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R E S U M E N

Se d e te rm in ó  la a c tiv id a d  a n t it r íp t ic a  en leg u m in o sas  c u lt iv a d a s  en  
C h ile : a )  po ro to  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórtola, coscorrón y  zeus); b ) 
h aba (V ic ia  fa b a ); c ) a r v e ja  (P isum  sativum ); d ) le n te ja  (Lens esculen­
ta ); e ) g a rb a n zo  (C icer arietinum ); f )  c h íc h a ro  (Lathyrus sativus); g )  
soya (G lyc in e  m a x ); h ) lu p in o  (Lupinus albus v a r  astra y Lupinus luteus 
v a r  aurea); i )  ta m a ru g o  (Prosopis tam arugo). L a  m a y o r  a c tiv id a d  se o b ­
servó  en la  soya: 28.39 U IT /m g  de m u e s tra  seca desgrasada , el c h íc h a ro  
y  el poro to  en sus d ife re n te s  v a rie d a d e s  ta m b ié n  p re s e n ta ro n  v a lo re s  a l ­
tos. H a b a , a r v e ja ,  le n te ja , g a rb an zo  y  ta m a ru g o , p re s e n ta ro n  v a lo re s  b a ­
jos. N o se destacó a c tiv id a d  a n t it r íp t ic a  en los lu p ino s.

Se a p lic a ro n  d iversos tra ta m ie n to s  té rm ic o s  a la v a r ie d a d  de poro to  
q u e p resentó  la m a y o r c o n ce n trac ió n  de in h ib id o r  tr íp t ic o . Los t r a t a ­
m ien to s  té rm ic o s  po r v ía  h ú m e d a  e lim in a ro n  casi c o m p le ta m e n te  el in h i ­
b id o r in d e p e n d ie n te m e n te  si se re a liz a b a  re m o jo  p o r 14 horas, o si la 
m u e s tra  es tab a  e n te ra  o m o lid a . Se e s tu d ia ro n  los efectos del c a lo r  po r  
v ía  seca: a l c a le n ta r  los poro tos en te ro s  en e s tu fa  a 1 0 0 °C  p o r un a h o ra , 
sin re m o jo  p re v io , la d e strucc ión  fu e  b a s ta n te  escasa (8 .8 % ) ;  al r e a liz a r  
la  m ism a  e x p e r ie n c ia  con el p ro d u c to  m o lid o  se o b tu v o  un descenso m a ­
y o r  (4 1 .1 %  y  en una te rc e ra  e x p e r ie n c ia  con poro to  e n te ro  y  c a lo r  seco, 
con re m o jo  p re v io , se o b tu vo  un 3 6 .9 %  de in a c tiv a c ió n  del in h ib id o r .

Los tra ta m ie n to s  po r v ía  h ú m e d a  bastan p a ra  e l im in a r  casi to ta lm e n te  
el in h ib id o r  t r íp t ic o . El c a lo r  seco solo lo e lim in a  en fo rm a  p a rc ia l, i n ­
flu y e n d o  el g rad o  de d iv is ió n  de la s e m illa  y  el re m o jo  p re v io .

* Financiado por OEA, a través del proyecto “Introducción racional de leguminosas 
en la alimentación infantil'’, 1971-1972.

* *  Dirección actual: División de Política Alimentaria y Nutrición, FAO, Roma. 
Recibido: 11-12-72.
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen un importante recurso ali­
mentario actual y potencial para la alimentación humana, es­
pecialmente en aquellas regiones donde la producción de pro­
teínas de origen animal es escasa (1 ). Numerosas investiga­
ciones han demostrado la toxicidad de las leguminosas cru­
das (2-9). Se han descrito diversos compuestos responsables 
de esta acción: hemaglutininas, saponinas, antivitaminas, glu­
cósidos cianogenéticos, inhibidores de enzimas proteolíti- 
cas (6 ).

En la literatura se puede encontrar abundante información 
sobre la actividad antitríptica de leguminosas cultivadas en 
otros países (6 ). Sin embargo, en Chile no existía ninguna 
comunicación al respecto.

En esta oportunidad presentamos valores de actividad 
antitríptica en semillas de leguminosas cultivadas en Chile: 
además aplicamos diferentes tratamientos utilizados habi­
tualmente en la preparación tanto doméstica como industrial 
de las leguminosas, y  estudiamos los efectos que ellos produ­
cen sobre la actividad antitríptica.

