió a llevar a cabo su estudio, comoel de

las harinas de extracción correspondientes, observándose:

1)

2)

Que los índices de iodo de los lípidos de Phaseolus (136,2

170,5) resultaron sensiblemente superiores a los observa

dos en los lípidos análogos de las semillas de las legumi

nosas estudiadas (118,3-126,9). Nosurgen diferencias sig

nificativas para n9 de ácido, contenido de insaponificable

S y su índice de iodo, ácidos grasos S (por saponificación),

esteroles totales y tenores en fósforo lipídico y conse
cuentemente en fosfolípidos.

Que los lípidos extraíbles por hexano (solvente no polar),
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no estarian libres de lípidos polares, tal comolo indi

can los altos tenores para fósforo lipIdico y los valores

observados para insaponificable Z y ácidos grasos totales

(S lípidos).

'Quelas composiciones acIdicas de aceites de especies de

Eggggglus y de legumbres mostraron como componentes mayo

res a 1Q¿9, lg¿g y lgiá, y a lg¿1 en el caso de legumbres.

En las de Egasgglug la concentración de lg¿2 resultó muy

superior (máx. para "colorado", 57,7%); en cambio, las

concentraciones para 19¿g fueron superiores en las legumbres

(máx. para "garbanzos", 56,6%). Por lo tanto las muestras

son fuente significativa de 19¿g y 19¿;, ácidos generadores

en animales de los ácidos polietilénicos y;;,g,g y !;Q¿9,
a través de procesos biológicos de deshidrogenación y

elongación.

Quelos exámenesde ésteres metIlicos de ácidos totales por

espectrofotometría en U.V. mostraron, en el caso de las le

gumbres, únicamente absorbenoias en trienos conjugados

(0,20-O,31%, comoC>-eleosteárico) y en Egaggglus en dienos

(1,264,985, como 9 ,11 octedecadienoico),en trienos (0,314,113 7€,
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como fl-eleosteárico) y en tetraenos (0,05-0,11%, como

fi-parinárico).

Que los contenidos en esteroles totales de los aceites

resultaron elevados y representan el 50%de los correspon

dientes insaponificables de los Eggsgglgs; los esteroles
identificados (en orden decreciente de concentraciones)

fueron: sitosterol-stigmasterol-campesterol-¡Q5—avenasterol

y colesterol (no se registró A5 avenasterol en los estero

les de la variedad pallares). Mientras que sobre esteroles

de los aceites crudos de las restantes semillas, en orden

decreciente de concentraciones se registraron: sitosterol

campesterol-stigmasterol y muybajas concentraciones para

colesterol. La ausencia deA5 avenasterol estableció una

diferencia significativa con respecto a porotos.

Que los contenidos de fibra cruda de las harinas de ex

tracción (hexano) fueron bajos y por lo tanto compatibles

con los deseables en productos de altos tenores proteicos.

Quelas cifras para lípidos residuales (extraibles por mez

cla ternaria) fueron ligeramente mayores en las harinas de
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extracción (hexano) de las legumbres consideradas (1,25

1,365 (b.s.) frente a O,71-1,30%(b.s.s) en Eggsgglug.

Quedfl.estudio de las composiciones acIdicas de los lípi

dos residuales se registró comocomponentes mayoritarios en

las legumbres: 19¿9, lg¿1 y lg¿g, mientras que las cifras

para lg¿2 fueron realmente bajas, verificando la presencia

de componentes ácidos en más de C18 (gg¿g, gg¿1, gg¿g y

gg¿2). Respecto a Egasgglus, 19¿1 no fue siempre un compo

nente mayory en estos lípidos residuales no se observaron

componentes acídicos en más de C18.

Resultaron particularmente de interés las evaluacio

nes de nitrógeno, lisina disponible y taninos en muestras mace

radas y cocidas a fin de poder establecer los efectos de estas

etapas de procesamiento y su mayor o menor significancia,

encontrándose:

1) Que los niveles de taninos en las semillas maceradas resul

taron elevados y oscilaron entre 30,02 y 47,33 mgácido

tánico/ g muestra (b.sf). Se observó que el efecto del re
mojado en agua durante 24 horas es sumamente variable en

las especies estudiadas. Si se comparanlos niveles de
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taninos en las muestras maceradas respecto de las crudas

se observa:

Disminución significativa (P < 0,01) del contenido de

polifenoles en los porotos negro y colorado y en las ha

bas, que osciló entre un 17 y un 26%. La misma podria

deberse en parte a la pérdida, en el liquido de maceración,

de taninos solubles. Tambiénse plantea la posibilidad de

una migración de polifenoles desde las cascarillas hacia

los cotiledones y unión de los mismos a compuestos orgá

nicos tales comoproteinas y comoconsecuencia de esa in

teracción podria tener lugar un cambio en la solubilidad

o reactividad quimica de los taninos, por lo que no serian

detectados por los métodos usuales de evaluación.

La pérdida"real"al liquido de remojado no pudo esta

blecerse dada la gran higroscopicidad del material resul
tante.

Aumentosignificativo (P < 0,01) en el contenido de tani

nos en los porotos pallares, triguito y manteca, al igual

que en las lentejas y arvejas. El mismo, por lo menos en

parte, puede atribuirse a la pérdida de otros materiales
solubles en el medio.

