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RESUMEN

Se estudi6 la composicion porcentual y el valor nutritivo de harinas de
porotos blancos (Phaseolus vulgaris) y de lentejas (lens esculenta), y de sus
concentrados proteicos, preparados mediante extraccion alcalina y posterior
precipitacion de las proteinas al pH isoeléctrico.

Segin pudo determinarse, el contenido de aminoacidos azufrados por
gramo de nitrégeno es menor en los concentrados que en las harinas respecti-
vas, pero el contenido de lisina y treonina es similar.

El concentrado de porotos blancos tiene menor valor biolégico que la
harina, pero su digestibilidad es superior a pesar de tener igual concenfracién
de inhibidores de tripsina. La digestibilidad mejora notablemente por calen-
tamiento, pero no supera valores de 81°/o, aun después de someter las mues-
tras al proceso de autoclave. Al suplementar estas iltimas con metionina
se obtiene un valor biolégico promedio de 83.

El concentrado de lentejas también tiene menor valor bioldgico que la
harina, pero la digestibilidad es alta para ambas muestras (31°/o0) y no varia

Recibido: 14-3-77.

1 Miembros del Departaménto de Bromatologia y Nutricién Experimen-
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con el calentamiento. Se verifico la ausencia de inhibidores de tripsina. Al
suplementar estas muestras con metionina se obtiene un valor bioldgico pro-
medio de 63, debido al bajo contenido de triptofano, el segundo aminoacido
limitante.

Se establecio, asimismo, que a pesar de su valor bioldgico inferior, debi-
do a su alto contenido de lisina y treonina, los concentrados tienen igual po-
tencial como complemento de cereales que las harinas, con la ventaja de que
permiten una suplementacion mds efectiva sin incrementar la relacion legu-
minosa-cereales.

INTRODUCCION

Las leguminosas son productos de alto contenido proteico
que pueden servir para la produccién de concentrados a fin de
enriquecer otros alimentos. La obtencién de concentrados permi-
te la eliminacion de la fibra y de 1a mayor parte de los carbohidra-
tos, y esto hace posible el enriquecimiento en calorfas y 1a suple-
mentacion de alimentos para la infancia.

Son muchos los recursos tecnolégicos usados para la obten-
cién de concentrados proteicos (1,2). Los productos obtenidos
pueden diferir en su composicion de aminodcidos y en su conte-
nido en factores antinutricionales, segiin 1a variedad de la legu-
minosa y el método de obtencion utilizado (3).

En este trabajo se estudié la composicion porcentual y el
valor nutritivo de las harinas y de las fracciones proteicas aisladas
de dos especies de leguminosas: porotos blancos (Phaseolus vul-
garis) y lentejas (Lens esculenta). Se investigé también el efecto
de la coccién y de la suplementacidon sobre el valor nutritivo de
las muestras, y su poder de complementacién de una proteina
tipicamente deficiente en lisina, el gluten.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron harinas de porotos blancos (Phaseolus vulgaris)
y de lentejas (Lens esculenta) cultivadas en la provincia de Salta,
Argentina. Las muestras fueron facilitadas por un establecimiento
encargado de la produccion y comercializacion de harinas de legu-
minosas para la preparacion de sopas de coccién ripida. El proce-
samiento en fibrica de las semillas comprende el descascarado,
desecado y posterior molienda de los granos hasta que 1a harina
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pasa una malfa de 100 mesh.

Los concentrados proteicos se obtuvieron por extraccién con
solucion alcalina, método que permite obtener altos rendimientos
y una fraccién representativa de la protefna total (1,2). El mé-
todo utilizado se describe en la Figura 1.

Las condiciones usadas para precipitar las protefnas se
determinaron previamente en el laboratorio como aquéllas en las
que se obtenian mayores rendimientos. La proteina de porotos se
precipité a un pH de 3.9 y la protefna de lentejas a un pH de
4.2

La fraccion proteica precipitada se separé por centrifuga-
cion, se lavd dos veces con 3 ml de solucién acuosa llevada al pH
isoeléctrico correspondiente y, luego de separada por centrifuga-
¢ién, se secd en estufa al vacio y se guard6 en un desecador.

Para obtener suficiente cantidad de muestra para los expe-
rimentos bioldgicos, se utiliz6 el mismo procedimiento seguido
en la planta piloto.

