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RESUMEN

Las leguminosas, consideradas como una de los principales alimentos para el hombre pueden
contener diferentes sustancias conocidas como antinutrientes las cuales tienen cierto efecto
en la nutricién humana y animal si no son removidos o inactivados adecuadamente. En Cuba
existe muy poca informacion sobre cuales son los antinutrientes y en qué concentraciones se
encuentran en dos de las leguminosas de importacién de mayor consumo por nuestra
poblacidn: el frijol comun (Phaseolus vulgaris) y la arveja (Pisum sativum) y tampoco se han
estudiado los cambios que pueden sufrir durante su almacenamiento, asi como la efectividad
de los tratamientos caseros. Muestras de estos granos fueron analizadas durante un afio de
almacenamiento comercial a una temperatura promedio de 27 °C y 79 % de humedad
relativa. Se evalu6 la presencia de taninos, acido cianhidrico, &cido fitico, inhibidores de
proteasas y lectinas, en los granos crudos y después de dos tratamientos: remojo y coccion y
coccidn directamente, en olla de presion. Todos los antinutientes disminuyeron con el tiempo
de almacenamiento (p<0,05). Los tratamientos aplicados eliminaron el &cido cianhidrico, los
inhibidores de tripsina y las lectinas en los dos tipos de granos, comprobandose la
efectividad de la combinacién remojo-coccion sobre la aplicacion Gnicamente del
tratamiento térmico, sobre el resto de los antinutrientes.
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ABSTRACT

Legumes have been considered amongst the more important food sources for mankind and
they can include different substances known as antinutrients. Such elements usually exert
some dangerous effects in both human and animal nutrition if not properly removed. In Cuba
there is a few information about antinutrients (occurrence) in two of the most popular grains
for the our people: common bean (Phaseolus vulgaris) and garden pea (Pisum sativum).
Changes in these parameters during storage and after domestic cocking were observed.
Samples of both grains were analyzed for a year of commercial storage at an average
temperature of 27 °C and 79 % of relative humidity. Tannins, cyanide acid, phytic acid,
protease inhibitors and lectins in row and steamily cooked (both soaked and not soaked) were
determined. All antinutrient concentration decreased with storage time (p<0,05). After the
applied treatments cyanide acid, protease inhibitors and lectins completely vanished in both
grains. The combination of soaking-cooking was more efficient in removing the rest of
antinutrients than cooking as the only procedure.

Key words: brown bean, Phaseolus vulgaris, pea, Pisum sativum, antinutrients, domestic
cooking, storage.

INTRODUCCION granos, como el cianuro, inhibidor de la
citocromo oxidasa, indican la necesidad
de que estos compuestos sean reducidos
0 eliminados adecuadamente con el fin
de mejorar las cualidades nutricionales
de los granos (Van der Poel, 1990;

Bressani et al., 1991).

Las leguminosas estan consideradas
como una de los principales alimentos
para el hombre por constituir una
adecuada fuente de proteinas, minerales,
vitaminas y energia y son la base de la
alimentacion especialmente de paises en
vias de desarrollo (Aykroyd y Doughty, En Cuba existe muy poca
1982). informacion sobre cuales son los
antinutrientes y en qué concentraciones
se encuentran en dos de las leguminosas
de importacion de mayor consumo por
nuestra poblacion: el frijol comin

Al igual que otros alimentos, pueden
contener diferentes sustancias conocidas
como antinutrientes que tienen cierto

efecto en la nutricion humana y animal
si no son removidos o inactivados
eficientemente por diferentes
procesamientos (Deshpande y
Damodaran, 1990; Barampamay
Simard, 1995). Los inhibidores de
proteasas, fitatos, taninos y lectinas
entre otros, pueden interferir en la
absorcion y metabolismo de ciertos
nutrientes lo cual unido a la baja calidad
de las proteinas y digestibilidad proteica
de las leguminosas y el caracter téxico
de ciertas sustancias presentes en los

(Phaseolus vulgaris) y la arveja (Pisum
sativum) (Bilbao et al., 1996) y tampoco
se han estudiado los cambios que
pueden sufrir durante su
almacenamiento, asi  como la
efectividad de los tratamientos caseros.