No se observó variación en los niveles de taninos en las

restantes muestras estudiadas.
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Que en las muestras maceradas hay disminución significativa

del contenido de nitrógeno (P<’0,01) debida a la pérdida de

compuestos nitrogenados solubles al liquido de remojado.

Que en las muestras maceradas hay disminución de los teno

res de lisina disponible (a excepción del poroto alubia y

habas en los cuales no hubo variación). La misma podria a

tribuirse a la pérdida de compuestos nitrogenados ricos en

lisina al liquido de remojado o deberse a la migración de

taninos desde las cascarillas hacia los ootiledones, ya que

su interacción con proteinas podria producirse a través de

los grupos É_-aminode la lisina, disminuyendo asi su dis

ponibilidad.

Que si se comparan los niveles de taninos en las muestras

maceradas y cocidas respecto de las maceradas surge:

- Disminuciónsignificativa en el contenido de polifenoles

en los porotos pallares, triguito y alubia y en las len

tejas, lentejones y arvejas, que oscilan entre un 20 y

30%. La misma podria deberse a la pérdida de taninos en

el liquido de cocción, o a su interacción con compuestos

orgánicos, tales comoproteinas, por lo que no serian

detectados por el método de evaluación.
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- No se observó variación en el contenido de polifenoles

en las restantes muestras, a excepción de las habas en

las cuales aumentó. Esto podria atribuirse a la solu
bilización de otros materiales en el medio de cocción.

Que si se comparan los niveles de nitrógeno en las mues

tras cocidas respecto de las maceradas se observa:

- Disminuciónsignificativa en el contenido de nitrógeno

ellos porotos alubia y mantecay en las lentejas, lente

Jones y arvejas. De todos modos los niveles de proteina

(Nx6,25) se mantienen elevados y oscilan entre 20,31 y

24,25%(b.s.).
- En las restantes muestras no hubo variaciones en el con

tenido de nitrógeno luego de la cocción.

Que en los porotos colorado, manteca y alubia no se registró

variación en los niveles de lisina disponible luego de la

cocción, mientras que en las legumbres (habas, lentejas,

lentejones, garbanzos y arvejas) los mismosdisminuyeron

entre 9 y 34%. Esa disminución se atribuye a la pérdida de

compuestos nitrogenados ricos en lisina al medio de

cocción, a la interacción taninos-proteinas (bloqueo de los

grupos Ei-amino de la lisina) pudiendo haber disminución en
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en la disponibilidad de lisina por efecto del tratamiento
térmico.

Un comportamiento totalmente opuesto se observó para

el caso de los porotos triguito y pallares, no encontrándo

se una adecuada justificación a este fenómeno.

Puede señalarse que las semillas maceradas en agua y cocidas

(prácticas caseras para su consumo), a pesar de las pérdidas

en compuestos nitrogenados y lisina, siguen representando

una fuente de proteinas y lisina disponible de significativa

importancia. Sin embargocabe resaltar los altos contenidos

de taninos (24,71-48,14 mgác. tánico/ g de muestra (b.s.))

aún después de estos tratamientos.
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Tabla1:Producciónnacionald_eErotoseco.TotalesfiEïs(Tn).

Cosecha

77/7878/7979/8080/8181/8282/83

Alubia102.856193.20085.36395.383145.200152.600 Negro11.1oo23.11045.220107.65073.25036.600 Colorado--3.108-23.40016.200 Nhnteca1.8603.3002.2722.7253.7802.5% Pallares1.(X)O2.8002.8491.0931.4902.7’CX) Bolita9.1501.4701375160710 Otros7.03411.1201.27517.0776.7205.490
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Tabla2:Producciónnacionalgggorotoseco(82/83).Porvariedad1EggErovincia.

Total General

Alubia

Negro

Colorado

Manteca

Pallares

Bolita

Otros

Catamarca

1.950

1.200

450

300

Córdoba

6.100

400

2.470

2.280

710

Formosa

470

250

Jujuy

15.200

12.800

250

Mendoza

2.500

2.500

Misiones

1.500

1.500

Salta

128.400

780

SanJuan

230

23K)

SanLuis SantiagodelEstero

47.900

19.650

9.100

Incumán

14.200

5.000

Total

216.500

36.600

16.200

2.500

2.700

710

S

100,0

16,9

7,5

1,2

1,3

0,3

88
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Tabla 3: Producción gafcional d_egoroto seco. Totales por Erovïncia.

Cosecha

77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/ 83

Buenos Aires 60 60 eo 75 _ _

Catamarca 500 1.700 1.900 3.200 2.400 1.950

Córdoba 3.7% I 7.000 4.400 5.500 5.400 6.100

Chaco - . 20 - - . _ _

Formosa 150 380 420 220 400 470

Jujuy 3.000 6.000 9.400 9.700 7.300 13.200

¡Mendoza 160 230 140 2.000 2.600 2.500

siones 940 1.040 3.200 2.740 2.470 1.500

Salta 9.100 14.300 98.100 125.600 157.800 128.400

San Juan 250 220 100 114 270 "250

San Luis 40 50 60 51 60 50

“Santiago del
Estero 19.200 48.000 22.200 49.900 59.000 47.900

‘Ihcunán 14.000 27.300 6.000 25.400 16.500 14.200

Totales 133.000 235.000 146.w0 229.0% 254.000 216.500
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Tabla 4: Producción nacional gg arveja Seca. Totales Eor Qrovincia
(Tn).

