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RESUMEN

Se evalud el rol que juega el remojo previo al tratamiento térmico en
la detoxificacion del frijol y en la calidad biologica de la proteina. Para ello
se determiné en semillas enteras de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad ““tor-
tola”, crudas y sometidas a ebullicién durante 60°, 90°, y 120’ sin y con
remojo previo de mas o menos 14 horas, la utilizacién proteica neta (NPU) al
10%/o P, 1a digestibilidad verdadera de la proteina y el titulo de hemagluti-
nacion utilizando globulos rojos de vaca tripsinados.

Se concluyé que el remojo previo a la coccion no es indispensable para
eliminar la toxicidad del frijol; en cambio, si es necesario para el ablanda-
miento de las semillas y, por lo tanto, las condiciones de coccién son menos
drasticas.

Asimismo, se analiz6 por medio del nivel de hemaglutinacion, la toxici-
dad de 6 muestras de harinas comerciales, indicando los resultados que gran
parte de ellas son téxicas.

Por ultimo se evaluaron los procedimientos culinarios para determinar
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si son adecuados o no para harinas de frijol en cuanto a destruccién de facto-
res toxicos, utilizando para ello dos harinas obtenidas por molienda de frijol
crudo, variedades ‘“burro” y ‘“tértola”. Se prepararon, con cada harina,
papillas con consistencia de sopa y puré (al 10%0 y 20%0) empleando diferen-
tes tiempos de coccién (ebullicion, 5°, 10°, 15’ y 30°). Las dos variedades
de frijol en estado crudo contenian altos niveles de hemaglutininas que se
inactivan con coccion a ebullicién durante 10 minutos en concentracion al
10%0; en cambio, al 20%o la presencia de este téxico persistia ain después
de 15’ de calentamiento. No se detecto a los 30’ de coccion.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris) constituye una importante fuen-
te de protefnas y calorias en la dieta de muchos paises de Latino
América (1). Sin embargo, en estado crudo contiene una gran
cantidad de factores antinutricionales que, ingeridos por animales
de experimentacién, afectan en forma adversa su crecimiento
llegando incluso a producirles 1a muerte (2-4). Diversos autores
han demostrado que algunos tipos de hemaglutinina son los prin-
cipales factores responsables de esta accion toxica (5-7). Algunas
de estas sustancias tales como las hemaglutininas y el factor anti-
triptico, son termoldbiles (8). No obstante, el grado de incre-
mento en el valor nutricional por accioén del calor depende de la
temperatura y del tiempo de calentamiento empleado, asf como
de las condiciones de humedad de la muestra. Una coccién in-
suficiente deja sustancias téxicas presentes, mientras que un ca-
lentamiento en exceso puede resultar en una reducciéon del valor
nutritivo de la protefna, debida a cambios en el contenido de
aminodcidos esenciales del frijol (9).

En los trabajos relacionados a coccion, valor nutritivo y toxi-
cidad del frijol, el tipo de tratamiento térmico usado varia signi-
ficativamente de un autor a otro y en condiciones que no siempre
simulan los procedimientos de coccion de los paises en desarrollo
que utilizan olla abierta (10). En general, son diversas las varia-
bles que se consideran: uso o no de remojo previo y tiempo
empleado- en ello; temperatura y duracién de la coccién; estado
de la semilla (entera o molida); tipo de coccién (olla comin,
estufa, autoclave); relacion sélido-liquido; estado de maduracién,
y tiempo de almacenamiento de la semilla (2-4, 6, 9-14).

Cabe hacer notar que existe controversia en relaciéon a la
necesidad del remojo previo a la coccién para la destruccion total
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de toxicos durante el proceso de calentamiento (2,8,15-17). Ade-

mas, no hay seguridad de que en los procesos culinarios habituales

se logre una inactivacién total de los mismos, especialmente si
se trata de materiales que se cocinan en un tiempo muchisimo
menor (harinas).