El objetivo del presente trabajo fue
estudiar la presencia de algunos
antinutrientes y sustancias toxicas en los
granos mencionados, el comportamiento
durante su almacenamiento comercial y
el efecto de los métodos de coccion
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sobre mas comunes, llevados a cabo por
nuestra poblacién sobre la presencia de
estas sustancias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con frijol
comin (P. vulgaris) y arveja (P.
Sativum) procedentes de China vy
Canad4, respectivamente. Los granos se
almacenaron durante un afio a
temperatura ambiente  registrandose
durante el periodo de ensayo, valores
promedio de 27 + 2 °C y una humedad
relativa de 79 = 2 %.

Muestreo: Se realizaron 6 muestreos a
partir de dos estibas de 40 sacos cada
una (una de frijol y otra de arveja),
siguiendo un disefio en “Z” tomando 8
puntos por cara de la estiba utilizando
una cala de 30 cm de longitud. Las
muestras fueron reducidas por el
método del cuarteo hasta obtener 1kg de
muestra final.

Preparacion de las leguminosas
crudas. Los granos fueron triturados en
un molino Pulvex hasta obtener un
tamafio de particula de
aproximadamente 60  micras Yy
conservados en bolsas de polietileno a
4°C hasta la realizacion de los anélisis.

Remojo y coccién de los granos: Los
granos fueron remojados en agua
destilada a temperatura ambiente
durante 12 horas y cocidos en olla de
presion, 121°C. Las proporciones grano-
agua fueron de 1:10 (m / v). El tiempo
inicial donde se detuvo la coccion fue
de 30 minutos para el frijol y 20 para la
arveja teniendo en cuenta que para un
grano fresco cocido en olla de presion

el tiempo aproximado que demora en
lograr la textura deseada es de 30
minutos (Reyes y Paredes, 1992)
ademés de tener en cuenta las
observaciones realizadas por amas de
casa en encuesta previa donde el 90 %
de 200 personas recomendaron dicho
tiempo para el frijol y 20 para la arveja.
Para determinar el tiempo de coccion se
extrajeron muestras de 60 granos de
cada leguminosa, oprimiendo grano a
grano entre los dedos indice y pulgar
ejerciendo una presion moderada (Elias
et al., 1986). Si el porcentaje de granos
cocidos era inferior al 90% se continud
la coccién cinco minutos mas, partiendo
de otra muestra. El tiempo de coccién
en los sucesivos muestreos se comenzo
a detener 5 minutos después a partir del
tiempo determinado en el muestreo
anterior, repitiéndose el procedimiento
cada 5 minutos hasta obtener los granos
la textura deseada para ser consumidos.
Los homogenatos (grano y caldo)
fueron  obtenidos  en licuadora
(Osteryser) y secados en liofilizadora
(Serail) a una temperatura de
enfriamiento de -20°C (secado primario)
y temperatura de la platina de 30°C,
conservandose los homogenatos a 4°C
en los casos requeridos hasta la
realizacién de los andlisis.

Andlisis. Se efectuaron los siguientes
analisis al grano crudo y cocido (con y
sin  remojo): Los taninos fueron
determinados segun la norma ISO -
9648,1988(E),  extrayéndolos  con
dimetilformamida,  expresando  los
resultados en de 4cido tdnico. Para el
cido fitico se emple6 el método de la
AOAC (1990). Los inhibidores de
tripsina se determinaron segin Kakade
et al., 1974, dependiendo a la
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modificacion de Gonzalez et al. (1986)
utilizando hemoglobina como sustrato y
expresando los resultados en UTI / g de
materia seca. Para el &cido cianhidrico
se sigui6 el procedimiento descrito para
frijoles en la AOAC, 1990. La actividad
hemoaglutinante fue determinada de
acuerdo al método de Jaffé y Bucher en
1972,

El andlisis estadistico de los
resultados se realiz6 segln la prueba de
distribucion normal alrededor de la
media y la prueba de Dunnett de
homogeneidad de varianzas, andlisis de
varianza de clasificacion simple y la

Prueba de Intervalos Multiples de
Duncan (Lopez, 1994). El
procesamiento matematico se realizd
utilizando los programas Excel, Office
97, Statistica, Microsoft, Corporation,
USA.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 1 y 2 se observa que
tanto el frijol como la arveja presentaron
las cinco sustancias evaluadas. Todas
sufrieron disminuciones a lo largo del
almacenamiento, las cuales llegaron a
ser significativas (p<0,05) entre el
primero y altimo muestreo.

