INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS SOBRE EL VALOR NUTRI-
CIONAL DE LOS FRIJOLES (Phaseolus vulganis)

Hilda Susana Azpiroz, Berrnard Pullain! y Gerard Debry?

RESUMEN

Frijoles de la variedad Navy beans fueron sometidos a 4
tratamientos térmicos diferentes. Dependiendo del empleo de
remojo previo a la coccidn o de la adicidon de bicarbonato de
sodio en el agua de cocimiento, el tiempo empleado en cada
tratamiento, para la obtencidn de un producto de calidad or-

ganoléptica aceptable, varidé de 14 a 30 minutos.

Los diferentes lotes fueron evaluados en lo que se re-
fiere a su composicidon quimica. Pérdidas en azlcares, almi-
dén y cenizas se constataron después de cada tratamiento que
comprendid un remojo previo a la coccidn, mientras que el con-

tenido de aminodcidos se mantuvo constante en todos los casos.

Un estudio sobre el valor nutritivo de los frijoles so-
metidos a los dos tratamientos térmicos extremos se llevéd a

cabo, encontrandose que el tratamiento considerado
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tecnoldgicamente como el mejor, presentd un buen comportamien-

to a nivel nutricional.

SUMMARY

Different treatments of the variety navy beans
(Phaseolus vulganis L.) have been studied, the treatments were
carried out in different conditions, with and without soaking,
different cooking times and with and without adding sodium
bicarbonate. Cooking times varied from 14 to 30 minutes
looking for the improving of organoleptic quality and nutri-

tional value..

The cohteﬁts of oligosaccharides, starch, ash, 1lipids
and aminoacids were investigated before and after various
treatments. The treatment with soaking produced greatten
losses of oligosaccharides content, than without soaking but
the percentage of aminoacids were always constant. Our re-
sults show that the optimum treatment for organoleptic quali-

ty corresponds with the optimum nutritional value.

INTRODUCCION

E1 frijol Phaseolus vulganis, uno de los alimentos pri-
mordiales en los paises latinoamericanos, constituye una fuen-
te de proteina importante dado su é]to contenido de lisina -
(Bressani, 1962). Entre las 180 especies de frijol (Ditmer,
1937) Phaseolfus vulgaris tiene un lugar preponderante debido
a su alto consumo como alimento humano. En Francia la utiliza

ci6n de esta leguminosa ha disminuido (Claudian, 1969 y 1970)
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debido a su tiempo de coccidn que es demasiado largo (1 a 4 ho-
ras) y en ciertos casos a una intolerancia digestiva (Hellen -

doorn, 1972; Kakade, 1965 y 1973).

Estudios sobre los tratamientos térmicos muestran que los
factores antinutricionales presentes en el grano de frijol se -
eliminan (Jaffé y Flores 1975) y que ciertos azicares indigesti
bles se solubilizan (Shunku et all 1976). Asi mismo, la dispo-
nibilidad de ciertos aminodcidos se mejora, pero estos tratamien
tos no deben exceder cierto tiempo y ciertas temperaturas de coc
cion (Bressani et all 1963); en particular dicha coccién debe ha
cerse con una cantidad de agua bien determinada, segin 1o exija
el proceso (Molina et all 1975). Algunas variables que forman -
parte de los tratamientos térmicos cbmo To son el remojo, la adi
cién de substancias ablandadoras, y é] tiempo de coccidén han sido

estudiadas en una forma individual. Dentro de este renglén Moli
na (1975) establecié una correlacidon positiva y significativa en
tre los resultados del indice de effciencig proteica y el coefi-
ciente de rehidratacidn en frijoles cocidos a presidn. Al mismo
tiempo se observd que la lisina disﬁonib]é presentéba la misma -
tendencia que el indice de eficiencia proteica. Sin embargo, no

fue posible establecer una correlacion entre estos parametros.

Por otra.parte, la adicidn de substancias en el agua de coc
cién como mejoradoras del valor nutritivo, han sido estudiadas -
por Jaffé y Flores (1975) quienes encontraron que una coccidn de
frijoles a 85°C en solucién de'dcido acético o bicarbonato de so
dio, destruye la actividad de los inhibidores tripticos y quimo-

tripticos, mejordndose asi 1la digesfibi]idad de esta leguminosa.
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Los alimentos se someten a diferentes tratamientos tér-
micos segin las exigencias del proceso industrial o casero,
pero la influencia de estos tratamientos sobre 1a calidad del
producto se conoce poco; es por ello, que este trabajo se pro-
pone mostrar, mediante una determinada 16gica experimental,
que es posibie ajustar los tratamientos térmicos en funcidn
del tiempo de coccidn del frijol, para obtener un producto’

