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Resumen

Se realiz6 la caracterizacién del contenido de algunos inhibidores de proteasas,
acido cianhidrico y composicion quimica parcial de la harina integral de tres
cultivares, Rojo, Blanco y Moteado, de frijol Zaragoza (Phaseolus lunatus L.) de
la municipalidad de Turbaco (Bolivar, Colombia).También se estimé la
digestibilidad proteica “in vitro”. Los resultados mostraron algunas diferencias
significativas en el contenido de proteina, fibra cruda y ceniza. No se evidencid
presencia de inhibidores de tripsina. La digestibilidad in vitro de la proteina fue
diferente entre las muestras: 68,71% en la moteada y 70,70% en la roja, estos
valores fueron bajos si se compara con la caseina (89,71%) y mayores que los de
otras leguminosas como la Canavalia ensiformis (L..) DC. (57,52%). El contenido
de acido cianhidrico fue menor que las dosis peligrosas para los humanos.
Palabras clave: digestibilidad proteica “in vitro”, Phaseolus lunatus L.,
Zaragoza.

Abstract

A characterization of the contents of some protease inhibitors, hydrocyanic
acid and partial chemical composition of three wheat cultivars, Red, White and
Spotted of Zaragoza bean (Phaseolus lunatus L.) from the municipality of Turbaco,
Bolivar was realized. Also it was estimated the protein digestibility “in vitro”.
The results showed some significant differences in protein content, crude fiber
and ash. There was no evidence the presence of trypsin inhibitors. In vitro
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digestibility of the protein was different between the
samples: 68.71% in 70.70% in mottled red, these values were low when
compared to casein (89.71%) and higher than other legumes such as Canavalia
ensiformis (I..) DC. (567.52%). The hydrocyanic acid content was lower than the
dangerous doses to humans.

Key words: protein digestibility “in vitro”, Phaseolus lunatus L., Zaragoza.

Introduccion Introduction
Lasleguminosas son fuente impor- Legumes are important sources
tante de proteina porque generalmente of protein because generally content
contienen mas de un 20%; ademas, cons- more than 20%, also, constitute in the
tituyen en la Regién Caribe de Colom- Caribbean Region of Colombia, one of
bia uno de los grupos alimenticios de the most consumed food products.
mayor consumo directo. Por esto, se ha Therefore, it has been said that the
indicado que las leguminosas tropicales tropical legumes of the grain constitute
de grano constituyen una de las alter- one of the alternatives with greater
nativas de mayor importancia para re- importance to solve the problem of the
solver el problema de la dependencia food dependence (Le6n et al., 1993).
alimentaria (Leén et al., 1993). P. lunatus is a grain legume that
P. lunatus es una leguminosa de has been tight to the culture and
grano que ha estado ligada a la cultu- Indean and mestizo traditions of this
ray alas tradiciones indigenas y mes- region of Colombia (Torres et al., 1999).
tizas de esta regién de Colombia (To- The knowledge of nutritional
rres et al., 1999). El conocimiento de characteristics of Zaragoza (P.
las caracteristicas nutricionales de la lunatus) in such region is limited, in
Zaragoza (P. lunatus) en dicha regién spited of the intense consumption of it
es limitado, a pesar de su intenso con- in the Colombian Caribbean
sumo en el Caribe Colombiano. The protean quality of a food is a
La calidad proteica de un alimen- determinant factor on its nutritional
to es un factor determinante en su value, since this quality establishes
valoracién nutricional, ya que esa ca- the provision of nitrogen and essential
lidad establece los aportes de nitrége- aminoacids. Thus, the estimation of
no y aminoacidos esenciales. Asi, la the digestibility coefficient is an
estimacién del coeficiente de important element to value this fac-
digestibilidad es un elemento impor- tor.
tante para valorar este factor. It must be also interesting to
También, puede ser de interés re- know the possible anti-nutritional
conocer los posibles factores factors in food highly consumed daily,
antinutricionales en los alimentos de as in grains of P. lunatic, since these
consumo cotidiano, como es el caso de factors affect negatively the nutrition
los granos de P. lunatus, dado que estos and health of the consumers.
factores afectan negativamente la nu- The objective of this research is
tricién y la salud de los consumidores. to determine the physical and
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El objetivo de este estudio fue
determinar las caracteristicas fisicas
y quimicas, la digestibilidad in vitro
y factores antinutricionales
(inhibidores de tripsina y &acido
cianhidrico) de la harina integral en
tres cultivares de P. lunatus: Blan-
co, Rojo y Moteado que se consumen
en el Caribe Colombiano.