Tabla 1. Ocurrencia natural de antinutrientes en frijol. Comportamiento durante el

almacenamiento

Abril/97 Julio Octubre  Diciembre  Febrero/98  Abril/98
Taninos (g % 1,20 0,69 0,63 0.63 0.63 0.36
de acido  (0,007)a (0.011)b (0,007)c (0,001)c (0,04)c (0,027)d
tanico)
Ac. 1,63 1,47 1,42 1,33 1,23 1,20
Cianhidrico (0.028)a (0.056)b (0.077)bc (0.042)cd (0.042)de  (0.007)e
(mg %)
Ac. Fitico 7,06 541 4,35 4,27 3,19 3,04
(mg/g) (0,021)a (0.127)b (0,001)c (0,08)c (0,014)d (0,035)d
|. Tripsina (UTI 6.04 6,06 6.87 7,07 9,42 8,35
lg)* (0,12)a (0,85)a (0,85)b (0,93)bc (0,60)c (0,25)ch

Valores medios de tres determinaciones. Las letras entre paréntesis indican el valor de la

desviacion estandar.

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)
Tabla 2. Ocurrencia natural de antinutrientes en arveja. Comportamiento durante el

almacenamiento.

Abril/97 Julio Octubre Diciembre Febrero Abril/98
Taninos (g % 1,18 0,25 033 0,33(0,000)b 0,32 0,33
de 4cido (0,07)a  (0,004)c (0,009)bc (0,02)b (0,03)b
tanico)
Ac. 1,43 1,36 1,34 1,28 1,26 1,25
Cianhidrico (0,077)a (0,035)ab (0,03)ad (0,021)bd  (0,021)bd  (0,021)cd
(mg %)
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Ac. Fitico 6,74 5,30 521  4,57(0,007)c 3,23 2,25
(mg / g) (0,021)a  (0,042)b  (0,084)b (0,035)d  (0,01)e
1. Tripsina 2,98 3,37 2,52 343 3,53 2,13
(UTI/qg) 012)  (012)  (0,36) (1,35) (0,82) (0,05)

Valores medios de tres determinaciones. Letras entre paréntesis indican el valor de la

desviacion estandar

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

Los  taninos  mostraron  un
decremento significativo (p<0,05) de
sus concentraciones a partir del segundo
muestreo, manteniendo un
comportamiento similar hasta terminar
el estudio, lo que puede estar
relacionado con las condiciones de
almacenamiento y las caracteristicas
fisicas de los granos provocando
cambios en su estructura (Bressani et
al., 1991) o debido a la accion de
insectos hallados durante el
almacenamiento (datos no publicados)
donde pudo ocurrir una modificaron de
la estructura de los granos y por ende
sus concentraciones (Jood et al., 1995).
Los mayores valores se observaron en el
frijol (coloracién oscura) aspecto que se
ha relacionado con el hecho de que
leguminosas con colores mas intensos
muestran mas resistencia a las
enfermedades que aquellas de colores
claros (Abreu, 1987).

En condiciones de almacenamiento
de altas temperaturas y humedad
relativa como el presente estudio, otros
autores han encontrado un aumento de
las  concentraciones de  taninos
condensados respecto al tiempo inicial
de almacenamiento y  posterior
disminucién al final de esta etapa
(Sievwright y Shipe, 1986; laderoza et
al, 1989). Existen datos de Ia
disminucién de la fracciébn de
polifenoles totales y polifenoles no

taninos en variedades de P. vulgaris
entre el frijol fresco y endurecido
almacenado por 5 afios, (Martin-
Cabrejas et al. 1997), no asi para los
taninos los que aumentaron su
concentracion probablemente por ser
compuestos derivados de estructuras de
bajo peso molecular sintetizadas a partir
de material no tanino, indicando
cambios bioquimicos que ocurren
durante el almacenamiento los que estan
determinados por la edad del grano y las
condiciones de almacenamiento
(Sievwright y Shipe, 1986), la accion de
enzimas como la polifenoloxidasa y
peroxidasas (Rozo, 1982; Fry, 1986)
provocando su oxidacion y a cambios
que pueden sufrir al comprometer su
estructura con componentes de la pared
celular o formar complejos estables con
proteinas, vitaminas e hidratos de
carbono lo que dificulta su
cuantificacién (Vidal-Valverde et al.,
1994; Garcia et al., 1998).