Luego, las muestras de harinas y los concentrados proteicos
asf obtenidos se cocinaron en dos formas diferentes:

a) En autoclave, durante 20’, a una atmésfera de presion
(120.70C).

b) Coccién en recipiente abierto a 95-1009C durante 20
minutos. :

En ambos casos se usaron tres volimenes de agua por peso

de harina, y el material resultante se sec6 en estufa al vacfo, a
500cC.

Métodos Analiticos

El contenido de humedad, protefna total, grasa y cenizas se
determin6 por duplicado segiin los métodos oficiales de la AOAC
(4). La protefna se calculé multiplicando el contenido en nitroge-
no por el factor 6.25.

El contenido de aminodcidos de las muestras se determiné
mediante un analizador automitico de aminoacidos?, basado en el
procedimiento de Spackman, Stein y Moore (5), modificado para

2 Model K 8000, Phoenix Precision Instruments Co., Philadelphia, Pa.,
U.S.A.
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Harina de leguminosa

Harina/solucion; 1/20
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Harina/solucién 1:10
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Concentrado proteico

FIGURA 1

Fraccionamiento de las protefnas de harinas de porotos blancos (Phaseolus
vulgaris) y de harina de lentejas(Lens esculenta)
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permitir el uso de resinas esféricas. La cistina se analiz6 como 4ci-
do cisteico, previa oxidacién con icido perférmico (6) y el tripto-
fano usando el método cromatogrifico de Lunven (7) previa
hidrdlisis alcalina. Los distintos métodos de hidrélisis utilizados
han sido descritos previamente (8).

El contenido de aminodicidos esenciales se determiné también
por métodos microbiolégicos, usando el procedimiento descrito
por Basualdo, Carrera y Sanahuja (9). Los valores hallados con
ambos métodos no se diferencian en forma significativa, por lo
que en este trabajo se incluyen solamente los determinados por el
método cromatogrifico.

La lisina disponible se determind por el método de Carpenter
modificado (10), y la concentracion de factores antitripticos se
llev6 a cabo por el método de Kakade, Simmons y Liener (11),
usando caseina como sustrato de la tripsina.

Ensayos Bioldgicos
Utilizacion proteica neta (NPU)

La utilizacion proteica neta (NPU) se determiné segun las
técnicas de Miller y Bender (12), usando ratas albinas de la cepa
Wistar. Los pesos iniciales de los animales estaban comprendidos
entre 45 y 55 g, y el peso promedio entre los grupos no diferia
enmdsde 1 g. '

Los animales se mantuvieron en jaulas individuales y se les
suministr6 agua y dieta ad libitum.

Las dietas se prepararon diluyendo la proteina de las mues-
tras con dextrina hasta obtener un nivel final calculado de 109/o
de proteina; luego se suplementaron con 150/0 de aceite de
maiz, 59/o de mezcla de minerales (13), 0.59/0 de mezcla de vita-
minas liposolubles (13), 0.25°/0 de mezcla de vitaminas hidrosolu-
bles, y 0.159/0 de citrato de colina.

Los ensayos se hicieron con grupos de cuatro animales cada
uno. Las dietas se ensayaron por triplicado, usando paralelamente
un grupo de cuatro animales alimentados con la dieta libre de
proteinas, pero reemplazando la harina o concentrado proteico
por un peso igual de dextrina.

La digestibilidad se calculé segin la formula:
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I - (F - Fk)
De x 100
1
donde 1- Nitrégeno ingerido
F —  Nitrogeno fecal
Fk — Nitrégeno fecal del lote libre de proteinas.

El valor biolégico se calculd como:

NPU
= D

Ensayos de Suplementacion y de Complementacion

Se utiliz6 L-metionina para la suplementacion de las harinas
y de los concentrados proteicos. El aminodcido se agregd a las
harinas hasta un nivel del 0.4%/0 y a los concentrados hasta un
nivel del 1.29/0, lo que representa un aumento aproximado de
100 mg de L-metionina por g de N en las dietas finales. Los valo-
res reales de 1os aminodcidos azufrados se muestran mds adelante
(Tabla 4).

Los ensayos de complementacion se realizaron con gluten y
la muestra correspondiente. En la mezcla final, 70°/o de la pro-
teina provenia del gluten y 30%/o de la harina o del concentrado
proteico. Esta mezcla tiene un contenido relativamente bajo en
lisina (Tabla 4), y la complementacién ideal requeriria aumentar
la proporcién de leguminosa para obtener un valor bioldgico ma-
yor.

Las dietas para los ensayos biologicos se prepararon como se
describe anteriormente, con un nivel de 10°/o de proteina en la
dieta final.