Materiales y métodos

El material vegetal seleccionado
fue frijol Zaragoza (P. lunatus), Rojo,
Blanco y Moteado, de la zona rural del
Municipio de Turbaco (Departamento
de Bolivar, Colombia). La cosecha co-
rrespondié a los meses de febrero a
marzo del ano 2008.

La obtencién de harina integral
se efectué mediante la molienda de los
granos de cada uno de los tres
cultivares.

La determinacién fisicoquimica
de los cultivares de P.lunatus se rea-
lizé mediante la aplicacién de proto-
colos experimentales detallados en la
metodologia de la AOAC (1990) los
cuales se detallan a continuacién:
humedad (método AOAC 925.10),
grasa cruda (método AOAC
920.39C), cenizas (método AOAC
923.03), proteina (método AOAC
920.87), fibra cruda (método AOAC
985.29) y carbohidratos totales o
extracto no nitrogenado (E.N.N),
determinado por diferencia:

E.N.N = 100 — (%Humedad +
%Grasa +%Proteina bruta + %Fibra
cruda+ %Cenizas)

El proceso para la determinacion
del coeficiente de digestibilidad se de-
sarroll6 segun el protocolo de Hsu et
al., 1977.

316

chemical characteristics, the
digestibility in vitro and anti-
nutritional factors (inhibitors of
trypsin and hydrocyanic acid) of inte-
gral flour in three cultivars of P.
lunatus: white, red and spotted, eaten
in the Colombian Caribbean

Materials and methods

The vegetal material selected was
Zaragoza vean (P. lunatus), red, white
and spotted, of the rural area of
Tarbaco Municipality (Bolivar
department, Colombia). The crop co-
rresponded to the months from
February to March, 2008.

The obtaining of integral flour
was done grinding the grains from each
of the three cultivars.

The physic-chemical
determination of the cultivars P.
lunatus was done with the application
of experimental protocols detailed in
the methodology of AOAC (1990) which
are following detailed: humidity (AOAC
method 925.10), raw fat (AOAC method
920.39C), ashes (AOAC method
923.03), protein (AOAC method
920.87), raw fiber (AOAC method
985.29) and total carbohydrates or non
nitrogen extract (E.N.N) determined
by difference:

E.N.N = 100 — (%Humidity +
%Fat +%Raw Protein + % Raw Fiber
+ %Ashes)

The process for determining the
digestibility coefficient was developed
according to the protocol of Hsu et al.,
1977

The enzymes employed on this
determination were:

Pig trypsin: Type IX, Sigma T-
0134 23.100 Units.mlL?
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Las enzimas empleadas en esta
determinacién fueron:

Tripsina de porcino: Type IX,
Sigma T-0134 23.100 Unidades.mL*

Quimiotripsina de Bovino: Type
II, Sigma C-41 29.186 Unidades.mL

Peptidasa Intestinal Porcino:
Grado K, Sigma P-7520 0.052
Unidades.mL!

La determinacién cuantitativa
de los niveles de acido cianhidrico HCN
(cianida) se realizé segtun el método
AACC1983.

La determinacién de la actividad
antitripsina se efectué de acuerdo con
Kakade et al., 1969.

Analisis estadistico de datos: Los
datos obtenidos fueron expresados en
valores promedio mediante el calculo de
la media aritmética mas o menos la
desviacién estandar. Todos los datos
fueron evaluados por homogeneidad de
varianza usando el test de Barlett y
normalidad empleando Kolmogorov-
Smirnov (Walpole et al., 2001). Se rea-
lizaron tres ensayos por triplicado y las
diferencias fueron analizadas median-
te el test de ANOVA y el anélisis de
media mediante un test de Tukey -
Kramer. El criterio de significancia fue
establecido con una probabilidad igual
o menor al 5%. El software empleado
para el andalisis estadistico fue
GraphPad Instat version 3.1.