Las concentraciones de cianuro
encontradas en ambas leguminosas son
relativamente bajas y estan dentro del
rango de 10-20 mg de cianuro / 100g
estimado como seguro. Los valores
encontrados son similares a los
publicados para leguminosas por otros
autores (Honeg et al., 1983; Deshpande
y Damodaran, 1990; Colomé et al.,
1993), encontrandose las mayores
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concentraciones para el frijol. Algunas
variedades de P. lunatus pueden
contener concentraciones que oscilan
entre 14.4 y 167 mg /100g (Valle,
1991).

El &cido fitico presente en el frijol y
la arveja disminuyé con el tiempo,
obteniéndose los valores mas altos para
el frijol. Este comportamiento puede
estar asociado a la accion de las fitasas
que se activan cuando el
almacenamiento es a altas temperaturas
y humedades hidrolizando el &cido en
myo-inositol y fosfato inorganico
(Moscoso, 1982; Bhaty y Slinkard,1989;
Gustafsson y Sandberg, 1995), al aporte
de estas enzimas por microorganismos
(Maga, 1982) o debido a dafios
estructurales que sufren los granos en
esta etapa de la poscosecha, facilitando
el contacto enzima-sustrato o por la
elevada infestacion por insectos antes
comentada, que pudo contribuir a
modificar las concentraciones de fitico
en el tiempo (Jood et al., 1995).

En el frijol se observan incrementos
aparentes de la actividad inhibitoria de
proteasas, sin embargo esos cambios
son solamente estadisticamente
demostrables (p<0,05) entre el primero
y (Gltimo muestreo. La actividad
detectada en la arveja fue similar no
existiendo diferencias  significativas
(p<0,05) con el tiempo de
almacenamiento.

Las actividad hemoaglutinante de las
lectinas  disminuy6 con el tiempo
presentando especificidad para los tres
grupos sanguineos ensayados (Tabla 3).
La naturaleza proteica de estos
compuestos hace que puedan disociarse
en subunidades y volverse a recombinar
modificando sus funciones, ademas que
tienen la capacidad de unirse a taninos
presentes en el grano y de esta forma
reducir o perder su actividad (Fish y
Thompson, 1991; Oriana et al., 1997).

Tabla 3. Cambios en la actividad hemoaglutinante del frijol y arveja crudos en

eritrocitos humanos (*).

Muestreos Grupo A* Grupo B* Grupo O*

Frijol Arveja Frijol Arveja Frijol Arveja
Abril / 97 1:64 1:32 1:64 1:32 1:64 1:32
Abril / 98 1:32 1:4 1:32 1:4 1:32 1:4

(*) Los valores representan la Gltima dilucion en que se evidencia aglutinacion al

cabo de 1h.

Las pérdidas de las sustancias
estudiadas entre el primero y ultimo
muestreo (Tabla 4) indican la actividad

bioguimica del grano durante esta etapa,
ademas de la influencia de agentes
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externos como microorganismos e

insectos.

Tabla 4. Pérdidas de los antinutrientes en los granos crudos entre el primero y

Gltimo muestreo

Pérdidas (%)

Taninos Ac. Ac. fitico I. Tripsina
cinahidrico
Frijol 70,20 26,08 56,91 -
Arveja 71,17 12,55 66,62 28,52
- no se detect6 disminucion de la actividad
Después de aplicados los resultados similares en diferentes

tratamientos de remojo y coccion, tres
de los antinutrientes fueron eliminados
totalmente: el &cido cianhidrico, los
inhibidores antitripticos y las lectinas.
En el primer caso, el remojo contribuyo
a hidrolizar el glicésido y liberar el
cianuro (Conn, 1981), comprobandose
que el tratamiento térmico sin previo
remojo fue suficiente para favorecer la
volatilizacidn del 4cido.