Cosecha

79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86

Evans
Aires . 12.000 9.770 4.500 9.250 5.700 10.300 4.300

Chaco 1oo 9o 55 - - - _

Jujuy - - - - - - 400

!

Mendoza 30 29 58 32 eo eo ao

Salta 20 16 14 91 112 400 300

Santa Fe 6.100 4.200 3.780 3.300 1.400 1.800 1.800

‘Iucumán 350 345 343 327 308 320 420

Totales 18.600 14.450 8.750 13.000 7.600 12.900 7.300



Tabla 5: Producción nacional de habas secas.

Totales Eor grovincia (Tn).

77/78 78/79 79/80 80/81 81/82

Bs As 1 000 930 1.900 1 160 3 900

Chubut > - - 20 14 _

Jujuy 1.200 930 810 780 770

IMendoza 700 500 330 320 360

Salta 200 210 200 186 180

lSMIJuan 390 370 360 770 440

¡Smúa Fe 40 60 80 70 50

Twmmán 70 - ' - - _

Tbtales 3.600 3.000 3.700 3.300 5.700



Tabla 6: Producción ggcional gg lenteja seca.

Totales 295 Erovincia (Tn).

92

77/78 78/79 +79/80 80/81 81/82 82/83

EB.AS. 10.31) 5.803 6.000 16.000 1.300 1.500

Caumnrca - 130 210 120 - 

Córdoba 120 170 110 - 50 

Ü

Santa Fe 29.400 6.300 10.400 11.550 12-500 5.000

Tmnmán 180 - 80 100 50 50

Totales 40.000 12.400 16.800 13.370 13-900 6.550



Tabla 7: Producción nacional d_egarbanzo seco.

Totales ¿cg grovincia (Tn).

93

77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/85

rdoba 300 24o 250 150 9o 200

Jujuy 180 120 180 160 35 160

Salta 4.960 2.340 2.960 2.400 441 74o

Santiago I
del Estero - - 730 730 687 600

Tucumán 60 - 280 460 77 

Totales 5.500 2.700 4.400 3.900 1.336 1.700



Tabla8:Característicasgglassemillasggvaridadesgggorotosdelgénero

Phaseolus.

Manteca

Alubia

Pallares

NegroTriguito

Color1ami<>

Pasomedio(g)

0,46

0,51

0,92

0,220,21

0v455

PasoporhectoIitro

(kg/¡11)

78.178.0

73.59

Largomedio(cm)

1,3)

1.54

1,77

0,971,03

1,352!

Anchomedio(cm)

0,97

0,71

1,17

0.660,64

0,771

Color

Amarillento

Blanco_ marfil

Blanco marfil

NegroBlanco

marfil

ROjK) v1r1c>=s<3
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Tabla 9= 92599222152125 92 las; semillas 92 algunas ¿95229225

95

Lentejas Arvejas Habas Garbanzos Lentejones

P‘eso medio (g) 0,04 0,06 1,86 0,43 0,07

Paso por hectolitro

(kg/bl) 71,2 78,1 - - 77,8

Largo med10 (cm) - - 2,38 _ ..

Ancho medio (cm) - - 1,55 - 

' piámetro medio (cm) 0,50 0,50 - 0,89 0,61



Tabla10:ggggosicióngeneraldelassemillasggvariedadesgg2959395del539959Egggggglus

MantecaAlubiaPallaresNegroTriguitol Colorado

Humedad9512,4912,7412,0015,2911,6315,06 Cenizasx(b.s.)5,344,5?4,605,2’85,464,36 Ñitrógeno5€(b.s.)3,973,765,693,904,503,99 Proteinacruda(Nx6,25)(b.s.)24,825,523,124,426,924,9 Aceitecrudo95(b.s.)1,301,512,151,881,491,14 Azúcaresredutoresí (englucosa;b.s.)Vest.Vest.Vest.Vest.Vest.Vest Azúcaresinvertiblesf
(ensacarosa;b.s.).3,284,095,943,954,065,68

Hidratosdecarbonosacarificables%(enalmidón;b.s.)53,4054,6144,0649,0349,1452,25
Iñeaccióndealmidón++++

++

Lisinadisponible(8/168N)5,997,317,446,717,477.13 Actividadantitiptica(UTI/mgmuestras41,616,721,729,720,136,1 Calcio(mgCaZg;b.s.)j70,1121,7108,9123,6148,7105,1 Fósforototal(mgPxg;b.s.)376,2751,7440,3490,7565,5551,8 Fósforodeácidof1tico(mgPí833.5.)95,595,2241,5458,5183,7422,1 RelaciónCalcio/Fósforototal0,190,270,250,250,260,19 Pác.fitico/Ptotal24,521,154,879,532,586,0

\



Tabla11:ggggosicióngeneraldelassemillasdealgunaslegumbres.

