LATINOAMERICANOS Dl? NUTRICION.
A’Cmvgfial de 1a Sociedad Latinoamericana de Nutricién

oo O

Vol. 50 N° 2, 2000

Composicion quimica y contenido de minerales de leguminosas
y cereales producidos en el noroeste argentino

Silvina Maldonado, Norma Sammdn

Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos - Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Jujuy
Jujuy - Argentina

RESUMEN. Se analizaron variedades de poroto (Phaseolus vilgaris),
maiz (Zea mayz), lenteja (Lens sp), soja (Glicine max) y trigo
(Tricticum sp)con el objeto de obtener datos de composicion qufmica
y contenido de minerales para contribuir alaRed Internacional de
Daios de Alimentos INFOODS en la elaboracién de Tablas Regiona-
les de Composicién de Alimentos y evaluar la calidad de granos
producidos en la regién. De cada especie se seleccionaron las
variedades que se producen en el noroeste argentino. De acuerdo alos
resultados, se dividieron los porotos en cinco grupos, segin su
similitud estadistica El poroto pallares es el que presenta mayor
contenido de Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/
100g). Las muestras de maiz quedaron divididas en tres grupos,
segin su similitud estadistica. El mafz amarillo leales tiene mayor
contenido de Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de la
region. El mafz blanco 8 rayas es el que presenta mayor contenido de
Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el mafz amarillo pisingallo es el
de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).

Palabras clave: Red de datos , composicién qufmica, minerales,
cereales, leguminosas.

INTRODUCCION

La informacién sobre el contenido de nutrientes de los
alimentos reviste gran importancia para diversas aplicaciones,
como por ejemplo la evaluacién nutricional dela poblacién, la
planificacién de dietas, la programaci6n de la producci6n y
muchas otras actividades relacionadas (1,2).

El INCAP (Instituto de Nutricién de Centro América),
Wvo entre sus objetivos prioritarios conocer el contenido de
nutrientes de los alimentos, en las regiones de su competencia.
Los datos obtenidos fueron incorporados en la Tabla de
Composicién de Alimentos para uso en América Latina,
publicada en 1961, 1a cual requiere de un laborioso proceso de
actualizaci6n, dados los cambios técnicos, tecnolégicos y de
proceso, ocurridos desde su elaboracin hasta la fecha (3).

En Argentina, el Instituto Nacional de Nutricién fue la
dnica entidad que se dedicé al estudio y produccién de datos
de composicién de alimentos, publicando sus resultados en la
Tabla de composicién de Alimentos, Materias Primas y Pro-
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ductos Elaborados, la cual se publicé en 1942, y se edité por
ultima vez en 1945 (4).

Dadala necesidad de contar con datos actuales, precisos
y confiables se ha articulado a través de INFOODS
(International Network Food Data System) (5) la creacién de
grupos regionales de trabajo para generar, compilar y validar
datos para ser incorporados en una base de datos.

Nuestro grupo, para contribuir ala generacién de informa-
ci6n, ha tomado para su anélisis algunos productos de impor-
tancia para la regién, ya sea por su volumen de produccién o
de consumo. Se estudiaron diez variedades de poroto
(Phaseolus vulgaris): alubia, negro, grand berry, carioca,
colorado, oval, pallares, small red, novy bean, great northern;
cinco variedades de maiz (Zea mayz): blanco perla, blanco 8
rayas, amarilloleales, amarillo tr6pico 237, amarillo pisingallo
y sémola de maiz amarillo; soja (Glicine max); lenteja (Lens
sp.) y trigo (Tricticum sp.). Los de mayor produccién en la
regi6n son el poroto y el maiz.
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El porotose cultivaactualmente en muchas partes de los trépicos
y los subtrépicos y en todas las regiones templadas. Representa uno
de los principales productos primarios del Noroeste Argentino. Su
destino es mayoritariamente la exportacion.

Se subdivide en clases segiin las cdracteristicas de sus
granos.

La variedad mds cultivada es la negra, que es la preferida
en la mayor parte de los paises de América Latina.

Entre los cereales, el maiz estd situado en segundo lugaren
cuanto a importancia, después del trigo y el arroz. Tiene tres
usos posibles: como alimento, como forraje y como materia
prima para la industria alimentaria.

Debido a su creciente ingesta en los pafses en desarrollo,
no sélo debe considerarse una fuente de energia sino también
de proteinas a pesar de su baja concentracion y su deficiencia
en amino4cidos esenciales (6,7).