En Chile se consume el frijol durante todo el afio, prefe-
rentemente como grano seco y en forma de variados guisos.
El método de preparacion habitual consiste en hervirlo a presion
atmosférica hasta lograr el ablandamiento del grano (generalmente
de 1:30 a 2 hr previo remojo durante la noche). Ademis se utili-
zan las harinas de frijol obtenidas por procesos tecnolégicos para
la preparacién de sopas y purés que requieren periodos cortos de
calentamiento después de preparados.

Con base en los antecedentes expuestos, consideramos nece-
sario:

1. Evaluar el rol que juega el remojo previo al tratamiento
térmico en la detoxificacion del frijol y en la calidad biolo-
gica de la proteina, utilizando diferentes tiempos de coccion.

2, Analizar la toxicidad de harinas comerciales de frijol.

3. Evaluar si los procedimientos culinarios habituales son
adecuados para el frijol seco entero y harinas de frijol en lo
que a destruccion de factores t6xicos concierne.

Como indicador de toxicidad se emple6 el titulo de hemaglu-
tinacién utilizando glébulos rojos de vaca tripsinados, ya que se
ha demostrado que es atil para detectar variedades toxicas y para
establecer el grado de destruccion del factor toxico por el calor
(18). Se midié la utilizacion proteica neta como reflejo de la
calidad proteica y en algunos casos, la digestibilidad verdadera
de la proteina.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron los siguientes materiales:

1. Frijoles enteros secos (Phaseolus vulgaris) variedad ‘‘torto-
1a”, crudos y sometidos a cocci6bn por ebullicion, en olla
corriente, a 60°, 90’ y 120’ con o sin remojo previo de
mas o menos 14 horas, secado en corriente de aire a tempera-
tura ambiente y luego molidos para su andlisis quimico y
bioldgico.

Se determiné en todas las muestras el titulo de hemaglutina-
cién por la técnica de Jaffé y Briicher (5), la calidad biolégica
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de la proteina aplicando el método de utilizacién proteica
neta (NPU) al 1090 de las calorfas proteicas en experimentos
de 10 dias, usando en cada ensayo 8 ratas albinas de nuestra
colonia, de ambos sexos y de 31 dias de edad (19), y la di-
gestibilidad verdadera de la protefna de acuerdo con la for-
mula usada por Bender (20).

a)

b)

Harinas de frijol comercial

Se analizaron seis muestras de harinas de frijol ad-
quiridas en el comercio, excepto la muestra No. 1 que
corresponde a una partida que produjo hace algunos
afios intoxicacion masiva con cuadros de diarrea y vo-
mitos, en un grupo grande de nifios de una escuela de
Santiago. Las harinas Nos. 1 a 4 correspondian a pro-
ducto tostado, y la 5 y 6 recibieron-tratamiento térmico
por via hiimeda. Se determiné en todas ellas el titulo de
hemaglutinacion; ademds, en las muestras 3, 4 y 6 se
desarroll6 la prueba biologica del NPU.

Sopas y purés

Se utilizaron dos harinas obtenidas en el laboratorio
por molienda de frijol crudo, variedad ‘tértola” y
“burro”’, respectivamente.

Con cada harina se prepararon papillas con consisten-
cia de sopas y purés (10%0 y 2090 de concentracion).
El método culinario seguido consistié en agregar harina
a la cuarta parte de la cantidad de agua calculada, a una
temperatura de *+ 50°C, agitar y completar el volumen
requerido. Luego se sometieron a coccion empleando
diferentes tiempos de ebullicion (5°, 10°, 15" y 30°) y
se restaur6 el agua evaporada para mantener la concen-
tracion especificada.

