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RESUMEN

Se determind la actividad antitriptica en leguminosas cultivadas en
Chile: a) poroto (Phaseolus vulgaris var tortola, coscorrén y zeus); b)
haba (Vicia faba); ¢) arveja (Pisum sativum); d) lenteja (Lens esculen-
ta); e) garbanzo (Cicer arietinum); f) chicharo (Lathyrus sativus); g)
soya (Glycine max); h) lupino (Lupinus albus var astra y Lupinus luteus
var aurea); i) tamarugo (Prosopis tamarugo). La mayor actividad se ob-
servd en la soya: 28.39 UIT/mg de muestra seca desgrasada, el chicharo
y el poroto en sus diferentes variedades también presentaron valores al-
tos. Haba, arveja, lenteja, garbanzo y tamarugo, presentaron valores ba-
jos. No se destacd actividad antitriptica en los lupinos. :

Se aplicaron diversos tratamientos térmicos a la variedad de poroto
gque presentd la mayor concentracion de inhibidor triptico. Los trata-
mientos térmicos por via himeda eliminaron casi completamente el inhi-
bidor independientemente si se realizaba remojo por 14 horas, o si la
muestra estaba entera o molida. Se estudiaron los efectos del calor por
via seca: al calentar los porotos enteros en estufa a 100°C por una hora,
sin remojo previo, la destruccién fue bastante escasa (8.8%); al realizar
la misma experiencia con el producto molido se obtuvo un descenso ma-
yor (41.1% y en una tercera experiencia con poroto entero y calor seco,
con remojo previo, se obtuvo un 36.9% de inactivacidn del inhibidor.

Los tratamientos por via hiimeda bastan para eliminar casi totaimente
el inhibidor triptico. El calor seco solo lo elimina en forma parcial, in-
fluyendo el grado de divisién de la semilla y el remojo previo.

* Financiado por OEA, a través del proyecto “Introduccién racional de leguminosas
en la alimentacidén mia.ntu ’, 1971-1972.

*% Direccién actual: Divisién de Politica Alimentaria y Nutricién, FAO, Roma.
Recibido: 11-12-72.
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen un importante recurso ali-
mentario actual y potencial para la alimentacién humana, es-
pecialmente en aquellas regiones donde la produccién de pro-
teinas 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 accidon: hemaglutininas, saponinas, antivitaminas, glu-
co6sidos cianogenéticos, inhibidores de enzimas proteoliti-
cas (6).

En la literatura se puede encontrar abundante informacion
sobre la actividad antitriptica de leguminosas cultivadas en
otros paises (6). Sin embargo, en Chile no existia ninguna
comunicacion al respecto.

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

MATERIALES Y METODOS

Se determiné la actividad antitriptica en diversas legu-

minosas cultivadas en Chile:

1.—Leguminosas de consumo humano. a) fréjol o poroto
(Phaseolus vulgaris var tértola, coscorréon y zeus); b) ha-
ba(Vicia faba); c¢) arveja (Pisum sativum); d) lenteja
(Lens esculenta); e) garbanzo (Cicer arietinum); f) chi-
charo (Lathyrus sativus), especie de escaso consumo, y
g) soya (Glycine max), leguminosa de amplio consumo en
otros paises; en Chile recién se esta iniciando la fase
de cultivo comercial.

2.—Leguminosas de uso potencial en la alimentacion humana.
Lupino (Lupinus albus y Lupinus luteus), actualmente se
destinan a la alimentacion animal; se estan realizando los
estudios nutricionales y tecnolégicos para definir su po-
sible introduccion a la dieta humana.

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

En el poroto tortola (Phaseolus vulgaris) se realizaron los

siguientes tratamientos:

1.—~Molido*, autoclavado 20’ a 121°C y secado™*.

2.—Cocido 1 hr a ebullicién, secado y molido.

3.—Remojado por 14 hr, calentado en autoclave 20’, secado y
molido.

4 —Remojado 14 hr, calentado a ebullicién 1 hr, secado y mo-
lido. :

5.—Calentado en olla a presiéon (10 1b) por 20°, secado y mo-
lido.

6.—Remojado por 14 hr, calentado en olla a presién (10 1b)
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.

Determinaciéon de la actividad antitriptica

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-
termindé segun el método de Kakade et al (13) utilizando casei-
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, simultanea-
mente se determiné la humedad en otras muestras por deseca-
cién a 105°C, hasta peso constante.

Expresion de la actividad. Una unidad de tripsina se de-
fine arbitrariamente como el incremento en 0.01 unidades de
absorbancia a 280 my en 20’ por 10 ml de la mezcla reaccio-
nante. La actividad de inhibidor de tripsina se define como
el nimero de unidades inhibidas de tripsina (UIT).

* La muestra fue molida en un molino eléctrico, después de someterla
a tratamiento se pasé a través de un tamiz de 100 mesh.