Las proteinas del maiz y del poroto se complementan entre
sfdebido a la composicién de aminodcidos esenciales de cada
uno. Los estudios realizados demuestran que la mejor manera
en que las protefnas provenientes de porotos (o de legumbres
alimenticias) complementan a las proteinas del maiz es en una
proporcién de 30 partes de porotos por 70 partes de mafz (8).

Esta complementariedad se observd tanto en animales
como en seres humanos, especificamente en nifios, conlos que
se llevaron a cabo estudios sobre balance de Nitr6geno, con
dietas en las que se combinaron el maiz y el poroto en distintas
proporciones (9).

En menor escala que los anteriores pero de gran importan-
cia para la regién por su produccién y consumo, se encuentra
la soja, fuente de proteinas vegetales. Puede utilizarse para
produccidn de aceite, sémola, o harina, salsa, leche, queso y
muchos otros productos.

La protefna de 1a soja es de buena calidad nutricional, especial-
mente cuando se la consume combinada con cereales (10).

Se seleccionaron también lenteja y trigo, otros productos
de 1a zona de menor volumen de produccién y, salvo el trigo,
de menor consumo.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras para andlisis se obtuvieron de tres diferentes
establecimientos acopiadores de productos primarios instala-
dos en la regién, selecciondndose proporcionalmente a su
volumen de produccién, tanto material en proceso como
material con diferentes tiempos de almacenamiento. El niime-
rode muestras para cada variedad fue el siguiente: Nalubia=6,
Nnegro=6, Ncarioca=3, Ncolorado=2, Ngrand berry=2, Nsmall
red=Nnovy bean =Noval = Npallares = 1, Nmaiz blanco perla
= Nmaiz amarillo trépico 327 = 2, Nmaiz amarillo 8 rayas =
N majz amarillo leales = N mafz amarillo sémola = Nsoja =
Nlenteja = Nirigo=1.

De cada especie se seleccionaron las variedades que se
producen en laregién y en el caso de Ia lenteja, lasojay el

trigo se analizaron a partir de una muestra mezcla de
variedades de la zona.

Con las porciones extraidas se constituyeron muestrag
compuestas, que se envasaron en bolsas de polietileno y s¢
sellaron térmicamente hasta su analisis.

Se redujo el tamaiio de particulas mediante un moling
mecénico de granos, seguido de molinillo eléctrico. El tamaiig
de lamuestra se redujo por el método de cuarteo hasta obtener
aproximadamente 100g con un tamafiode particulade 1,1 9mm,

Se tomaron seis replicados de cada muestra que se analj-
zaron por duplicado.

Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones:

Humedad: se pesaron, al mg mds préximo, 5 gramos de
muestra en cdpsula de Petri y se llevé a estufa de aire a 105°C,
hasta peso constante, segin el método AOAC (11) N°935.29
o mét. 27.3.06 - 16th Ed.

Proteinas: se determinaron a través el método macro
Kjeldahl, con Sulfato de Sodio, Sulfato de Cobre pentahidratado
y Selenio enrelacién 10:1:0.1, como mezcla catalizadora para
1a digestidn, usando el Método AOAC 991.20 0 mét. 33.2.11
- 16th Ed. Se pesaron aproximadamente 0.500+0.001 gramos
de muestra molida y seca, se trasladaron a un balén Kjeldahl.
Luego se agregaron 2.5 g de mezclacataliticay 10 mL de 4cido
sulfirico concentrado. Se digiri6 hasta que los humos blancos

de anhidrido sulfiirico hubieran desaparecido y el digerido
estuviera claro, por aproximadamente 4 h. Una vez que el
digerido alcanzé la temperatura ambiente se transfirié a un
matraz volumétrico de 100 mL y se llevé a volumen con agua
destilada. Se tomaron alicuotas de 10 mL y se introdujeron en
launidad de destilacién, se agregaron 8 mL NaOH 50%, agua
destilada y se calent6 hasta destilar todo el NH3. Este fue
colectado en un erlenmeyer de 250 mL conteniendo 10.0£0.1
mL H3BO3 4%. El destilado se titulé con Acido Sulftrico
0.05N, usando una mezcla de rojo de metilo y verde de bromo
cresol como disolucién indicadora.

Grasa Total: se efectud siguiendo el método de Soxhlet.
con éter de petrdleo (30 - 60°) como reactivo extractor,
siguiendo €l Método AOAC 920.39 o mét. directo 4.5.01. Se
pesaron 10.000g+0.001 de muestramolida y secay se colocaronen
el cartucho de extracci6n. Se calentd a través de manta calefactora
durante4h.,luegodelas cualesderetir6 el cartuchoy se evapord gran
partedel disolvente. Se dejéenfriaren desecadory, una vezalcanzada
la temperatura ambiente, se peso.