Se confeccionaron 250 g de cada preparacion, las que
posteriormente fueron liofilizadas. Se determiné en to-
das ellas el titulo de hemaglutinacién.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se detallan la calidad proteica medida como
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utilizacion proteica neta al 1090 de las calorias proteicas, Ia diges-
tibilidad verdadera de la proteina y el titulo de hemaglutinacion
de semillas enteras de frijol (Pbaseolus vulgaris) variedad “‘tortola”,
crudas y sometidas a ebullicion durante 60°, 90’ y 120’ sin remojo
previo, y a los mismos tiempos de calentamiento pero con remojo
anterior de mas o menos 14 horas.

TABLA 1

SEMILLAS DE FRWOL (Phaseolus vulgaris) VARIEDAD “TORTOLA",
SOMETIDAS A DIVERSOS TRATAMIENTOS TERMICOS. DETERMINA-
CION DE UTILIZACION PROTEICA NETA (NPU),* DIGESTIBILIDAD
VERDADERA DE LA PROTEINA (D) Y TITULO
' DE HEMAGLUTINACION**

NPU D Titulo de hemaglu-
tinacién
Crudo Mortandad 8/8 - 16
a) Sin remojo previo
Tiempo de ebullicién:
60" 39.0 66.1 4
90’ 41.6 75.7 (1]
120’ 42.8 73.0 0
b) Con remojo previo
mds o menos 14 horas
Tiempo de ebullicién: :
60’ 40.3 76.5 1
90’ 45.5 78.6 0
120’ 434 77.8 0
* Al 10%0 de las calorias proteicas.

**  Ultima dilucién en que es visible la reaccién de hemaglutinacién.
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La actividad hemaglutinante que present6 la semilla cruda
fue alta, observdndose mortandad de las ratas alimentadas con
dietas al 109/o de las calorfas proteicas. Sin remojo previo, la
coccion por ebullicion durante 60’ no anul¢ la actividad hemaglu-
tinante, presentando una baja digestibilidad (66.1) y una utiliza-
cién proteica neta (NPU) de 39.0. Al incrementar el tiempo de
calentamiento a 90’ aumenté la digestibilidad (75.7), la calidad
proteica fue similar, y desapareci6 la aglutinacion de globulos
rojos de vaca tripsinados. Empleando 120’ de coccion se mantu-
vieron la digestibilidad y calidad proteica. Con remojo previo de
mis o menos 14 horas, el calentamiento de 60’ dejo un contenido
minimo de hemaglutininas. La digestibilidad no se alteré con los
distintos tiempos de calentamiento y la calidad proteica alcanzé
su mejor valor con 90’ de coccion.

En la Tabla 2 se indica el titulo de hemaglutinacién de las
harinas de frijol. De las 6 muestras analizadas, s6lo una present6
ausencia de actividad hemaglutinante (No. 6), resaltando el alto va-
lor encontrado en las muestras Nos. 1, 2 y 3. En la misma Tabla
se ilustra el resultado de las pruebas experimentales de NPU rea-
lizadas en las muestras Nos. 3, 4 y 6. Con la harina comercial
No. 3 diluida al 100/o de las calorias proteicas, murieron todas
las ratas del ensayo (ocho en total). Cabe suponer que se obten-

TABLA 2
TITULO DE HEMAGLUTINACION Y UTILIZACION PROTEICA

NETA (NPU) DE HARINAS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)
COMERCIALES

Harinas de frijol Titulo de NPU**

No. hemaglutinacion*

1 13 -

2 12 -

3 11 Mortandad 8/8
4 7 239

5 5 -

6 0 32.7

Ultima dilucién en que es visible la reaccién de hemaglutinacién.

**  A110°/o de las calorias proteicas.
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drian iguales resultados en animales alimentados con las muestras
1 y 2 que presentan valores semejantes de hemaglutininas.

Las harinas Nos. 4 y 6 presentaron una calidad biologica
—medida como NPU— de 23.9 y 32.7, respectivamente, o sea infe-
riores a lo comunicado para el frijol cocido en forma habitual (3).