LentejasArvejasHabasGarbanzosLentejones

Humedadz12,6814,0513.3611,8712,29 Cenizasí(b.s.)3,133,283.323,692,51 Nitrógeno%(b.s.)4,734,704,493,904,33 Proteinacruda(Nx6,25)(b.s.)29,529,425:124,427,1 Aceitecrudofl(b.s.)1,421,411,405,591,03 Azúcaresreductores%(englucosa;b.s.)Vest.Vest.Vest.Vest.Vest. Azúcaresinvertiblesfl(ensacarosa;b.s.)3,235,234,484,623,32 Hidratosdecarbonosacarificablesfl (enalmidón;b.S.)52,2255,2648,3851,8955,23 Reaccióndealmidón+++++ EisinadisponibÏe(g/16gN)-8,188,157,337,899,08 Actividadantitríptica
(UTI/mgmuestra)5,32,64,312,02,2 Calcio(m8Ca%8;b.s.)95,275,7155,9155,574,8 Fósforototal(mgP5g;b-s-)474,9543,0299,9762.7993,2 FósforodeácidofItico (m8P5g;b-s.)259,5125,976,176,159,7 RelaciónCalcio/Fósforototal0,200,140,510,200,063 Pácidofitico/Ptotalx10054,623,225,410,06,0



Tabla12:Aceitescrudosggextracción(hexano)desemillasdevariedadesdegorotosdel

géneroPhaseolus.Característicasfisico-químicas.

MantecaAlubiaPallaresNegroTriguitoColorado

Indicederefracción(259)1,48101,48321,48091,48201,48521,4860 Indicedesaponificación175,5178,7176,0179,3173,4176,7’ Indicedeyodo(Wijs)136,2170,5155,4158,7165,8166,2 Ñ?deácido(mgKOH/g)15,218,212,512,47,520,2 Insaponificable%12,268,417,95l 7,959,3210,58 Indicedeyododel insaponificable116,5107,293,0110,7112,3107,7 Acidostotalesí (porsaponificación)76,2380,5069,3777,4072,0465,08 FósforolipIdico(mgPzg)513,9537,2504.1558,8521.4732.4 Fosfolípidos(pxx25)12.67313.9312.6013.9713,0318,31 Esterolestotales _'
(%,comositósterol)7,274,193,623,494,625,41 ReacciónbromadadeHalphen (ácidospolietilénicos)+++++

eaccióndeHalphen

[fácidosciclopropénicos)neg.neg.neg.neg.neg.neg.
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Tabla13:Aceitescrudosggextracción(hexanozdesemillasdea¿unaslegumbres.

‘D-———-———_—-———-—-._—-q-—-——--—--—

,Caractggisticasfisico-guinicas;=

LentejasArvejasHabasGarbanzosLentejones

Indicederefracción(259)1,47891,47931,47711,47431,4798 Indicedesaponificación171,2181,6172,3178,8164,5 Indicedeyodo(Wijs)126,9120,9119,1118,3121,4
NEdeácido(mgKOH/g)18,4523,3410,9610,6513,88’

Insaponificablefl9,558,518,883,6811,05. Indicedeyododel insaponificable92,2101,2'-85,6102,794,4 Acidostotales% (porsaponificación)77.9576.68_76.6986.9070.96 Fósforolipídico.
(mgPflg)588,9828.6452,8223.0993,2 Fosfolípidos(PZx25)14,720.711.35.624.8 Esterolestotales

(%,comositosterol)5,654,845,661.356.13
ReacciónbromadadeHalphen(ác.polietilénicos)+++++ ReaccióndeHalphen

(ác.ciclopropénicos)neg.neg.neg.neg.neg.



Tabla14:Aceitescrudosggextracción¿hexano)ggggg¿llasdevariedades

gggorotosdelggggggPhaseolus.Dienos, conjggados.

trienos1tetraenos

Manteca

Alubia

Pallares

Negro

Trnguto

Colorado

DienosconjugadosS ésteresmetilIcos(como 9‘11octadecadienoico)

1,26

1,42

Trienosconjugados5 ésteresmetilIcos(como
(5 -e1eosteárico)0,43

0,24

0,31

0,31

0,26

TetraenosconjugadosS ésteresmetilIcos(como
fl)-parinárico)0,10

0,05

0,08

0,06

100



Tabla15:AceitescrudosggextracciónLhexano)desemillasdeal

¿unaslegumbres.

Dienostrienos1tetraenosconflggados.

LentejasArvejasHabasGarbanzosLentejones

Dienosconjugados5
ésteresmetilícos(como

9,11octadecadienoico)-— Trienosconjugados% ésteresmetilIcos(como

(b-eleosteárico)0,200,240,170,230,31
TertraenosconjugadosS ésteresmetilIcos(como

(b-perinárico)-

101
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Tabla 16= Assiïss 222992 92 extracción <hexan0> 99 ssmllles 92
yaalséegsá 92 2222295 gel aagzg Ehassglugo
gggposición acïdigg (Acidos grasos fi gg éggggg

552595 EQEQlÉá°

Alubia Pallares Negro Triguito Colorado

Vést. Vest. Vest. Vest. Vest.

(a) Indice de yodo de ácidos totales (calculado).
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Tabla 17: Aceites crudos gg extracción ngxano) gg semillas gg glgg:
Egg ¿gggggggg. gggposición acIdica (ácidos grasos g ácidos
29221222.