Resultados y discusiéon

En el cuadro 1, se observa que
los cultivares Blanco y Moteado pre-
sentan peso de 100 semillas mayor que
el Rojo, lo cual representa ventajas
comerciales para la industrializacién
y mercadeo de los cultivares Blanco y
Moteado; sin embargo el cultivar Rojo
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Bovine chymotrypsin: Type II,
Sigma C-4129.186 Units.mL!

Pig intestine Peptin: Sigma
degree P-7520 0.052 Units.mL*

The quantitive determination of
the hydrocyanic acid HCN (cyanic) was
done according to the method
AACC1983.

The determination of the anti-
trypsin activity was done according to
Kakade et al., 1969.

Statistical analysis of the data:
The data obtained were expressed in
average values calculating the
arithmetic mean and the standard
deviation. All the data was evaluated
by variance homogeneity using the
Barlett test and normality employing
Kolmogorov-Smirnov (Walpole et al.,
2001). Three essays were done three
times, and the differences were
analyzed using ANOVA tests and the
Tukey’s mean test — Kramer. The
significant criteria were established
with a probability equal or lower to 5%.
The software employed for the
statistical analysis was GraphPad
Instat version 3.1.

Results and discussion

In table 1 are observed that
cultivars white and spotted have a 100-
seed weight, higher than red, which
present commercial advantages for the
industrialization and marketing of
cultivars white and spotted; however,
cultivar red is the most uniform
among the studied vegetables.

The results obtained at a
proximal composition level (table 2)
show that there are significant
differences (P<0.05) in the protean
content of the studied cultivars. The
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Cuadro 1. Caracteristicas morfolégicas de las semillas de frijol Zaragoza
(Phaseolus lunatus L.) estudiadas.

Table 1. Morphological characteristics of seeds of the studied Zaragoza
bean (Phaseolus lunatus L.).

Accesion P. Lunatus

Color de grano

Masa de 100 semillas (g)*

Accesién Blanca Blanco 43,58+0.48
Accesién Roja Rojo claro 39,45+0.10
Accesion Moteada Blancos con marrén 47,42+0.41

*Se reporta valor promedio de triplicado.

es el mas uniforme entre los vegetales
estudiados.

Los resultados obtenidos a nivel
de composicién proximal (cuadro 2),
muestran que hay diferencias signifi-
cativas (P<0,05) en el contenido pro-
teico de los cultivares estudiados. El
cultivar Blanco tiene un contenido de
proteina mayor (21,28%) que los otros
cultivares, siendo el de menor valor el
cultivar Rojo (19,6%), pero el mas uni-
forme al presentar la menor desviacién
estandar. Los contenidos de proteina
encontrados en los tres cultivares son
superiores al de Cicer arietinum L.
(garbanzo) (19,6%) e inferiores a los de
Phaseolus vulgaris L. (frijol comtn)
(20,4%), Pisum sativum (arvejas)
(23,9%), Lens esculenta Medik (lente-
jas) (23,9%) y Glycine max (L..) Merr.
(soya) (34%) de acuerdo a lo reportado
por el Instituto Colombiano de Bienes-
tar Familiar en la tabla de composi-
ci6n de alimentos Colombianos (ICBF
7% edicién 1996). Se observa que para
el caso de los cultivares de P. lunatus
estudiados, el contenido proteico es
aceptable desde el punto de vista
nutricional, tratandose que son protei-
nas de origen vegetal las cuales podrian
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white cultivar has a higher protein
level (21.28%) than the other cultivars,
being the one with the lower value the
red cultivar (19.6%), but the more
uniform presenting the lowest stan-
dard deviation. The protein contents
found in the three cultivars are supe-
rior to Cicer arietinum L. (chickpea)
(19.6%) and inferior to the ones of
Phaseolus vulgaris L. (commom bean)
(20,4%), Pisum sativum (peas) (23.9%),
Lens esculenta Medik (lentils) (23,9%)
and Glycine max (L..) Merr. (soy) (34%)
according to the reported by the
Colombian Institute of Family
Wellness in the composition table of
Colombian Food (ICBF 7t edition,
1996). It is observed that for the case
of the studied cultivars of P. lunatus,
the protean content is acceptable form
the nutritional point of view, since are
animal proteins which do not only have
a very important nutritional role but
also functional in the consumers.
Regarding the fat content in the
three cultivars of the studied P.
lunatus, is observed that are very si-
milar, since was obtained a P of 0.98%,
which indicates that the differences in
fatty percentage is not significant.
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Cuadro 2. Determinacioén fisica y composicion quimica proximal de la
harina integral de frijol Zaragoza (Phaseolus lunatus L.) en
los tres cultivares estudiados.