En Ia Tabla 3 se muestra el titulo de hemaglutinacién de las
harinas de dos variedades de semillas de frijol, crudas y sometidas a
coccién por ebullicién durante 5°, 10°, 15 y 30°, en concentracio-
nes al 109/o0 y 20°/o (sopas y purés). Las dos variedades de frijol
en estado crudo contienen altos niveles de hemaglutininas que se
inactivan al calentar 10’ a ebullicion en concentraciones al 109/o,
pero con una relacion sélido-liquido de 1:4; la presencia de este

TABLA 3

TITULO DE HEMAGLUTINACION DE HARINAS DE DOS

VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris) CRUDAS Y SOMETIDAS

A COCCION POR EBULLICION AL 10 Y 20°/o DE CONCENTRACION
EN DIFERENTES TIEMPOS*

Frijol var. “’burros”’ Frijol var. “tortola”
Crudos 11 13
Tratamiento térmico
a) Concentraciéon 10o0/o0
Tiempo de ebullicién:
5 1 1
10’ 0 0
15’ 0 4]
30’ 0 (1]
b)  Concentracién 20%o
Tiempo de ebullicién ¢
5’ 4 5
10’ 3 3
15’ 1 1
30’ 0 0

* Ultima dilucién en que es visible la reaccién de hemaglutinacién.
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téxico persiste atin después de 15’ de calentamiento. No se detec-
t6 actividad hemaglutinante a los 30’ de coccion.

DISCUSION

Segiin nuestros resultados, el método habitual de cocci6n
por ebullicién en olla abierta, previo remojo de la semilla cruda
de frijol, serfa adecuado en cuanto a eliminar la accién téxica y
salvaguardar la calidad de la semilla. Un calentamiento de 90’
serfa suficiente para la destruccién total de la actividad hemaglu-
tinante. No obstante, habria que considerar tiempos de calenta-
miento mds prolongados para el ablandamiento de las semillas de
cosechas antiguas, lo que probablemente redundarfa en una menor
utilizacién de la proteina.

El remojo previo tendrfa como objetivo acelerar la inactiva-
cion de las hemaglutininas por accion del calor, probablemente
por ablandamiento de la pared celular. Tal vez esta misma expli-
cacion pueda ser vilida para explicar en parte los resultados de un
trabajo de Molina, de la Fuente y Bressani (13) quienes demos-
traron que en el frijol recién cosechado y por lo tanto més ficil-
mente hidratable, los tiempo de coccién 6ptimos fueron de 10’
enautoclavea 1219C,con 0,8, 10 6 24 horas de remojo; en contras-
te, en el frijol almacenado durante 3 meses las muestras no some-
tidas a remojo se vieron favorecidas por un tiempo de coccién de
20’ a 30’, mientras que las sujetas a remojo necesitaron sélo 10°.
Tiempos de coccion mds prolongado afectaron la calidad proteica,
a diferencia de nuestros resultados, lo que puede deberse a la dis-
tinta temperatura empleada.

Un trabajo reciente (21) utilizando frijol tierno con 60°/o
de humedad demostr6 también un menor tiempo de coccién (30’
ebuliicion en olla abierta) para eliminar el contenido de hemagluti-
ninas,

El remojo, segiin el presente trabajo, no seria indispensable
para eliminar la toxicidad del frijol, pero si es necesario para el
ablandamiento de las semillas y, por consiguiente, las condiciones
de coccion son menos dristicas. Estos resultados concuerdan con
lo observado por Kakade y Evans (17) y por Contreras y Tagle
(22) de que el remojo menor de un dia como @nico tratamiento,
no disminuyé el tenor de hemaglutininas del frijol crudo. Sin
embargo, no coincidimos con'las conclusiones de este Gltimo tra-
bajo (22) que indican que los tratamientos en olla comiin, previo
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remojo, no son los mejores para destruir el poder hemaglutinante
del frijol.