Lentejas Garbanzos Lentejones

Vest. Vest. Vest. Vest. Vest.

(a) Indice de yodo de ácidos totales (calculado).



Tabla18:Aceitescrudosggextracción(hexano)desemillasggvariedadesdegorotozs

gg;ggggggEgggeglgg.gggposiciónggesterolesLggeesterolestotales).

%deesteroles

'tr/trcolesterolMantecaAlubiaPallaresNegroTriguitoColorad<>

Colesterol1,000,10,20,10,10,10,1 Campesterol 9,35,43,25,75,53,1Stigmasterol.1,39-1,4142,929,524.431.331,530.4 Sitosterol1,58-1,5939.747.772.358.756,152.9
¿Bs-avenasterol1,70-1,748,017,2Vest.5,16,713,5

104



Tabla19:AceitescrudosggextracciónLhexano)desemillasdealgunasle

ggggosiciónggesteroles(Sdeesterolestotales).

5nmbres.

5deesteroles

tr/trcolesterolLentejasArvejasHabasGarbanzosLentejones

:olesterol1,00Vest.0,10,10,20,2 Brasicasterol1,13---0,4 pampesterol1,297,4'12,614.213,69.3 Stigmasterol1,38-1,395,610,73,86,710.0 Sitosterol1,58-1,6087,076,681,979,180,5

105
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Tabla 20= 9999999 99 9599999999 999 995999 99 9999199 99 9999999:
999 99 9999999 99; 599999 299999199- 999999992999999
599999199

Manteca Alubia Pallares Negro Triguito Colorado

humedad x 11,28 11,36 10,53 5,39 18,81 11,09

Fibra cruda
F (b.s.) 5.35 5,27 5,59 4,23 6,28 4,44

LIpidos
Residuales
z (b.s.) 1,09 1,02 1,13 0,71 1,30 1,09
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Tabla 21: Harinas gg extracción 999 935359 gg sgggligs gg
algunas 125929225-Características ggaeralgá

Lentejas Arvejas Habas Garbanzos Lentejones'

‘Humedadfl 10,67 12,90 12,37 12,84 11,77

Fibra cruda

5
Lipidos
Residuales

5 (b.s.) 1,28 1,25 1,24 1,31 1,36



Tabla22:Harinasdeextracción(hexano)ggsemillasd

ggggggEngseolus.Lípidosresiduales(extraíblespg;mezclaternaria.

gvariedades

999999999del

Manteca

Alubia

Pallares

Triguito

Colorado

Negro

Acidosgrasostotalesfl lípidosresiduales55,03

37.55

61,52

Insaponificablefl lípidosresiduales11,86

12,10

11,18

9,34

14.78

19.21

Fósforolipídico (mgP%lípidosresiduales)2508

2464

2528

2549

3325

2437

Fosfolípidos

(Píx25)63

63

83

61

108



Tabla23:2222222222222222222i22222212222222222222152222legumbres-Contenidc>

22¿2222222222222122¿2222222222222222222222222122

LentejasArvejasHabasGarbanzosLentejones

AcidosgrasostotalesS lípidosresiduales49,6344,1853,8750,3853,59 InsaponificableS lípidosresiduales13,2510,268,6611,409,32 FósforolipIdico (mgPSlípidosresiduales)20352698273228522640
Fosfoleidos

(PSx25)5168687166

109



110

Tabla 24: flggiggs gg extracción (Hexano) gg semillas gg variedades
99 9999999 991 999999 299999999- 99999999999 9999999
99 9999999 9999999999 99 999999 99991992

Manteca Pallares Alubia .Negro Triguito Colorado

Vest. Vest. Vest. Vest. Vest. Vest.

117,9 121,0

(a) Indice de yodo de ácidos totales (calculado).
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Tabla 25: figg¿ggg gg extracción (hexano) gg semillas gg glggggg
125229599 Semegsieién 2919192 Qe las Hausa 225.1922:
129. ¿2522229125 29: masia 225222312- <%áciéeé 2922252

Lentejas Arvejas Garbanzos Lentejones

Vest. 0,1 Vest. Vest.

(a) Indice de yodo de ácidos totales (calculado).
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Tabla 26: HEÉEÉEÉÉ 252925 QE EQEQÉQEQÉl BÉEÉEQ EÉÉEÉQlEE

BÉÉELÉÉQQE QÉÉÉEÉÉQE 22 lÉÉ ÉÉÉÉEEÉQÉSÁQEÉE QE EÉEÉEQEL
lisigg disponible 1 nitrógeno.

Ianinos

mgáo.tánico/g
muestra (b.s.)

Lisina disponible
lis.dis.% muestra
(b.s.)

Nitrógeno
N % muestra

(b.s.)

ía i b í i DS í i DS

Negro 39,16 i 1,75 1,64 i 0,02 3,90 i 0,02

Colorado 42,24 i 0,86 1,78 i 0,02 3,99 i 0,02

Pallares 25,65 i 1,44 1,72 i 0,01 5,69 Í 0,02

Triguito 29,48 i 0,95 2,01 i o,o1 4,30 i 0,01

Manteca 28,70 i 1,76 1,73 i 0,01 3,97 i 0,01

Alubia 45,90 i 1,22 1,72 i 0,01 3,76 i 0,01

a
í : Valor promedio

b
DS: Desviación standard
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Tabla 27‘ HEÉÉEEÉÉEEEQÉÉ QE EEEillÉÉ QEÉlEEEÉE 125299525
ggsultados obtenidos en ¿gg determingciones de taninos,
¿igigg disponible 1 nitrógeno.