Table 2. Physical determination and proximal chemical composition
of integral flour of Zaragoza bean Phaseolus lunatus L.) in
the three studied cultivars.

Accesién

Parametros Blanco Moteado Rojo
Fibra (%)* 3,72+0,39" 3,03+0,14¢ 4,09+0,382
Cenizas (%)* 3,42+0,052 3,76+0,07¢ 3,74+0,04P
Proteinas (%)* 21,28+ 0,36° 20,24+0,35" 19,60+0,18°
Humedad (%)* 8,97+0,392 8,568+ ,332 8,47+0,202
Grasa (%)* 0,87+0,202 0,95+0,072 0,96+0,08*
Carbohidratos (%)** 61,74 63,44 63,14

*Pruebas realizadas por triplicado (Se reporta valor promedio) **Determinacién obtenida por
diferencia. *»*Medias en una misma fila con diferente superindice difieren significativamente
(P<0,05).

no solo tener un papel muy importan- Considering the cultivars studied in
te desde el punto de vista nutricional between, it can be mention that the
sino también funcional en los consu- fatty content of red and spotted
midores. cultivars is similar (0.96% and 0.95%,
Con respecto al contenido graso respectively), and a little lower, but
de los tres cultivares de P. lunatus insignificant, for the cultivar white
estudiados, se observa que son muy (0.87%), being the more uniform to this
similares, ya que se obtuvo una P de attribute the red and spotted cultivars
0,98%; lo que indica que las diferen- presenting standard deviation of 0.07
cias en porcentaje graso no es signifi- and 0.08% respectively.
cativo. Ahora bien, al tomar en cuen- In general, the fatty percentage
ta los cultivares estudiados entre si, for the cultivars to be studied is low,
se puede senalar que el contenido gra- which agree to the values reported by
so de los cultivares Rojo y Moteado es the Colombian Institute of Family
similar (0,96% y 0,95%, respectiva- Wellness in the composition table of
mente) y algo menor, pero de cualquier Colombian food (ICBF 7a edition,
forma no significativo, para el culti- 1996), for pea Pisum sativum L.
var Blanco (0,87%), siendo los maés (0.8%), lentil Lens culinaris Medik
uniformes en cuanto a este atributo los (0.6%) and red bean Phaseolus
cultivares Moteado y Rojo al presen- vulgaris L. (1.2%) widely surpassed by
tar desviaciéon estandar de 0,07 y the content reported for soy Glycine
0,08%, respectivamente. Max (I..) Merr (16.1%), (ICBF, 1996).
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En general el porcentaje de gra-
sa para los cultivares objeto de estudio
es bajo lo cual es coincidente con los
valores reportados por el Instituto Co-
lombiano de Bienestar Familiar en la
tabla de composicién de alimentos Co-
lombianos ICBF 7% edicién 1996), para
alverja Pisum sativum L. (0,8%), len-
teja Lens culinaris Medik (0,6%) y fri-
jol rojo Phaseolus vulgaris L (1,2%)
siendo superados ampliamente por el
contenido reportado para soja Glycine
Max (L..) Merr (16,1%), ICBF, 1996).

Los resultados obtenidos en cuan-
to a fibra cruda muestran valores si-
milares a los reportados para garban-
zo Cicer arietinum L. (3,4%) y lenteja
Lens esculenta Medik (4,4%), mientras
que para soja se informa 7,3% (ICBF,
1996). Siendo el valor mas alto para el
caso del presente estudio, el reportado
para el P. lunatus cultivar Rojo
(4,09%).