Los inhibidores de tripsina por su
propia naturaleza proteica pueden sufrir
desnaturalizacion ~ modificando  su
actividad, ademas que el tiempo de
coccion minimo para el frijol fue de 40
minutos y para la arveja de 20 minutos
(tiempo cero) y existen evidencias que
los inhibidores presentes en frijol negro
(P. vulgaris) pueden ser eliminados en
un 80 % a los 9 minutos de coccion
(Bonilla et al, 1991). Estudios
realizados por Egbe y Akinyele (1990)
en el frijol de lima indicaron la
disminucién total de los inhibidores de
tripsina después de la coccion. Bishoi y
Khetarpaul (1994), obtuvieron

variedades de arveja.

Las lectinas fueron eliminadas en
ambos granos por los dos tratamientos
aplicados. Estos compuestos pueden
desdoblarse 0 desnaturalizarse
perdiendo su poder aglutinante y sufrir
una rapida eliminacion por calor
himedo incluso en sélo 15 minutos de
coccién (Liedner, 1991).Los
tratamientos aplicados (Tablas 5 y 6)
ejercen una accion benéfica sobre el
grano ya que en la mayoria de los casos
se observan disminuciones de los
antinutrientes respecto al grano crudo.
En los taninos se obtuvo un incremento
respecto a las concentraciones halladas
para el grano crudo, que fue menor
cuando se aplico el tratamiento conjunto
de remojo y coccién, lo que puede
asociarse a la liberacion de los
complejos formados por estas sustancias
con nutrientes propios del grano como
proteinas e hidratos de carbono debido a
la accién de los tratamientos aplicados
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depositandose en el caldo (Bressani y  Elias, 1980).

Tabla 5. Concentraciones de antinutrientes en frijol después de los tratamientos
aplicados. Comparacion entre remojo-coccion y coccién directa.

Muestreos  Taninos A. Fitico 1. Tripsina
) @ ®3)
R-C C R-C C R-C C

Abril /97 1,12%** 2,34 3,44** 391 n.d. 3,79
(0,004) (0,045) (0,02) (0,028) (0,45)
Julio 2,64*** 1,56 0,70*** 1,13 n.d. 3,71
(0,014) (0,042) (0,014) (0,001) (0,33)
Octubre 3,01n.s, 2,94 0,58*** 0,96 n.d. 3,85
(0,021) (0,056) (0,003) (0,002) (0,36)
Diciembre 3,08** 2,42 0,30*** 0,93 n.d. 3,15
(0,049) (0,01) (0,008) (0,005) (0,01)
Febrero 2,38 n.s, 2,55 0,45** 0,57 n.d. 2,65
(0,318) (0,254) (0,006) (0,014) (0,26)
Abril /98 0,16 ns, 0,15 0,96 n.s, 0,97 n.d. 1,72
(0,004) (0,011) (0,008) (0,006) (0,20)

(1) Valores expresados en g / % de acido tanico  (2) Valores expresados en mg / g

(3) Valores expresados en UTI / g de muestra (base seca)

R-C: Remojoy coccion C : Coccion

Valores medios de tres determinaciones. Letras entre paréntesis indican el valor de la
desviacion estandar. n.s.: no existe diferencia significativa, p<0,05

(**) Indica diferencia significativa, p<0,0lentreR-CyC

(***) Indica diferencia significativa, p<0,00lentreR-CyC

Tabla 6. Concentraciones de antinutrientes en arveja después de los tratamientos
aplicados. Comparacion entre remojo-coccion y coccion directa.

Muestreos  Taninos A. Fitico 1. Tripsina
) @) @)
R-C C R-C C R-C C
Abril /97 2,91** 1,27 3,08*** 3,94 n.d. 1,97
(0,015) (0,335) (0,028) (0,008) (0,11)
Julio 2,44%** 1,18 0,86*** 1,21 n.d. 1,80
(0,05) (0,021) (0,007) (0,008) (0,54)
Octubre 2,36** 1,42 0,86* 0,91 n.d. 1,03
(0,021) (0,049) (0,007) (0,009) (0,33)
Diciembre 2,00 ** 1,20 0,31*** 0,96 n.d. 1,40
(0,042) (0,084) (0,07) (0,006) (0,21)
Febrero 1,99** 1,23 0,44%** 0,68 n.d. 1,58
(0,091) (0,014) (0,007) (0,006) (0,22)
Abril / 98 1,24** 0,54 0,91* 1,02 n.d. 0,32
(0,063) (0,070) (0,018) (0,028) 0,2)
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1) Valores expresados en g / % de 4cido tanico

2) Valores expresados en mg/ g

?3) Valores expresados en UTI / g de muestra (base seca)

R/C, Remojoy coccién
C, Coccion

Valores medios de tres determinaciones. Letras entre paréntesis indican el valor de la

desviacion estandar.