12ninos Lisina disponible Nitrógeno.
mgác.tánico/ lis.disp. Z muestra N 5 muestra
g muestra(b.s.) (b.s.) (b.s.)

a b
Si i DS í i DS í i DS

Lentejas 37,65 i 1,73 2,42 i 0,01 4,73 i 0,01

Arvejas 27,02 i 0,76 2,40 i 0,01 4,70 i 0,01

Habas 39,00 i 4,02 1,99 i 0,09 4,49 Í 0,06

Garbanzos 35,84 i 0,79 1,92 i 0,01 3,90 i 0,01

Lentejones 37,51 i 2,84 2,46 i 0,01 4,33 i 0,05

a
í: Valor promedio

b
DS: Desviación standard
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Tabla 28= Maestras Qe porotos 921 aénsgg 292599125 9292:2925 se

8.522 92522292 29.2 24 29522- Resultados obtenidos en las
ggterminaciones gg taninos, ¿isigg disponible 1 nitrógeno.

Taninos(1) Lisina disponible(1) Nitrógeno(1)

mgác.tánico/ lis.disp. fl muestra N S muestra
g muestra (b.s.) (b.s.) (b.s.)

a b
í i DS í i DS X i Ds

Negro 32.38 Í 1,31 1,44 i 0,01 3,59 i 0,06

7

Colorado 31,31 i 4,64 1,63 i 0,02 3,66 i 0,02

Pallares 32,71 i 1,20 1,59 i 0,01 3,28 i 0,02

Triguito 36,97 - 1,88 1,62 i 0,06 3.96 i 0,03

Manteca 34,72 i 1,98 1,56 i 0,03 3,82 i 0,09 ,

Alubia 47,33 i 4,44 1,69 i 0,03 3.40 t 0,03

(1) Los resultados se expresan en base seca (b.s.) y refieren a la masa de muestra
original.

ai : Valor promedio.

bDS: Desviación standar.
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Tabla 29= 22222222 22 ¿25222222 222222222 22 2522 22222l222 222 22
22222- Resultados obtenidos 22 122 222222222222222 22
2222222; 112222 222p°nib12 x nitrógeno

Ibninos(1) Lisina disponible(1) Nitrógenoá1)
mgác.tánico/ lis.dis. %muestra N x muestra
g muestra(b.s.) (b.s.) (b.s.)

a b
SE i DS í i DS í i DS

Lentejas 43,47 i 5,17 2,12 i 0,01 4,13 i 0,01

Arvejas 33,47 i 4,32 1,93 i 0,05 4,15 i 0,01

Habas 30,02 i 4,52 2,05 i 0,12 3.94 i 0,23

Garbanzos 33.19 1“2,29 1,73 i 0.02 3.56 i 0.03

Lentejones 35,62 t 2,24 2,24 i 0,01 4,17 i 0,02

(1) Los resultados se expresan en base seca (b.s.) y refieren a la masa de
muestra original.

a
í: Valor promedio.

bDS:Desv1ación standard.
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Tabla 30= 9999999 99 9999999 999 999999 Phaseolus maceradas 99
9699 999999999 999 94. 99999 x 9999999 99 99999999 9999:
99 99 9999 99 19- Resultados obtenidos 99 999 999999999:
999999 99 99999999 999999 disponible x nitrógeno.

Taninos(1) Lisina disponib1e(1) Nitrógeno
mgác.tánico/ lis.dis. Z muestra N S muestra
g muestra (b.s.) (b.s.) (b.s.)

¡a i Dsb 9 t Ds 9 i Ds

Negro 30,29 1‘2,37 1,51 i 0,01 3,52 i 0,01

Colorado 32,37 i 2,63 1,59 i 0,01 3,65 i 0,02

Pallares 25,38 i 3,74 1,70 i 0,01 3,40 i 0,04

Triguito 31,46 i 2,33 1,71 Í 0,01 3,81 i 0,06

Manteca 33,95 i 1,89 1,59 1 0,01 3.53 1 0.02

Alubia 33,06 i 0,06 1,70 i 0,01 3,25 i 0,03

(1) Los resultados se expresan en base seca (b.s.) y refieren a 1a masa de
muestra original.

a
í z Valor promedio.

bDS: desviación standard.
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Tabla 31: ¡39999599 99 ¿95999999 ¡2999299992 9899 999925299 999
gi 99999 X 9992999 92 99l99292 lá 99 599l°
Resultados obtenidos en ¿ag determinaciones ge taninos,
lisina disponible 1 nitrógeno.