Otra forma de consumo del frijol es el empleo de harinas
obtenidas por diferentes procesos de elaboracién. La actividad
hemaglutinante de las harinas de frijol comercial indica que gran
parte de ellas son toxicas, lo que se explica por su método de
elaboracion (calentamiento en medio seco). Existe evidencia en
la literatura indicativa de que el calor en medio seco es inadecua-
do para eliminar la toxicidad del producto (23).

Los datos de NPU de las harinas de frijol Nos. 4 y 6 dan
valores bajos en relacion al frijol cocido en forma natural, lo que
puede deberse, en el primer caso a la presencia de hemaglutininas,
pero el segundo, con 0 actividad hemaglutinante, s6lo puede expli-
carse por dafio térmico de la proteina durante el proceso tecno-
logico.

La- preparaciéon culinaria utilizando harinas de frijol reviste
riesgos si se utilizan materias primas con alto contenido de hema-
glutininas, unido a coccion rdpida en el hogar. La forma en que
se consumen estas harinas es como sopas y purés, empleando un
tiempo de coccion corto. En la Tabla 3, se muestra que en la
preparacién con consistencia de puré (20°/0) una ebullicién de 10’
no basta para eliminar la toxicidad. Calentamientos mdas prolon-
gados evidentemente anulardn la accion toxica, pero tales procedi-
mientos son poco pricticos, requieren una agitaciéon continua para
evitar que se queme el fondo, y el grado de temperatura puede no
ser uniforme si no se acompaiia de una buena homogenizacién en
la preparacién, con riesgo de persistencia en la toxicidad. Esto es
especialmente cierto cuando se preparan cantidades grandes de
guiso. Ejemplo de ello lo constituye la muestra No. 1 que provo-
c6 intoxicacién masiva a nifios de una escuela de ‘Santiago (24).

Las preparaciones con consistencia de sopas (102/0) requie-
ren menor tiempo para eliminar la accién téxica y demandan
también menos dedicaci6n en cuanto a cuidados en su prepara-
cion. Se podria recomendar un tiempo de coccién més prolon-
gado (30’) para asegurar la inocuidad del producto.

Korte (25) ha observado, en Africa, que cuando se utilizan
mezclas de harinas de frijoles y cereales en programas de nutricion
infantil y éstas se preparan bajo las condiciones prevalentes en la
zona, las hemaglutininas toxicas no siempre se destruyen. Esto
fue probado por el test de aglutininas y por observaciones de cua-
dros de vomitos, diarreas y otros signos clinicos que presenta la
poblacién al ingerir este tipo de preparacién.
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A la luz de estos datos, creemos que no deben prepararse
guisos con consistencia de purés, utilizando harinas crudas o
precocidas que contengan actividad hemaglutinante.

SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT TYPES OF HEAT TREATMENT ON THE
HEMAGGLUTININ CONTENT AND PROTEIN QUALITY OF
BEANS (Phaseolus vulgaris)

The effect of pre-soaking raw seed beans upon detoxification and the
biological quality of its protein were evaluated. In whole raw seed beans
(Phaseolus vulgaris) var. “tortola”, the net protein utilization (NPU), true
digestibility and hemagglutinin titer were determined after 60°, 90’ and 120’
of heat treatment, with and without 14 hours of pre-soaking.

It is concluded that soaking prior to cooking is not necessary to elimi-
nate the toxicity of dry beans, but that it does contribute to the softening
of seeds and reduction of cooking time.

The hemagglutinin levels of six commercial bean flours were evaluat-
ed, concluding that almost all of them presented toxic levels.

The effect of the cooking methods upon the toxicily of bean flours
was studied. Two raw bean flours, var. “tortola” and “burro” at 10°/o and
20°/o, were cooked employing different boiling times (5, 10, 15 and 30°).
The two raw samples contained high hemagglutinin levels which were inac-
tivated at 10%/o with 10’ cooking. The presence of toxic levels was
detected at 20°/o after 15’ cooking and these were eliminated at 30’ of
cooking.
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