** Siempre que aparece el término “secado”, significa que la muestra se
secd a temperatura ambiente, con ayuda de un ventilador.
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La composicion de la mezcla reaccionante es la siguiente:
alicuotas de 0.2 a 1.0 ml del extracto de semilla, llevando a
un volumen de 1.0 ml con buffer fosfato; 1 ml de la solucién
stock de tripsina, 2 ml de solucién de caseina y 6 ml de acido
tricloroacético.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

La actividad antifriptica de las diferentes leguminosas cru-
das estudiadas se muestran en la Tabla 1. Los valores encon-
trados fluctian entre 1.51 a 28.39 UIT/mg de alimento. La
mayoria de las leguminosas presentan valores bajos: 1.51 a
4.75 y los mas altos correspondieron a soya, chicharo y po-
roto. Esta tendencia esta de acuerdo con lo informado por di-
ferentes investigadores (2-5), en el sentido que el poroto y
la soya muestran los valores més altos de actividad antitrip-
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 encontrd actividad antitriptica. Los valores que apare-
cen en la literatura para leguminosas cultivadas en otros
paises estan informados en unidades distintas a las utilizadas
por nosotros, lo que limita las posibilidades de comparacion.

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 antitriptica se elimina casi to-
talmente en todos aquellos tratamientos en que se empled
calor hiimedo (tratamientos 2 al 7), independientemente si és-
te se aplica en olla comun, olla a presién o autoclave. Es ne-
cesario recalcar que el remojo previo por 14 hr no influy6 en
los valores obtenidos. Nuestros resultados concuerdan con lo
demostrado por Hintz y cols. (12), Kakade y Evans (11) en
el sentido que basta el tratamiento por calor humedo para
destruir el inhibidor triptico.

Los tratamientos 8 a 10 mostraron diversos grados de inac-
tivacion del inhibidor, no lograndose en ninguno de ellos la
magnitud alcanzada con los calentamientos en medio hiimedo.
Es necesario destacar que el poroto entero, no sometido a re-
mojo, ni molido, tratado durante 1 hr, mostr6 escasamente un
8.8% de disminucién de la actividad, resultado que es de in-
dudable importancia practica pues se asemeja a algunos pro-
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TABLA N? 1
INHIBIDOR DE TRIPSINA (UIT/mg) EN SEMILLAS SECAS DESGRA-
SADAS DE LEGUMINOSAS CRUDAS

Ed

Nombre comuin Nombre cientifico UIT/mg
Poroto Phaseolus vulgaris var zeus 13,17 + 0,69
Poroto Phaseolus vulgaris var coscorrén 1440 + 0,81
Poroto Phaseolus vulgaris var tértola 21,71 + 1,43
Tamarugo Prosopis tamarugo 2,09 = 0,52
Chicharo Lathyrus sativus 1430 = 1,35
Arveja Pisum sativus : 1,71 = 0,15
Lenteja Lens esculenta 1,51 = 0,23
Garbanzo Cicer arietinum 4,75 + 0,57
Lupino Lupinus albus var astra — —_
Lupino Lupinus luteus var aurea —_ —_
Soya Glycine max 28,39 = 1,77
Haba Vicia faba 1,93 = 0,11

Una unidad de tripsina (UT), se define arbitrariamente como el incre-
mento en 0.01 unidades de absorbancia a 280 my en 20’ por 10 ml de
mezcla reaccionante. (La composicién de la mezcla reaccionante aparece
en el texto).

L.a actividad del inhibidor de tripsina se define como el nimero de uni-
dades inhibidas de tripsina (UIT).

cesos industriales de preparacién de sopas y harinas de po-
roto. Cuando el poroto se muele, se logra 41% de inactivacion
lo que se explicaria por el rompimiento del exosperma de la
semilla y ademas por un aumento de la superficie de contac-
to.

SUMMARY

Toxic Factors in Chilean Legumes. II: Trypsin inhibitor activity

Seeds of legumes grown in Chile: Phaseolus vulgaris var tortola, cos-
corron, zeus; Vicia faba; Pisum sativum; Lens esculenta; Cicer arietinum;
Lathyrus sativus; Glycine max; Lupinus albus var astra y Lupinus luteus
var aurea; Prosopis tamarugo, were analized for their trypsin inhibitor ac-
tivity.

The highest activity was found in soybean: 28.39 units per mg of de-
fatted dry sample. Lathyrus sativus and all the studied Phaseolus showed
high activity; Vicia faba, Pisum sativum, Lens esculenta, Cicer arietinum,
and Prosopis tamarugo, showed low values and no activity was found in
both Lupinus.

Humid heat treatments eliminate the inhibitor activity. When applying
dry heat only a partial inactivation was found a more positive results was
found when the materals had been previously soaked during 14 hours.



TABLA N9 2

EFECTO DE DIVERSOS TRATAMIENTOS SOBRE EL INHIBIDOR DE

TRIPSINA CONTENIDO EN POROTO (Phaseolus vulgaris),
VARIEDAD TORTOLA

Tratamientos

1~-Ninguno

2.—Molido, autoclavado 20’ a 121°C y secado

3.—Cocido 1 hr a ebullicidn, secado y molido

4.—Remojado 14 hr, calentado en autoclave 20°, secado y molido
5—Remojado 14 hr, calentado a ebullicién 1 hr, secado y molido
6.—Calentado olla a presion (10 1b) por 20’ secado y molido
7.—Remojado 14 hr, calentado olla a presién (10 1b) por 20, secado y molido
8.—Entero, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

9.—Molido, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

10.—Entero, remojado 14 hr, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

UIT/mg
21,71 + 143
0,38 *+ 0,07
0,44 = 0,08
0,23 + 0,05
0,28 = 0,07
0,33 = 0,07
0,28 =+ 0,08
19,82 + 0,93
12,78 + 0,67
13,70 + 0,62

9% dest.r
98,2
98,0
98,9
98,7
98,5
98,7

8,8
41,1
36,9

281
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