RESULTADOS Y DISCUSION

" El método utilizado permiti6 la extraccion del 862/o % 20/o
del nitrégeno presente en la harina, pero no todo el nitrogeno
extraido precipita luego al pH de minima solubilidad de las frac-
ciones proteicas. Los rendimientos finales, expresados como por
ciento del nitrogeno obtenido como concentrado proteico respec-



VOL. XXVill (JUNIO, 1978) No. 2 175

to del original en la harina, son de 62 39/o para el concentrado
proteico de porotos (CPP) y de 64 % 30/5 para el concentrado
proteico de lentejas (CPL). Estos rendimientos se obtuvieron tra-
bajando en escala piloto, siendo un poco superiores cuando las
extracciones se realizaron en el laboratorio.

En la Tabla 1 se presenta la composicién porcentual de las
muestras estudiadas. Seglin se observa, el contenido de cenizas
baja considerablemente en los concentrados y el contenido en
proteinas se eleva aproximadamente de 23°/o en la harina de po-
rotos (HAP) a 75°/0 en el CPP, y de 26°/0 en la harina de lente-
jas (HAL) a 839/0 en el CPL.

TABLA1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS MUESTRAS

{g/100 g)

HAP cPP HAL CPL
Humedad 9.70 6.70 10.40 3.40
Cenizas 4.30 1.82 295 1.60
Extracto etéreo 118 - 1.28 -
Proteina (N x 6.25) 23.12 75.00 26.37 83.75
HAP — Harina de porotos (Phaseolus vulgaris).
CPP — Concentrado proteico de porotos.
HAL = Harina de lentejas (Lens esculenta).
CPL = Concentrado proteico de lentejas.

La Tabla 2 muestra los resultados del anilisis aminoacidico
y el contenido de lisina disponible de las muestras luego de 4 me-
ses de almacenamiento a temperatura y humedad ambiente (apro-
ximadamente 20°C y 809/o de saturacion). El contenido de lisina
disponible en todos los casos excede de 952/o de la lisina total, lo
que indica muy poca pérdida del aminodcido durante este tiempo
de almacenamiento en las condiciones usadas.

Como lo revelan los datos, la composicion de las harinas y de
los concentrados proteicos difiri6 en varios aminoacidos, por lo
que los concentrados no son representativos de la proteina total.
Esta diferencia ya ha sido encontrada por otros autores (3,14).
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TABLA 2

COMPOSICION AMINOACIDICA DE LAS HARINAS Y DE LOS
CONCENTRADOS PROTEICOS DE POROTOS Y LENTEJAS

" {ma/a N)

Aminoécido HAP* cpPpP HAL CPL
Isoleucina 357 372 389 341
Leucina 480 606 488 627
Lisina 482 468 - 428 443
Metionina 62 67 51 52
Cistina 69 48 47 32
Azufrados totales 131 115 928 84
Fenilalanina 356 407 327 415
Tirosina 206 276 254 : 270
Aromaticos totales 562 683 581 685
Treonina 238 293 238 234
Triptofano 64 77 45 44
Valina 297 281 315 352
Arginina 375 351 493 457
Histidina 175 ‘256 162 137
Alanina 260 275 271 287
Acido aspdrtico 768 814 765 913
Acido glutimico 992 1,016 1,080 1,198
Glicina 286 322 262 - 278
Prolina 248 262 290 301
Serina 366 407 332 380
Lisina disponible 461 446 395 420

* Para abreviaturas, véase Tabla 1.

El contenido de aminodcidos azufrados es menor en los con-
centrados proteicos que en las harinas respectivas, debido al menor
contenido en cistina de los concentrados (Tabla 2).

Resultados comparables fueron constatados por otros autores
en las fracciones aisladas de leguminosas (14,15).

Se puede observar que el contenido de aminodcidos azufra-
dos es apreciablemente mas bajo en las lentejas que en los porotos,
lo que indica un menor valor biol6gico de las lentejas por ser éstos
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Jos aminodcidos limitantes. Ello se evidencié después en los ensa-
yos biologicos.

Los aminodcidos limitantes en segundo lugar probablemente
sean treonina y triptofano, que se encuentran en mayor concentra-
cion en CPP que en HAP y en concentracion semejante en CPL y
HAL. La concentracion de lisina, aminoacido muy importante en
caso de usar estas muestras para la suplementacion de cereales, es
pricticamente igual cuando se compara el concentrado con la
harina respectiva. .