Taninos(1) Lisina disponible(1) Nitrógen0(1)

mgác.tánico/ g Ïis.d%s. %muestra N Z muestraun s ra b.s.) b.s. (b.s.
ig E DsÉ SEI DS í g DS

Lentejas 32,70 Í 0,76 1,44 i 0,01 3,88 i 0,01

Arvejas 24,71 i 2,27 1,57 i 0,01 3,64 i 0,01

Habas 48,14 - 4,56 1,67 i 0,13 3,60 i 0,21

Garbanzos 35,22 i 1,74 1,58 i 0,05 3,62 i 0,01

Lentejones 27,83 Í 2,18 1,47 i 0,01 3,63 i 0,05

(1) Los resultados se expresan en base seca (b.s.) y refieren a masa de muestra
original.

a; : Valor promedio.

bDS: Desviación standard.



Tabla32:Nivelesdetaninosenmuestrascrudasmaceradas1cocidas.gggggigggggggggg¿ggg,

Muestras Cocidas

Muestras Maceradas

Muestras Crudas

ab
íirx;(1)íi¡35(2)

Valoresestadísticos"C’

¡:0N3)(1)y(2)(1)y(m(2)y'(3)

Porotonegro

39,16i1.75

32.38i1,31

30,29i2,37

P<0,01

P<Qm

mas“

Porotocolorado

42,24io,86

31,31Ï4,64

32,37i2,63

P<'0ÁM

P<0.01

DES

Porotospallares

25.65i1,44

32,71i1,2o

25,38ï1,74

P<0,01

NS

Porototriguito

29,48io,95

36,97i1.88

51,46i2,33

P<op1

NS

P<7C),C)CIZES P<<:"C>..CD<3:5

Pbroüananteaa

28,7OÏ1,76

34.72i1,98

33,9511,e9

P1(OJM

P<'0,01

¡WEB

Porotoalubia

45,9oi1.22

47,53i4.44

33,0610,06

NS

P<0,01

P<fc>,c3c>1

Lentejgg

37.6511.75

43.4715.17

32.7o’í0'76

P<'0,05

P<'0,05

P<5/'c>,c>cxs

Arvejas

27,02io,76

_33,47i4.32

24,7112,27

P<'0.04

NS

P<(C),C)1

Hflns

39,00i4.02

30,0214.52

48,1414.56

P<0.05

P<'o.05

P.<:(3,,c355

Garbanzos

35.84io.79

33,19i2,29

35,22i1,74

NS

NS

bES

Lentejones
a í :Valorpromedio(mg.ác.tánico/gmuestra;b.s.)

37,51i2.84

DS:Desviaciónstandard.

35,62224

27,8312,1a

NS

cNS:Nosignificativo.LasvariacionesseconsideransignificativassiP<<_0,05.

P<0,01

P<<ZC)1,C)C)2255
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Tabla33:NivelesggnitrógenoggmuestrasgggQggLgggggggag1gggiggg.Estudiosestadísticos.

MuestrasMuestrasMuestras CrudasMaceradasCocidas
ía1osb(1)íiDS(2)íios(5)

Valoresestadísticos

(1)y(2)(1)y(3)

Porotonegro

3,9oio,02

3,59io,06

3,52io,o1

P<(0,01

P<0,01

Porotocolorado

3,9910,02

3,66Ï0,02

3,65ÏO,02

p<mm

P<0,01

Porotospallares

3,69io,02

3,28io,02

3,4oio,o4

P<op1

P<0,01

Porototriguito

4,3oio,o1

3,9610,o3

3,81io,06

P<0,01

qum

Porotomanteca

3,97io,o1

3,82ÏO,09

3,53to,02

E><0,01

P<0,01

P<ï

C),C)CE5

Porotoalubia

3,7610,o1

3,4oio,o3

3,25io,o3

P<0,01

P<mm

P<Ï

C),(3C)1

Lentejas

4,73i0.01

4,1310,o1

3,88io,o1

P(mm

P40,01

P<ï

C),(3C)1

Arvejas

4,7oio,o1

4,15io,o1

3,64Ï0,01

P<0,01

P<0,01

P<1

C),(3C)C)EZES

Habas

4,4910,06

3,94io,23

3,6oio,21

P<0.01

P<(o,o1

Garbanzos

3,9oio,o1

3,5610,03

3,62io,o1

P<0,01

P<0,01

Lentejones

4,35io,o5

4,17io,02

3,65Ío,05

P<10.05

P<0.01

P<íÏ

C),()CXDES

a í :Valorpromedio‘(NZmuestra;b.s.). DS:Desviaciónstandard.

cNS:Nosignificativo.LasvariacionesseconsideransignificativassiP<0,05.
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Tabla34:Eixglsa92¿Laiaegiáeeniels2292222229952925;9222:29221eeeigeá-ÉEEEQLQE

estadísticos.

Muestras

grudas
-+x-DSb(1)

Muestras

Maceradas

-+x-DS(2)

Muestras

Cocidas

-+X-DS(3)

Valoresestadísticos

(1)Y(2Ï

(17y(3)

Porotonegro

1,6410,02

1,44io,o1

1,51io,o1

P<0,01

P(0,01

--‘——q

Porotocolorado

1,78io,02

1,63io,02

1,59io,o1

P<0,01

P<0,01

——-——-<

Porotopallares

1,7210,o1

1,59io,o1

1,7oio,o1

P(0,01

NS

Porototriguito

2,01io,o1

1,62io,06

1,71io,o1

P<0,01

P<om1

—-—_—-_.