de buena calidad.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 4 lotes de frijoles blancos variedad Navy
beans, enviados por la Cooperativa del Bassin de 1'Adour. Dos
de Tos 4 lotes fueron remojados en agua bidestilada por 20
horas a temperatura ambiente (20°C); de cada lote se tomaron
7 muestras de 20 granos cada una, para determinar ef tiempo
optimo de coccidn, después del cual los frijoles se conside-
ran organolépticamente aceptables por el consumidor (es de-
cir, cuando e] 50% de los frijoles es perforado por un penetré-
metro con una fuerza de 125 g). Después de 2 minutos de ha-
ber adicionado 1a muestra de frijol en agua previamente ca-
lentada, se inicidé la ebullicion, bajo la cual se efectud el

proceso de cocciodn.

E1 tiempo de coccidon para cada lote varid segin la com-
binacidn de los componentes de cada tratamiento térmico, co-

mo a continuacidon se presenta:

Tratamiento 1. Frijoles remojados 20 horas y cocidos en

agua bidestilada 23'20".
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Tratamiento 2. Frijoles sin remojar, cocidos en agua bi-

destilada 31'20".

Tratamiento 3. Frijoles remojados por 20 horas y cocidos

en agua bidestilada con bicarbonato de sodio 14'17".

Tratamiento 4. Frijoles cocidos directamente en agua bi -
destilada adicionada de bicarbonato de sodio, sin haber sido -

remojados previamente 22'30".

ET grano cocido se separd del caldo por decantacién, se lio
filiz6, se moli6 y se tamiz6é hasta obtener una harina con tama

fio de particula menor a 40 mallas.

E1 nitrégeno, s6lidos totales, 1ipidos, cenizas y fibra -
cruda se deterhinaron por duplicado siguiendo Tos métodos de la
A.0.A.C. (1970). La proteina se calculd multiplicando el nitré
geno por el factor 6.25. Los azicares totales se determinaron
segin el método utilizédo por Tollier (1965). E1 almiddn fue
cuantificado indirectamente por é] método de la neucoproina con
el autoanalizador technicon (Ewers, 1965). Los oligosacdridos
se cuantifican segin el método propuesto por Janny (1972) en -
el crohatégrafo de gas Gifdel 3,000. Los aminoacidos fueron -
determinados por el método de Moore y Colaboradores (1958), des
pués de una hidrdolisis dcida a 105°C por 24 horas en el autoana
lizador technicon T.S.M. . Para la evaluacién del contenido de -
metionina con el mismo autoanalizador fue necesaria una oxida -

cién previa a la hidrdlisis con acido perférmico

62



METODOS BIOLOGICOS

E1 indice de eficiencia proteica se realizd segin los
métodos A.0.A.C. (1970), utilizando ratas de 3 semanas en gru-
pos de seis animales. F]Aprimer’grupo recibid una dieta a
base de caseina, como proteina de referenqia, el segundo gru-
po fue alimentado con harina de frijol obtenida del tratamien-
to 2 y el tercer grupo recibidé una alimentacidén a base de 1la

harina proveniente del tratamiento 3.

La composicidon de la dieta fue: 10% de proteina, 4% de
celulosa, 8.5% de aceite, 4% de mezcla salina, 2% de mezcla
vitaminica y almidon de maiz hasta completar 100 g. Las die-
tas a base de frijol fueron suplementadas con 0.3% de metio-
nina para evitar las interferencias de una dieta desequili-

brada.

E1 indice, valor proteico relativo (V.P.R.) se determi-
né por el método propuesto por el Grupo Consultivo de Preteina
de las Naciones Unidas (1975). En esta prueba, nueve grupos
de 4 ratas fueron alimentadas con tres tipos de proteina:
caseina, frijol del tratamiento 2 y frijol del tratamiento 3
a niveles diferentes de protefna 2, 5 y 10 porciento durante

14 dfias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra que la adicién de bicarbonato
de sodio en dos de los tratamientos, reduce el tiempo de coc-

cion, en el cual los frijoles se presentan lo suficientemente
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blandos para su consumo. Por otra parte, la combinacidn del

remojo con la utilizacion del bicarbonato de sodio permitid
un tratamiento térmico en el cual el tiempd de coccidn fue
de 14'17" y representa un ahorro de 50% de energfa cuando se

compara con el tratamiento sin bicarbonato de sodio y sin re-

mojo.