M ATERIALES Y  METODOS

Se determinó la actividad antitríptica en diversas legu­
minosas cultivadas en Chile:
1.— Leguminosas de consumo humano, a) fréjol o poroto 

(Phaseolus vulgaris var tórtola, coscorrón y zeus) ;  b ) ha­
ba (V icia  fába);  c) arveja (Pisum sativum );  d) lenteja 
(Lens esculenta); e) garbanzo (Cicer arietinum ) ;  f ) chí­
charo (Lathyrus sativus), especie de escaso consumo, y 
g ) soya ( Glycine m a x ), leguminosa de amplio consumo en 
otros países; en Chile recién se está iniciando la fase 
de cultivo comercial.

2.— Leguminosas de uso potencial en la alimentación humana. 
Lupino (Lupinus albus y  Lupinus luteus), actualmente se 
destinan a la alimentación animal; se están realizando los 
estudios nutricionales y  tecnológicos para definir su po­
sible introducción a la dieta humana.

3.— Leguminosa de consumo animal. Tamarugo (Prosopis ta- 
marugo), esta especie se cultiva como único recurso forra­
jero en la Pampa del Tamarugal, zona desértica del Norte 
de Chile. (10).
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Tratamientos

En el poroto tórtola (Phaseolus vulgaris) se realizaron los 
siguientes tratamientos:
1.— Molido*, autoelavado 20’ a 121°C y secado**.
2.— Cocido 1 hr a ebullición, secado y  molido.
3.— Remojado por 14 hr, calentado en autoclave 20’, secado y 

molido.
4.— Remojado 14 hr, calentado a ebullición 1 hr, secado y mo­

lido.
5.— Calentado en olla a presión (10 Ib) por 20’, secado y mo­

lido.
6.— Remojado por 14 hr, calentado en olla a presión (10 Ib) 

por 20’, secado y molido.
7.— Entero, calentado en estufa a 100°C por 1 hr.
8.— Molido, calentado en estufa a 100°C por 1 hr.
9.— Entero, remojado por 14 hr, calentado en estufa a 100°C 

por 1 hr.

Determinación de la actividad antitríptica

Las muestras de las leguminosas crudas y sometidas a los 
diversos tratamientos se molieron y  pasaron a través de un 
tamiz de 100 mesh. La actividad inhibidora de tripsina se de­
terminó según el método de Kakade et al (13) utilizando caseí­
na libre de vitaminas (Nutritional Biochemicals Co., Cleve­
land, Ohio), y  tripsina cristalizada libre de sales, (Worthing­
ton Biochemical Corp., Freehold, N. J.).

Para expresar los resultados sobre peso seco, simultánea­
mente se determinó la humedad en otras muestras por deseca­
ción a 105°C, hasta peso constante.

Expresión de la actividad. Una unidad de tripsina se de­
fine arbitrariamente como el incremento en 0.01 unidades de 
absorbancia a 280 m/* en 20’ por 10 mi de la mezcla reaccio­
nante. La actividad de inhibidor de tripsina se define como 
el número de unidades inhibidas de tripsina (U IT ) .

* L a  muestra fue m olida en un m olino eléctrico, después de som eterla 
a tratam iento se pasó a través de un tam iz de 100 mesh.

** Siem pre que aparece e l térm ino “ secado” , s ign ifica que la  muestra se 
secó a tem peratura ambiente, con ayuda de un ventilador.
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La composición de la mezcla reaccionante es la siguiente: 
alícuotas de 0.2 a 1.0 mi del extracto de semilla, llevando a 
un volumen de 1.0 mi con buffer fosfato; 1 mi de la solución 
stock de tripsina, 2 mi de solución de caseína y 6 mi de ácido 
tricloroacético.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

La actividad antitríptica de las diferentes leguminosas cru­
das estudiadas se muestran en la Tabla 1. Los valores encon­
trados fluctúan entre 1.51 a 28.39 UIT/mg de alimento. La 
mayoría de las leguminosas presentan valores bajos: 1.51 a 
4.75 y  los más altos correspondieron a soya, chícharo y  po­
roto. Esta tendencia está de acuerdo con lo informado por di­
ferentes investigadores (2-5), en el sentido que el poroto y 
la soya muestran los valores más altos de actividad antitríp­
tica. Es necesario destacar también las fluctuaciones que se 
observan en las diferentes variedades de porotos, desde 13.17 
a 21.71 UIT/mg. En las dos variedades de lupinos analizadas 
no se encontró actividad antitríptica. Los valores que apare­
cen en la literatura para leguminosas cultivadas en otros 
países están informados en unidades distintas a las utilizadas 
por nosotros, lo que limita las posibilidades de comparación.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos al apli­
car los diversos tratamientos térmicos; a partir de ellos se 
puede inferir que la actividad antitríptica se elimina casi to­
talmente en todos aquellos tratamientos en que se empleó 
calor húmedo (tratamientos 2 al 7), independientemente si és­
te se aplica en olla común, olla a presión o autoclave. Es ne­
cesario recalcar que el remojo previo por 14 hr no influyó en 
los valores obtenidos. Nuestros resultados concuerdan con lo 
demostrado por Hintz y cois. (12), Kakade y Evans (11) en 
el sentido que basta el tratamiento por calor húmedo para 
destruir el inhibidor tríptico.