Cenizas: se emplearon muestras molidas, secas y libres de grasa
para las determinaciones. Las muestras se colocaron en muflaa 550
°C, hasta obtener ceniza blanca, libre de carbono, segiin el método
directo AOAC N° 968.08 o mét. 4.8.02 (D) -16th Ed.,

La suspensién de las cenizas para la determinacién de
minerates se hizo con Acido Nitrico 6N y 3N. Se transfirieron
a matraces volumétricos de 100 mL y fueron llevados 3
volumen con agua bidestilada.

Minerales: s¢ usé un espectrofotémetro de Absorcion
Atémica Metrolab250 AA, consalidadigital, segiin el método
AOAC 965.09 0 mét. 2.6.01, para Cobre (= 3247 nm, sensibi-
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lidad =0.040 ppm), Hierro (= 2483 nm, sensibilidad = 0.062
ppm), Zinc (= 2139 nm, sensibilidad = 0.009 ppm) y Arsénico
(= 1937 nm, sensibilidad = 0.78 ppm).

La determinacién de Fésforo se realizé segiin el método
colorimétrico (12), usando una espectrofotémetro (UV-V)
HITACHI U-2000. Se empleé fosfato didcido de potasio
como disolucién estdndar, dcido clorhidrico 1IN como
hidrolizante y una mezcla de 4cido ascérbico y molibdato de
amonio como reactivo de color.

Todo el material de vidrio usado para la determinacién de
minerales asi como los crisoles para la determinacién de
cenizas fueron lavados, primero con 4cido nitrico 3N, y luego
tres veces con agua bidestilada.
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Estadistica: Los datos obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante el Andlisis de la Varianzay Andli-
sis Miiltiple de Rangos utilizando el Test de la Diferencia
Minima (Limite) significativa (LSD), con un 95% de signifi-
cacién (13).

Las muestras (individuos) conjuntamente con todas sus
propiedades fueron evaluadas mediante un Andlisis de Com-
ponentes Principales (ACP) y un método de Clasificacion por
Dendograma, utilizando el software SPADN (14,15).

EnlaTabla 1se muestran los datos publicados enla Tabla
de Composiciéon Quimica de los Alimentos CENEXA -
FEIDEN (16).

TABLA 1
Composicién quimica y contenido de Fe y P de poroto, maiz, soja, lenteja y trigo
(Tabla de Composicién Quimica de Alimentos CENEXA - FEIDEN)

Alimento Origen Proteinas Grasa Hierro Fésforo
(g/100gMS) (g/100gMS) (mg/100gMS) (mg/100gMS)
Poroto TINN 30,2 1,0 9,16 378
HBNS 25,1 1,8 8,76 477
Maiz Blanco TINN 10,5 5,0 3,5 344
Mafz Amarillo TINN 9,92 4,7 3,5 322
Sémola SOUCI 9,8 0,8 1,15 -
TINN 11,1 0.8 0,81 115
QUAKER 12,0 1,5 4,3 386
Soja (g. entero) TINN 36,1 174 8,65 633
Lenteja HBNS8 27,8 1,2 7,64 423
TINN 27,6 1,0 9,35 411
Trigo (g.entero) HBNS 14,6 29 5,52 444
MS: Muestra seca
RESULTADOS de Proteinas oscilan entre 16,65 y 25,96; los de Grasa entre

Los valores obtenidos para las variedades analizadas de
poroto: alubia, negro, grand berry, carioca, colorado, oval,
pallares, small red, novy bean y great northern, se muestran
en la Tabla 2. En la misma puede observarse que los valores

0,54 y 1,22; los de Cenizas entre 3,45 y 5,26, expresados
como g/100g muestrahimeda; los de Cu entre 0,83y 2,42; los
de Fe entre 8,91 y 76,03; los de Zn entre 2,50y 6,08 y los de P
entre 295 y 577, expresados como mg/100g muestra hiimeda.