Con el fin de estudiar el valor nutritivo de las muestras, se
determiné Ia utilizacion proteica neta (NPU), digestibilidad, valor
biolégico y concentracion de factores antitripticos (Tabla 3).
Estos ensayos se hicieron en las muestras crudas, autoclaveadas
20’ a 1 atm de presion (120.79C) o cocidas 20’ a 95—-100°C.

La harina de porotos cruda tiene baja utilizacion proteica
neta (NPU) y baja digestibilidad, asi como una concentracion
alta de factores antitripticos. Alsometerla alautoclave se destru-
yen totalmente estos factores observindose un aumento en la
digestibilidad y en NPU, pero el valor biolégico permanece inal-
terado, 1o cual indicarfa que el mayor valor de NPU se debe sélo
al aumento de digestibilidad de la proteina.

Luego de la coccion en recipiente abierto se observa también
un aumento semejante en la digestibilidad de HAP, aunque en
este caso se verificO la presencia de factores antitripticos resi-
duales. .

Jaffé y Flores (16) han verificado la ausencia de correlaciones
entre digestibilidad de porotos y su concentracién de inhibidores
enziméticos.

El CPP tiene un NPU un poco menor que la HAP, pero su
digestibilidad es mayor a pesar de que los factores antitripticos
se aislan en concentracién semejante a la hallada para la HAP.
Es probable que el menor valor biolégico obtenido se haya debido
a la menor concentracion de aminodcidos azufrados que acusa el
CPP comparado con la HAP.

El proceso de autoclave aumenta algo mais la digestibilidad
del CPP, hasta obtener valores semejantes a los obtenidos para la
HAP también sometida al autoclave.

Las muestras de lentejas tienen menor valor bioldgico que las
de porotos blancos debido a su menor concentracién en amino-
acidos azufrados, pero la digestibilidad es muy buena y no contie-
nen factores antitripticos. El tratamiento en el autoclave y la
coccion en recipiente abierto no modifican apreciablemente las



TABLA 3

VALOR NUTRITIVO DE LAS MUESTRAS DE LEGUMINOSAS ANALIZADAS

Muestras NPU10* Digestibilidad de Valor biolégico UTl/mg
la proteina calculado protefna
HAP*** 404% 1.9 67.0% 22 60 115
HAP autoclaveada® 500t1.0 81.9%13 62 *
HAP cocida® 478%10 808+ 1.7 59 28
cPp 372%17 75527 50 104
CPP autoclaveada 420%1.4 820t14 52 +
HAL 344T1.0 892*13 39 *
HAL autoclaveada 350130 905 %17 40 +
HAL cocida 337%27 912%15 37 2
CPL 302%1.2 90.0* 1.0 34 x
CPL autoclaveada 30325 910t 1.8 33 +
* Utilizacion proteica neta, 10%/0 de proteina en la dieta.

-#+  Unidades de tripsina inhibidas.
***  Para abreviaturas, véase Tabla 1..
Media T desviacién estandar. La media corresponde a los valores obtenidos con 3 grupos.
20’a 1 atm.,
20" a 95 -100°C.

[
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muestras (Tabla 3).

En este caso también se observa menor NPU y menor valor
biolégico del CPL comparado con HAL, debido a un menor
contenido de aminodcidos azufrados.

Con el fin de estudiar las posibilidades de las harinas y de los
concentrados para uso en otros alimentos, se realizaron algunos
ensayos de suplementacién con metionina y de complementacion
con una proteina tipo deficiente en lisina, el gluten. Los resulta-
dos obtenidos se resumen en la Tabla 4.

Se incluyé el contenido de lisina disponible de las muestras,
pues la concentracién real de este aminodcido es importante para
realizar el computo quimico en las mezclas con proteinas deficien-
tes en lisina. Para realizar el coOmputo quimico se us6 como pro-
teina patron la recomendada por el Comité Conjunto de Expertos
FAO/OMS en 1973 (17).

La HAP y el CPP suplementados con metionina tienen un
cémputo quimico y un NPU elevados, lo que indica que su com-
posicion en otros aminodcidos esenciales es equilibrada. Debido a
que tanto la harina de lentejas como el concentrado proteico de la
misma tienen un contenido de triptofano muy bajo, la suplemen-
tacion con metionina no es tan eficiente, y el computo quimico
con el triptofano como segundo aminoicido limitante y el NPU,
son menores en comparacion con los valores obtenidos para los
porotos.