Tratamiento 1  Pendiente = 1.05

Tratamiento 2 Pendiente = 0.98

o/o """""""" Tratanfento 3  Pendiente = 1.72

----- Trataniento 4  Pendiente = 1.33
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Fig. 1 Lineas de regresidn entre ¢l tiempo de coccién y Tos frijoles perforados.

Los datos correspondientes a la composicidn global
tanto del frijol sin cocer como de los resultantes después
de Tos tratamientos, se presentan en el Cuadro 1. Los 1ipi-
dos, celulosa y proteina no presentan variaciéh entre los di-
ferentes tratamientos incluyendo al testigo; pero en el con-
tenido de cenizas se observd una disminucidn en los frijoles

tratados, siendo los valores mds bajos para los frijoles don-

de se realizd6 un remojo previo a la coccidn.
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Cuadro 1. Comparacion de la composicion global entre el fri-
jol crudo y los obtenidos después de cada trata-
miento térmico

Componentes 7Fr1j61 Frijol‘después del tratamiento térmico
quimicos crudo 1 2 3 4
Humedad 7.50 2.20 2.42 2.2 2.42
Cenizas 4.69 2.95 3.29 3.04 3.67
Lipidos .86 .84 .72 .86 .6
Celulosa 5.67 6.5 6.2 6.3 6.05
Proteina 22.47 22.37 22.74 | 22.42 22.66

Resultados en g/100 g de producto

Frijoles remojados 20 horas y cocidos en agua bidestilada

Frijoles sin remojo, cocidos en agua bidestilada

Frijoles remojados por 20 horas y cocidos en agua bidesti-
lada adicionada con bicarbonato de sodio

Frijoles cocidos directamente en agua bidestilada con bi-

carbonato de sodio sin haber sido remojados previamente

B W e

La comparacidon del contenido de glicidos en frijol sin
cocer con el de los otros cuatro tratamientos se muestra en
el Cuadro 2. Se observd una pérdida de almidén en los cua-
tro tratamientos, variando de 6.3 a 9.4%; este Gltimo valor
corresponde al tratamiento 2 donde el tiempo'de coccion fue

de 31'20", es decir el mds largo.

Los azicares totales disminuyen marcadamente en los
tratamientos donde se tuvo un remojo previo a la coccidn

(Figura 2).
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Cuadro 2.

Comparacidn del contenido de gldcidos entre el frijol crudo y
los frijoles tratados :

Glicidos Frijol  Frijol después de los tratamientos térmicos
crudo ... .. 2 3 4
Almidén 47.36 44.36  42.92  44.36 44.32
Azﬁcarés
totales 4.92 2.8 3.92  2.40 3.95
Azicares
etanolsolubles
Sacarosa 1.93 1.08 1.45 1.18 1.88
Rafinosa 0.44  0.28 0.31 0.20 0.23
Estaquiosa 2.36 1.58 ~2.00 1.15 1.57
Resultados en ¢g/100 g de producto
s ]
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Fig. 2 Comparacisn entre el contenido de azicares totales de los frijoles
tratados y de los frijoles iniciales.
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La misma tendencia presentaron los azicares etanol solu-
bles. Las tres fracciones glucidicas, sacarosa, rafinosa y
estaquiosa guardaron proporcionalmente su distribucidén no obs

tante la pérdida (Figura 3).

Las pérdidas de oligosacdridos variaron del 9.7 al 51.2%
(Figura 4) resultando las pérdidas mds grandes para el trata-
miento 3, donde se combing el remojo y la adicién de bicarbo-

nato de sodio. ..

En el Cuadro 3, se muestra que la calidad de la proteina
no varid significativamente, en ninguno de los cuatro trata -
mientos estudiados, compardndolos con los -valores obtenidos -

en frijoles crudos tampoco se encontré variacion.

Bajo el punto de vista tecnoldgico el tratamiento térmi-
co que presentd mds ventajas, resultdé ser el No. 3, es por -
ello que en las pruebas bioldgicas se comparé el frijol, pro-
veniente de este trafamientp con el proveniente del tratamien

to No. 2 donde el tiempo de coccién fue el mis largo.