TABLA?2
Composicién centesimal y contenido de minerales de distintas variedades de poroto

Muestra Humedad Proteinas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P

g/100g g/100g g/100g £/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Poroto Alubia (a) 12,70+ 0,85 19,76 £ 1,88 0,75+ 0,02 3974045 1,19+0,35 1141129 250+041 468 +20
Poroto Negro (a) 12,91 £0,75 20,56 +1,73 0,98 £ 0,05 409+039 1,22+028 1590124 352+032 418+36
Poroto Grand Berry (a) 13,37+ 1,02 21,50+2,30 0,98%0,05 3,79+0,61 0,99+0,03 17,70+1,62 3,15£0,20 440+2
Poroto Carioca (a) 13,27+ 1,62 20,02+2,79 0,88 + 0,06 3,87+0,27 0,98+023 891144 2991026 295+8
Poroto Colorado (b) 13,17 £ 0,37 19,63 £ 0,81 1,22 £0,01 500+0,06 1,06£0,04 13, 76+225 3,64+047 542+29
Poroto Oval (b) 12,68 + 0,01 18,16+ 0,34 1,07+0,003 4,35+0,05 1,11+£0,04 950+0,89 3,88+0,39 46012
Poroto Patlares (c) 14,18 £ 0,05 16,65+ 0,29 0,62+0,006 526015 242+0]19 76,03%+6,16 6,08+0,304 577%2
Poroto Small Red (d) 13,72 £ 0,40 25,31+£2,04 0,84 0,06 3,45+0,35 0,83+£0,03 1456+030 2,51+0,09 442+2
Poroto Novy Bean (d) 13,83+ 0,57 25,96+ 2,35 1,11 £0,007 3,46+009 1,57+0,18 22,89+0,52 3,20+0,14 334+29
Poroto Great Northern (¢) ~ 13,04+0,24 2096+ 147 054+£0,02 489+005 098+0,15 980+1,11 365+026 478+28

Nalubia=6, Nnegro=6, Ncarrioca=3, Ncolorado=2, Ngrand berry=2, Nsmall red = Nnovy bean = Noval = Npallares = 1 (N= N° de muestras)

Valores expresados como X * DS (media * desviacién standard)

Igual letra indica igualdad estadistica de los individuos, comparados segtin un anlisis de componentes principales (ACP) y clasificacién por Dendograma

utilizando el método SPADN (14,15).
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EnlaTabla 3 se muestran los valores obtenidos para las
distintas muestras de maiz: blanco perla, blanco 8 rayas,
amarillo leales, amarillo Trépico 327, amarillo pisingallo y
sémola de maiz amarillo. Los datos obtenidos varian entre:
Proteinas 7,34y 9,00; Grasa 0,54 y 1,14; Cenizas 0,68 y 1,55,
expresados como g/100g muestra himeda; Cu 0,30y 1,21;Fe
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1,11y 11,48;Zn0,96y 3,16, P38 y 325, expresados como mg/
100g muestra himeda.

Lacomposicién quimicay el contenido de mineralesde lag
muestras de soja, lenteja y trigo analizadas, se muestran en |3
Tabla 4.

TABLA 3
Composicién centesimal y contenido de minerales de distintas variedades de maiz

Muestra Humedad Protefnas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P

g/100g g/100g g/100g 2/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Maiz Blanco Perla (a) 13,88+0,11 8,95+1,23 0,92+£0,02 1,481+0,06 0,75+0,07 11,48+0,99 249+065 325+23
Maiz Blanco 8 Rayas (b) 1295+£026 734+062 0,890,001 1,13£0,09 0,66+0,06 3,38+0,51 1,75+£0,05 26110.18
Maiz Amarillo Leales (a) 13,36£0,40 10,63£1,05 079£0,02 1,13£0,09 0,30+£0,03 9,46+0,21 3,16+ 0,27 281+26
Mafz Amarillo Trépico 327(a) 13,93+072 9,84+0,84 1,13+0,14 1,55+0,06 073+0,02 6,37+0,12 1,97 +£0,035 251%26
Mafz amarillo Pisingallo (c) 12,66+£0,08 1086+054 0,54+£0,03 1,34+£0,05 1,21+0,04 7,740,444 1,85+0,06 20312
Maiz Amarillo Sémola (b) 12,83+£0,02 9,00£0,18 1,14+0,08 0,68+£005 0430007 1,11+0,04 096%+0,03 38+035

Nmaiz blanco perla = Nmaiz amarillo trépico 327 = 2, Nmaiz amarillo 8 rayas = N maiz amarillo leales = N maiz amanllo sémola =1 (N=N° de muestras).

Valores expresados como X £ DS (media * desviaci6n standard)

Igual letra indica igualdad estadistica de los individuos, comparados segiin un anilisis de componentes principales (ACP) y clasificacién por Dendograma

utilizando el método SPADN (14,15).