Los porcentajes de fibra de los
cultivares estudiados fueron variables
presentando la mayor proporcién de
fibra el cultivar Rojo (4,09%) y el me-
nor valor el cultivar Moteado (3,03%).
El andlisis estadistico arrojé una P
0,0018, lo cual indica dada su
significancia que el cultivar Rojo ofre-
ce alguna ventaja funcional en cuanto
a fibra dado que favoreceria un mejor
funcionamiento en cuanto al transito
del contenido intestinal. Consideran-
do el cultivar Rojo como el mas funcio-
nal con respecto a los otros cultivares.

El contenido de humedad segtiin
se observa en el cuadro 2, fue similar
para los tres cultivares estudiados de
acuerdo con la probabilidad obtenida
(P=0,54).

Los porcentajes de ceniza de los
cultivares de P. lunatus estudiados
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The results obtained in raw fiber
show similar values to the reported for
chickpea Pisum sativum L. (0.8%),
lentil Lens culinaris Medik (0.6%) and
red bean Phaseolus vulgaris L (1.2%)
widely surpassed by the content
reported for soy Glycine Max (L.) Merr
(16.1%), (ICBF, 1996). While for soy is
informed 7.3% (ICBF, 1996), being the
highest value in this research the
reported for P. lunatus red cultivar
(4.09%).

The fiber percentages of the
studied cultivars were variables,
presenting the highest proportion of
fiber the red cultivar (4.09%) and the
lowest the spotted cultivar (3.03%).
The statistical analysis showed P
0.0018, which indicates, due to its
importance, that red cultivar offers
some functional advantage regarding
fiber since it might favor a better
functioning in the intestinal transit,
considering the red cultivar as the
most functional in relation to the
others.

The humidity content as
observed in table 2, was similar for the
three studied cultivars according to the
obtained probability (P=0.54).

The ashes percentages of the
studied P. lunatus cultivars showed a
P of 0.003, which indicates a very high
significance regarding the established
Pd”0.05. Cultivars of higher and lower
value were the spotted (3.76%) and
white (3.42%). Cultivars red and white
showed a higher uniformity on this
characteristic with standard deviation
of 0.04 and 0.05 respectively.

In table 3, are shown the values
of protean digestibility of the different
cultivars of the analyzed P. lunatus,
along to the pattern protein. The latter
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mostraron una P de 0,003 lo que indi-
ca una significancia muy alta con res-
pecto a la establecida Pd”0,05. Los
cultivares de mayor y menor valor en
cuanto al aspecto que se comenta fue-
ron el Moteado (3,76%) y Blanco
(3,42%). Los cultivares Rojo y Blanco
evidencian mayor uniformidad en
cuanto a esta caracteristica con des-
viaciones estandar de 0,04 y 0,05, res-
pectivamente.

En el cuadro 3 se muestran los
valores de digestibilidad proteica de los
diferentes cultivares de P. lunatus
analizados, junto con el de la proteina
patrén. Esta tltima no solo sirve para
evaluar la eficiencia de las enzimas
sino también como un factor de correc-
cién para el laboratorio, por lo cual se
incluye en dicho cuadro la
digestibilidad corregida. De igual ma-
nera, se presenta la proteina y el por-
centaje de proteina disponible que se
deriva de la digestibilidad encontrada.

Los cultivares de P. lunatus Rojo
y Blanco presentan los mayores valo-
res de digestibilidad (70,70% y 70,34%,
respectivamente), mientras que el por-
centaje de proteina y proteina disponi-
ble se presentan con valores mucho
maés altos en el cultivar Blanco (15,01%
de proteina disponible). Los valores de
proteina disponibles expresan el con-
tenido de proteina corregido por
digestibilidad (cuadro 3).

El cultivar de P. lunatus que pre-
senta el menor valor de digestibilidad
y mayor uniformidad fue el Moteado
(68,17%), asi como también el menor
valor de proteina disponible (13,84%),
lo cual es de resaltar dado su aprecia-
ble contenido de proteina (20,24%). Este
resultado es de interés dentro del obje-
tivo del presente trabajo en el sentido,
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is not only good to evaluate the
efficiency of the enzymes but also as a
correcting factor for the laboratory,
therefore, in the table is included the
corrected digestibility. Likewise, are
presented the protein and the
percentage of available protein that
derives from the digestibility found.