E1 Cuadro 4, muestranv]os valores obtenidos para las dos
harinas estudiadas bioldgicamente. Segin los valores del -
Indice de Eficiencia Proteica, el tratamiento 3 se presenta
ligeramente superior al testigo. Sin embargo, el andlisis -
de varianza entre las dietas no indica diferencias significa-
tivas al 5% de;bYobabilfdad;jno obstante que la comparaciodn

entre medias de los tratamientos 2 y 3 muestran diferencias.
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Cuadro 3. Contenido de aminodcidos*

Frijol Frijol después de los tratamientos térmicos

Aminoacidos crudo 1 2 3 4

Lisina 6.45 6.78 6.30 6.61 6.41
Histidina 2.22 2.40 2.06 2.03 2.12
Arginina ‘ 4.94 5.26 4.43 4.32 5.06
Acido aspartico 11.56 11.75 11.52 11.42 11.07
Treonina 3.90 4.03 4.13 3.85 4.07
Serina 4.81 6.09 6.07 5.77 5.74
Acido glutamico 13.31 12.97 12.92 11.98 12.97
Glicina 3.82 3.88 3.90 3.88 3.97
Alanina 4.24 4.22 4.33 4.19 4.31
Valina 2.59 2.86 2.48 2.38 2.61
Metionina 1.57 1.19 1.38 1.67 0.95
Isoleucina 2.15 2.36 2.03 1.97 2.22
Leucina 6.40 6.55 6.42 6.15 6.44
Tirosina 2.79 3.00 2.78 2.62 3.06
Fenil-alanina 4.80 4.00 4.73 4.64 4.33

* Datos reportados en g de aminodcidos por 100 g de proteina
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Cuadro 4. Valor proteico relativo e indice de eficiencia pro-
teica de las harinas de frijol sometidas a los tra-

tamientos térmicos 2 y 3

Fuénte de protefina V.P.R. I.E.P.
Caseina 2.5
Frijol del tratamiento 2 0.99 2.34
Frijol del tratamiento 3 . 0.99 2.53

En el caso del valor proteico relativo (Figura 5 y Cua-

dro 4), las dos dietas a base de frijol son comparables con

la proteina de referencia y por tanto las 1ineas de regresidn

son paralelas (r = 0.98).

=
~
b 4
= oo Exéjot det tnatamiento 3 .
™ - 714191 del tratamiente 2 //, Pendiente « 4.04
S | eeeees == Caseina ’/\
a0 /’ Pendiente = 4.05
S /’.,-" \ Pendiente = 4,08
. 0’ ..'
5 yar
4 e’
’d
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) / '..
/’
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) , '..
Y Al]
,I --'
77
o
Ingesta preteica (g/14 diasr)

Fig. 5 Deteaminacibn det vatoen netative en ta protedna de dos hancoas de

§rijot obteridas después de tratamientos térmicos difernentes.
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DISCUSION GENERAL

Los resu]tados obten1dos en este trabaao muestran que la.
comb1nac1on de] remoao y la adicion de(51carbonato de sodio -
en el agua de coccidn t1ene por efecto 1a d1sm1nuc1on del -
tiempo empleado en el cbcfmientp de frijo]esi También se evi
dencid que elvremojo infjuye nptab]emente en la pérdida de -
azicares. Esta pérdidé se acéﬁtué hasta un 48% en los frijo-
les obtenidos a partir del tratamiento donde el remojo y la -
adicidon de bicarbonato de sodio se combinaron. Este comporta
miento se debid seguramente a la solubilizacién de estos azi-
cares, tanto por el remojo como por el medio ligeramente alca
lino, provocado bor el bicarbonato de sodjo.' Este fendmeno -
es importante de considerar porque tal vez se podrian dismi -
nuir los problemas de f]atu]enc1a en frijol, provocado por -
los alfa ga]actoc1dos (Speck y Rynbrandt 1967). Por otra par
te es de 1lamar la atencién, la pérdida por solubilizacidn en
el agua de cocimiento de Un710% de almidon en el tratamiento
que empled el mayor tiempo de coccidn; ya que existen varieda
des de frijol que emplean 260 minutos para cocerse (Azpiroz -~

1974) y esto implica que las calorias ingeridas, al consumir

estos granos cocinados, serdn menores a las que se preveen.

Los resultados del estudio biol6gico muestran que el fri
jol despues de coc1do y suplementado con 0.3% de metionina, -
es comparable a la caseina. También se observd que el frijol
proveniente de} tratamiento 3, cuyos resultados tecnoldgicos
fueron los mejores, presentd un comportamiento nutricional -

ligeramente superior al frijol del tratamiento 2, donde el
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tiempo de coccidn fue el mds largo. Asi es que una vez mds -
se pone en evidencia que la calidad nutr1c1ona1 se ve afecta -
da negat1vamente por un t1empo largo de coc1m1ento (Bressani -
1962). En conc]us1on todos los resultados obtenidos en el pre
sente trabajo, indican que es pos1b1e disponer de un tratamien
to tecnolégico ideal, logrdndose asi mismo la obtencidn de un

producto de buena calidad organoléptica y de Ooptima calidad -

nutricional.
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