Los tratamientos 8 a 10 mostraron diversos grados de inac­
tivación del inhibidor, no lográndose en ninguno de ellos la 
magnitud alcanzada con los calentamientos en medio húmedo. 
Es necesario destacar que el poroto entero, no sometido a re­
mojo, ni molido, tratado durante 1 hr, mostró escasamente un 
8.8% de disminución de la actividad, resultado que es de in­
dudable importancia práctica pues se asemeja a algunos pro-
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T A B L A  N 9 1
IN H IB ID O R  D E  T R IP S IN A  ( U IT /m g )  E N  S E M IL L A S  S E C A S  D E S G R A ­

S A D A S  D E  L E G U M IN O S A S  C R U D A S

*
N o m b re  com ún N o m b re  c ie n tíf ic o  U IT /m g

Poroto Phaseolus vu lgaris var zeus 13,17 ± 0,69
P oroto Phaseolus vu lgaris var coscorrón 14,40 ± 0,81
P oroto Phaseolus vu lgaris va r  tórto la 21,71 ± 1,43
Tam arugo Prosopis tamarugo 2,09 0,52
Chícharo Lathyrus sativus 14.30 •4- 1,35
A r v e ja Pisum  sativus 1,71 ± 0,15
Len te ja Lens esculenta 1,51 ± 0,23
Garbanzo C icer arietinum 4,75 ± 0,57
Lupino Lupinus albus va r astra — —

Lupino Lupinus luteus var aurea — —
Soya G lycine m ax 28,39 -t- 1,77
Haba V ic ia  faba 1,93 0,11

* Una unidad de tripsina (U T ) ,  se define arb itrariam ente como e l in cre­
m ento en 0.01 unidades de absorbancia a 280 rna en 20’ por 10 m i de 
m ezcla  reaccionante. (L a  composición de la m ezcla reaccionante aparece 
en el te x to ).
L a  actividad del inh ib idor de tripsina se define como e l número de un i­
dades inhibidas de tripsina (U IT ) .

cesos industriales de preparación de sopas y harinas de po­
roto. Cuando el poroto se muele, se logra 41% de inactivación 
lo que se explicaría por el rompimiento del exosperma de la 
semilla y  además por un aumento de la superficie de contac­
to.

S U M M A R Y

T o x ic  F acto rs  in C h ile a n  L egu m es. I I :  T ry p s in  in h ib ito r  a c t iv ity

Seeds o f leg um es g ro w n  in C h ile : P h as eo lu s  v u lg a r is  v a r  tó r to la , cos­
c o rró n , zeus; V ic ia  fa b a ; P isu m  s a tiv u m ; L e n s  escu len ta ; C ic e r  a r ie t in u m ;  
L a th y ru s  sa tivu s; G ly c in e  m a x ; L u p in u s  a lb u s  v a r  as tra  y  L u p in u s  lu teu s  
v a r  a u re a ; P rosop is  ta m a ru g o , w e re  a n a liz e d  fo r  th e ir  t ry p s in  in h ib ito r  a c ­
t iv i ty .

T h e  h ighest a c t iv ity  w as  fo u n d  in soybean: 28.39 u n its  p e r m g o f  d e ­
fa tte d  d ry  s a m p le . L a th y ru s  s a tiv u s  an d  a ll th e  s tu d ie d  P haseo lus  sh ow ed  
high a c tiv ity ;  V ic ia  fa b a , P isum  s a tiv u m , Len s  escu len ta , C ic e r  a r ie t in u m ,  
an d  P rosop is  ta m a ru g o , sh o w ed  lo w  va lu e s  an d  no a c t iv ity  w as  fo u n d  in 
both L u p in u s .

H u m id  h e a t tre a tm e n ts  e lim in a te  th e  in h ib ito r  a c t iv ity .  W h e n  a p p ly in g  
d ry  h e a t o n ly  a p a rt ia l in a c tiv a t io n  w a s  fo u n d  a m o re  p o s itive  resu lts  w as  
fo u n d  w h e n  th e  m a te ra ls  had  been p re v io u s ly  soaked d u rin g  14 hours.
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