(**) Indica diferencia significativa, p<0,01entre R-CyR

(***)

Resultados similares observaron
Vidal-Valverde et al (1994) en lentejas
tratadas de forma similar.

Otros autores han encontrado una
reduccién de los taninos después del
remojo y la coccion en variedades de P.
vulgaris y P. sativum, sin embargo hay
que tener en cuenta las condiciones del
ensayo (descascarado o no, eliminacién
del caldo para la determinacidn, etc.), la
variedad, frescura del grano, tiempo,
tipo de cocciébn y tiempo de
almacenamiento (Kaur y Kapoor, 1990;
Bishnoi et al., 1994; Gustafsson y
Sandberg, 1995; Ene-Obong y Obizoda,
1996). A pesar que algunos autores
hablan que la dismunicion puede
deberse a la degradacion térmica (Chau

y Cheung, 1997), los taninos son
considerados dentro de los
antinutrientes, sustancias

termorresistentes (Bressani et al., 1991)
lo que indica que pudieran prevalecer de
acuerdo a las condiciones antes
comentadas.

El &cido fitico disminuyé (p<0,05)
después de la aplicacion de los
tratamientos en  ambos  granos.
Resultados similares fueron publicados
por Sharma y Segal en 1996 estudiando
el efecto del remojo y la coccién sobre

Indica diferencia significativa, p<0,001 entre R-Cy R

el frijol de haba. Kaur y Kapoor (1990)
también observaron un comportamiento
similar en variedades de frijol-arroz.

Las reducciones observadas en este
trabajo pueden ser el resultado de la
accion de las fitasas presentes en el
grano cuyas concentraciones dependen
de la variedad a estudiar. Durante el
remojo estas enzimas pueden actuar
degradando el 4cido y en la coccidn, la
temperatura Optima de actividad de la
enzima es de 40 a 60°C lo que indica
que durante el incremento de
temperatura puede ocurrir también la
hidrolisis del fitato hasta que se alcance
una temperatura tal que se inactive la
enzima. Se habla de degradacién
térmica de los fitatos, aunque en general
el comportamiento es muy variable de
acuerdo al tipo de grano (Maga, 1982).
Otro aspecto que influye en la
disminucion del fitico después de los
tratamientos es el pH al cual actdan las
fitasas, existiendo diferentes criterios.
Gustaffson y Sanberg (1995) discutieron
en un estudio realizado sobre la
reduccion del fitato en frijol colorado
que en determinadas variedades el pH
Optimo es de 5,2-5,3. Sin embargo, otros
autores afirman que la actividad éptima
es a pH 8, lo que indica que este es otro
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parametro a tener en cuenta para poseer
mayores criterios sobre la degradacion
de este compuesto durante los
tratamientos aplicados.

Es valido comentar que el tiempo de
coccidn es una variable que influye en
las concentraciones halladas de los
antinutrientes y que en este trabajo las
sustancias fueron determinadas en los
diferentes tiempos de coccion en los que
el grano habia adquirido la textura
adecuada para el consumo.

CONCLUSIONES

El frijol colorado (P. vulgaris) y la
arveja (P.sativum) crudos contienen
taninos, inhibidores de proteasas, &cido
cianhidrico, lectinas y é&cido fitico.
Todos variaron sus concentraciones
durante el afio de almacenamiento
comercial, disminuyendo significativa-
mente (p<0,05) entre el primero y
altimo  muestreo. Los tratamientos
caseros eliminaron el 4cido cianhidrico,
los inhibidores de tripsina y las lectinas
y redujeron el resto de los
antinutrientes, excepto los taninos que
aumentaron mas cuando los granos se
sometieron a remojo y coccion. La
combinacion de estos tratamientos
resulté en general més eficiente que la
aplicacion de la coccion sola.
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