Cultivars of red and white P.
lunatus have the highest values of
digestibility (70.70% and 70.34%,
respectively), while the percentage of
protein and available protein present
with much higher values in white cul-
tivar (15.01% of available protein). The
values of available protein express the
protein content corrected by
digestibility (table 3).

The cultivar of P. lunatus with
higher digestibility and higher
uniformity was the spotted (68.17%)
as well as the lower value of available
protein (13.84%), which is noticeable
due to its protein content (20.24%).
This result is useful for this research
to evaluate the protean quality and
nutritional potential of the most
common cultivars of P. lunatus in the
Colombian Caribbean.

The results obtained, regarding
digestibility, agree to the reported by
Laurena et al., 1991, who performed a
research of nutritional value and
digestibility in vitro of legumes from
Philippines, reporting an in vitro
protean digestibility for P. lunatus
from 70 to 71%. On this sense, the in
vitro protean digestibility reported for
cultivars red and white of P. lunatus
have similar levels to the reported in
legume Dolichos biflorus (71%) by
Rajyalakshmi and Geervan, 1990 and
in Glycine max (71,10%) reported by
Gross in1982
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de evaluar la calidad proteica y el po-
tencial nutricional de los cultivares de
P. lunatus mas comunes en el Caribe
Colombiano.

Los resultados obtenidos, en
cuanto a digestibilidad, concuerdan con
los reportados por Laurena et al., 1991,
quienes al realizar un estudio de valo-
racién nutritiva y digestibilidad in
vitro de leguminosas nativas en Fili-
pinas reportaron una digestibilidad
proteica in vitro para P. lunatus en-
tre el rango de 70 a 71%. En ese mis-
mo sentido, la digestibilidad proteica
in vitro reportada para los cultivares
Rojo y Blanco de P. lunatus tienen ni-
veles similares a los reportados en la
leguminosa Dolichos biflorus (71%) por
Rajyalakshmi and Geervan, 1990y en
Glycine max (71,10%) reportado por
Gross en1982.

Por otra parte, los resultados
encontrados para todos los cultivares
estudiados superan a los reportados
para la leguminosa Canavalia
ensiformis la cual se estimé en 57,562%
+/- 1,01 segun datos obtenidos por
Zamora, 2003, en un estudio sobre re-
cursos alimenticios alternativos con
gran potencial para la alimentacion
animal y humana. Este tltimo aspec-
to abre posibilidades para considerar
el género P. lunatus por lo menos en
cuanto a los cultivares estudiados,
como recurso alimenticio alternativo
en nuestra regién.

La figura 1 permite deducir que
el contenido de HCN en ppm en los
cultivares de P. lunatus presentan di-
ferencias significativas, siendo el cul-
tivar Moteado el de mayor proporcién
de este compuesto. El cultivar Blanco,
por su parte, presenta el menor por-
centaje de acido cianhidrico.
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On the other hand, the results
found for all the studied cultivars
surpass the reported for the legume
Canavalia ensiformis, which was
estimated in 57.52% +/- 1.01 according
to the data obtained by Zamora, 2003,
in a research about alternative food
sources with great potential for ani-
mal and human consumption. The
latter aspect gives the possibility to
consider P. lunatus, at least regarding
the studied cultivars, as an alternative
food source in our region.

Figure 1 allows deducing that the
HCN content in ppm in cultivars of P.
lunatus present significant differences,
being the spotted cultivar the one with
highest proportion. White cultivar has
the lowest percentage of hydrocyanic
acid.

The results found in the current
research are inside the ranks reported
by Ruiz Camacho, (1975) and Torres
et al. (1999) according to which, the
reports for bean Carauta 6 Zaragoza
(P. lunatus) are generally located from
25 to 55 ppm, expressed in
hydroacyanic acid (HCN), very low
from the toxic doses for humans, where
is generally accepted a limit
concentration from 100 to 200 ppm of
HCN. As can be seen, the ranks found
in the essays go through 3.6 ppm in
white cultivar and 28.8 ppm in spotted
cultivar (figure 1).