En los ensayos de complementacion con gluten (Tabla 4),
en los que un 70%/0 de la proteina de la mezcla proviene del
gluten y un 30%/0 de la muestra de leguminosa respectiva, las
proteinas se complementan de tal forma que el computo quimico
y el NPU de las mezclas es semejante para todas las muestras,
siendo lisina el amino4cido limitante segan el patrén utilizado.
Por 1o tanto, a pesar del menor valor biolégico de la harina y
concentrado proteico de lentejas, las mezclas de estas muestras con
gluten tienen un valor bioldgico semejante a las mezclas en que se
utilizd harina de porotos y concentrado proteico de porotos.
Seria de esperar que con el uso de cereales cuyo contenido en
lisina es superior al del gluten se obtuvieran mezclas con valor
biolégico superior. También los concentrados, cuyo contenido en
aminod4cidos azufrados es menor que el de las harinas, tienen igual
potencial como complemento de cereales. Esto se debe a que su
contenido en lisina y treonina, los aminodcidos deficientes en los
cereales, es igual al de las harinas, con la ventaja de que permiten
un suplementaciéon mdés efectiva sin incrementar tanto la relacién



TABLA 4

ENSAYOS DE SUPLEMENTACION DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

A.A. azufrados Lisina Coémputo A.A. VB

Muestras totales disponible quimico* limitante NPU4q calculado
mg/g N mg/g N

HAP autoclaveada™** 131 451 60 Azuf. totales 50 62
CPP autoclaveada 115 416 52 Azuf. totales 42 52
HAL 98 395 44 Azuf. totales 34 39
CPL 84 420 38 Azuf, totales 30 34
Gluten (G) 234 123 33 Lisina 36 38
HAP autoclaveada + 0.4%/0 L met. 239 451 95 Treonina 67 83
CPP autoclaveada + 0.2%/0 L met. 275 416 90 Valina 68 84
HAL + 0.4%/0 L met. 193 395 74 Triptofano 60 67
CPL + 0.2°%/0 L met. ) 237 420 74 Triptofano 58 65
Mezcla G-HAP autoclaveada™*** 203 224 66 Lisina 60 68
Mezcla G-CPP autoclaveada 198 220 65 Lisina 63 70
Mezcla G-HAL 193 210 62 Lisina 58 64
Mezcla G-CPL 189 215 63 Lisina 61 68

. Calculado usando la proteina patrén FAO/OMS, 1973.

»»  Para abreviaturas, véase la Tabla 1.

*** Las mezclas finales contienen 70°/0 de proteina proveniente de gluten y 30%/0 de la muestra usada en cada caso.
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legumbres-cereales.

Teniendo en cuenta la capacidad de complementacion
similar y dado que los factores antitripticos no se destruyen
totalmente en la coccidén en recipiente abierto (16), y que algunos
se afslan en los concentrados proteicos, seria aconsejable que en
los casos en que por alguna razoén no pudiera asegurarse su des-
truccién, se utilizaran en la suplementacion de alimentos infan-
tiles leguminosas de buena digestibilidad y bajo contenido en
factores antinutricionales, aunque su contenido en aminoacidos
azufrados fuese un tanto menor.

SUMMARY

NUTRITIONAL VALUE OF BEANS (Phaseolus vulgaris)
AND LENTILS (Lens esculenta) PROTEIN CONCENTRATES

The compaosition and nutritive value were determined in navy bean
meal (Phaseolus vulgaris) and lentil meal (Lens esculenta), and in their respec-
tive protein concentrates obtained through extraction followed by isoelectric
precipitation. ‘

Sulfur amino acids per gram of nitrogen were lower in the concentrates
than in the meals, while there was no difference for lysine and threonine.

The white bean protein concentrate had a lower biological value than
the meal but better digestibility, although trypsin inhibitor concentration
was unchanged. Digestibility greatly improved with heating but it did not
increase beyond 819/o even after autoclaving.

Autoclaved samples supplemented with methionine reached a biological
value of 83.

The lentil protein concentrate also had a lower biological value than
the meal but digestibility was high for both samples (91%0) and remained
unchanged after heating. Trypsin inhibitors were absent. After supple-
menting with methionine, a biological value of only 63 was obtained, due to
the low level of tryptophan, the second limiting amino acid.

In spite of the concentrates’ lower biological value, it was proved
that they equalled the meals’ potential for complementing cereal, as their
content in lysine and threonine is high. The concentrates have the additional
advantage of allowing effective supplementation without increasing the
legume-cereal ratio.
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