Porotomanteca

1,73i0,o1

1,56io,o3

1.59io.o1

P(0,01

p(0,01

Porotoalubia

1,72io,o1

1,69Ï0,03

1,7oio,o1

NS

NS

Lentejas

2,42io,o1

2,12io,o1

1,44io,o1

P<0,01

P<0,01

Arvejas

2,4oio,o1

1,9310,05

1.57Ïo.o1

P<0,01

P<0,01

Habas

1.99io.o9

2,05io,12

1,67ÏO,13

NS

p<0,01

Garbanzos

1,92io,o1

1,7310,02

1,5aio,05

E><0,01

P(0,01

Lentejones

2,46Ï0,01

2,24io,o1

1,47io,o1

P<0,01

P(0,01

a b
cNS:Nosignificativa.LasvariacionesseconsideransignificativassiP<0,05.

DS:Desviaciónstandard.í:Valorpromedio(lis.dis.%muestra;b.s.).
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Figga1:Ace1tecrudodeextracción(hexano)deF1raZ:PorotonegroQPgNulgaris).Cromatografiaporotonegro(Eg.vu1ggris).Cromatografiagas-lí-gas-1quidodelosésteresmetílicosdelosácidcm quidodelosésteresmetlicosdelosácidosgrasostotalesdeloslípidosresiduales.grasostotales.
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Figgrangceitecrudodeextracción(hexano)delFira’Q‘POPOtOC°1°Pad°(EÉ°!E%SÉElÉ)'CPOmatografíiiporotocolorado(22.vulavis)Cromatografíagas_11qui_gas-1quidodelosésteresmetlicosdelosácidos: dodelosésteresmetílicosdelosácidosgrasosgrasostotalesdeloslípidosresiduales' totales.
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Figgra_3_:Ace1tecrudodeextracción(hexano)deporo-Fi ra9:Porotopallares(Ph.lunatus).Cromatografiags topallares(_P¿.1unatus).Cromatografiagas-líquidodeÏÏ

quido‘delosésteresmeHlicosdelosácidosgrasos

losésteresmetïlicosdelosácidosgrasostotales.totalesdeloslípidosresiduales.
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Figgraí:Aceitecrudodeextracción(hexano)deporotoEM10:Porototriguito(&.vularis).Cromatografiatriguito(@.vulggris).Cromatografiagas-liquidodelosgas-llqfidodelosésteresmeticosdelosácidos ésteresmetíicosdelosácidosgrasostotales.grasostotalesdeloslípidosresiduales.É
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Figgra2:Aceitecrudodeextracción(he.xan0)dePO-Fira11'Porotomante

___.ca(Ph.1unatus.CromatorafIa

ggtïogaggïgïélsïááïïïïgfigorilggogïg:gízsgquidogas-líquidodelosésteresÉtnicos¿le losácÏdos ._s tetales.g lgrasostotalesdeloslípidosresiduales.8
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Figgrag:Aceitecrudodeextracción(hexano)depo-Figgra1g:Porotóalubia(Eg.vu1aris).CromatografIEn

1quidodelosésteresmetlicosdelosácidoe:

rotoalubia(EQ.vulgaris).Cromatografiagas-liquidogas delosésteresmetllicosdelosácidosgrasosgrasostotalesdeloslípidosresiduales.totales.
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F1ra1;:Aceitecrudodeextracción(hexano)deFiggra1_8_:Lentejas.Cromatografíagas-líquidodelos Ïentejas.Cromatografiagas-líquidodelosésteresmeti-esteresmetílicosácidosgrasostotalesdelos1.1 licosdelosácidosgrasostotales.pidosresiduales.
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Figgra15:Aceitecrudodeextracción(hexano)de

Figgra

arvejas.CromatografIagas-liquidodelosésteres

12:Arvejas.Cromato

metilicosdelos-ácidosgrasostotales.

grafíagas-liquidodeICIES

esteresmetílicosdelosácidosgrasostotalesdeleaeslípidosresiduales.
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I FiggralfizAceitecrudodeextbacción(hexano)dehabas.

Cromatografíagas-liquidodelosésteresmetilicosde losácidosgrasostotales.
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Figgragngabas.Cromatografíagas-líquidodelos esteresmetílicosdelosácidosgrasostotalesde loslípidosresiduales.
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FiggraÉ:Aceitecrudodeextracción(hexano)de'Figgraa:Garbanzos.Cromatograflagas-liquidodelos garbanzos.Cromatografiagas-líquidodelosésteresésteresmetilicosdelosácidosgrasostotalesde metílicosdelosácidosgrasostotales.loslípidosresiduales.
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Figga17:Aceitecrudodeextracción(hexano)delente-'Fira22:1entejones.Cromatografíagas-líquidó(h jones.CFEmatografiagas-liquidodelosésteresmetíli-I’

oseste-resmetilicosdelosácidosgrasostotales

cosdelosácidosgrasostotales.deloslípidosresiduales.
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Aceite crudo de extracción de variedades de semillas del género EQ. vulgaris.
Cromatografíagas-líquido de la fracción de esteroles.
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Aceite crudo de extracción de variedades de semillas del género pg. lunatus (Fig.
27 y 28) y de otras especies de legumbres (Fig.29 y 30). Cromatografía gas-líquidode la fracción de esteroles. .
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