TABLA 4
Composicién centesimal y contenido de minerales de soja, lenteja y trigo

Muestra Humedad Protefnas Grasa Cenizas Cu Fe Zn P
g/100g g/100g g/100g g/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
SojaFT11 10,22+0,35 36,87+0,05 6,83+0,08 6,29+0,01 1,38£0,007 7,61%0,29 4,20+ 0,06 6957
Lenteja 12,83 +£0,02 20,59+1,30 0,78+0,09 2,95%0,03 933,46 10,17+£0,58 2,66+0,15 175%2]
+67,87
Trigo 13,20+0,02 13,99+0,10 048+0,08 1,66+0,06 1,11£0,22 4241026 3,8540,43 558424
Nsoja = Nlenteja = Ntrigo = 1 (N=N° de muestras)

Valores expresados como X + DS (media * desviacién standard)

DISCUSION

Porotos : Los valores de proteinas, grasa y cenizas expresados
como g/100g de muestra seca ,de Fe y P, expresados comomg/100g
muestra seca, obtenidos al analizar las muestras de poroto alubia,
difieren de los informados por la Tabla de Composicién Quimicade
los Alimentos CENEXA - FEIDEN, indicados como TINN (17)y
HBN8 (18). Sin embargo, cabe destacar que estos tltimos son
también diferentes entre si. :

LaTabla CENEXA - FEIDEN no informael contenido de
Cu y Zn de los alimentos.

No se encontraron datos tabulados de la composicién de
las otras variedades de poroto analizadas.

Todas las variedades analizadas fueron comparadas en-
contrandose que pueden dividirse en 5 grupos segin la simi-
litud estadistica de su composicién (Tabla 2):

Grupo I: poroto alubia, negro, grand berry y carioca
Grupo II: poroto colorado y oval
Grupo III: poroto pallares
Grupo IV: poroto small red y novy bean
Grupo V: poroto great northern

El poroto pallares es el que presenta mayor contenido de
Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/100g).

Maiz : La Composicién Quimica y el Contenido de Fey
P de las muestras de maiz blanco y maiz amarillo, son
diferentes al valor del grano tipo TINN informado en la Tabla.

Las dos variedades de maiz blanco: perla y 8 rayas son
estadisticamente diferentes. Del mismo modo, las variedades
de maiz amarillo: leales y trépico 327, son estadisticamente
diferentes de la pisingallo, segin el an4lisis de componentes
principales (Tabla 3).
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La muestra maiz amarillo leales tiene mayor contenido de
Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de laregion. El
maiz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte-
nido de Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el maiz amarillo
pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).
Segin el Andlisis de Componentes Principales y posterior
Clasificacién pueden dividirse las muestras de maiz en 3
grupos:
Grupo I: maiz blanco perla, maiz amarillo leales y maiz
amarillo Trépico 327
Grupo II: maiz blanco 8 rayas y maiz amarillo sémola
Grupo I1I: mafz amarillo pisingallo

Lenteja - Soja (FT11) - Trigo: Los valores de Protefnas,
Grasa, Cenizas, Fe y P obtenidos son diferentes de los infor-
mados en la Tabla como Lenteja TINN y HBNS, Soja TINN
y Trigo TINN, respectivamente.

CONCLUSION

Las variedades poroto alubia, negro, grand berry y cartoca
son estadisticamente similares. El poroto colorado y el oval
por un lado y las variedades small red y novy bean por otro,
son también estadisticamente iguales. El poroto pallares y el
great northern no presentan similitud estadistica con ninguna
de las demds variables analizadas.

El poroto pallares es el que presenta mayor contenido de
Cu (2,42 mg/100g), Fe (76,03mg/100g) y Zn (6,08 mg/100g).

Las muestras de maiz blanco perla, maiz amarillo leales
y maiz amarillo trépico 327, presentan similitud estadisti-
ca. El maiz blanco 8 rayas y el maiz amarillo sémola son
también estadisticamente similares. El maiz amarillo
pisingallo no presenta similitud estadistica con ninguna de
las otras variedades analizadas.

La muestra maiz amarillo leales tiene mayor contenido de
Zn (3,16 mg/100g) que las demds variedades de laregién. El
maiz blanco 8 rayas es la variedad que presenta mayor conte-
nido de Fe (11,48 mg/100 g), mientras que el maiz amarillo

pisingallo es la de mayor contenido de Cu (1,21 mg/100g).
La lenteja, la sojay el trigo fueron analizados a partir
de Ia dinica variedad que se produce en la regi6n.
Por tltimo cabe destacar que la informacién generada es
mucho mds precisa y completa que la existente.
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