Some researchers also report that
spotted seeds of P. lunatus generally
content a high content of glycosides
(Torres et al., 1999). In this matter,
this agrees and is eventually related
to the determined values 3.6 ppm for
white cultivar and higher values for
red and spotted cultivars (14.4 ppm
and 28.8 ppm, respectively).
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Figura 1. Contenido de acido cianhidrico en los cultivares Blanco,
Moteado y Rojo de la Zaragoza P. lunatus L.

Figure 1. Content of hydrocyanic acid in white, spotted and red
cultivars of Zaragoza P. lunatus L.

Los resultados encontrados en el
presente estudio se enmarcan dentro
del rango reportado por Ruiz Camacho,
(1975) y Torres et al., (1999) segun los
cuales, en general, los reportes para
frijol Carauta 6 Zaragoza (P. lunatus)
se sitdan en general entre 25 a 55 ppm,
expresados en acido cianhidrico (HCN)),
muy por debajo de las dosis toxicas
para el hombre, en la que generalmen-
te se acepta una concentracion limite
de 100 a 200 ppm de HCN. Como se
puede apreciar el rango encontrado en
los ensayos efectuados va de 3,6 ppm.
en el cultivar Blanco 28,8 ppm en el
cultivar Moteado (figura 1).

Algunos estudios también repor-
tan, que las semillas coloreadas de P.
lunatus por lo general, contienen un
alto contenido de glucdsidos (Torres et
al., 1999). En este caso coincide y even-
tualmente se correlaciona con los va-
lores determinados 3,6 ppm para el
cultivar Blanco y mayores valores para
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The studied samples do not agree
to the trypsin inhibitors (figure 2)

In the same order of ideas,
evaluating the trypsin activity is shown
anull inhibition of the proteolytic activity
of it. This result suggests carrying
further researchers with enzymatic
inhibitors type alpha- chymotrypsin,
chymotrypsin or plasmin, which may
also influence as anti-nutritional factors
in legumes of Phaseolus genre.

Conclusions

From the P. lunatus cultivars
studied, the one with more interesting
nutritional characteristics is the white
cultivar, shown with a better
correlation between the protein
percentage, digestibility coefficient and
percentage of available protein, as well
as lower content of HCN.

P. lunatus cultivars, due to the
nutritional attributes that have:
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los cultivares Rojo y Moteado (14,4 ppm
y 28,8 ppm, respectivamente).

Las muestras estudiadas no con-
tienen inhibidores de tripsina (figura 2).

En ese mismo orden de ideas, se
podria indicar que al evaluar la activi-
dad de la tripsina se muestra una nula
inhibicién de la actividad proteolitica
de la misma. Este resultado sugiere
proyectar estudios posteriores con
inhibidores enzimaéticos del tipo alfa-
quimotripsina, quimotripsina o
plasmina que también pueden incidir
como factores antinutricionales en le-
guminosas del género Phaseolus.

Conclusiones

De los cultivares de P. lunatus
L. estudiados, el que presenta carac-
teristicas nutricionales de mayor in-
terés es el cultivar Blanco, manifesta-
do esto con una mejor correlaciéon en-
tre el porcentaje de proteina, coeficiente
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protein  content, acceptable
digestibility and low content of anti-
nutritional factors give the opportunity
of designing new food products and/or
incorporate them to other food to
improve the nutritional quality.
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de digestibilidad y porcentaje de pro-
teina disponible; asi como también
menor contenido de HCN.

Los cultivares de P. lunatus, de-
bido a los atributos nutricionales que
manifiestan: contenido de proteina,

Blanca

Moteada

Roja Patron

Cultivares de Zaragoza P. lunatusL.

Figura 2. Actividad de Tripsina en los cultivares Blanco, Moteado y
Rojo de la Zaragoza P. lunatus L.

Figure 2. Trypsin activity in white, spotted and red cultivars of

Zaragoza P. lunatus L..
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aceptable digestibilidad y bajo conte-
nido de factores antinutricionales, dan
la oportunidad de disefiar nuevos pro-
ductos alimenticios y/o incorporarlos
a ciertos tipos de alimentos y asi mejo-
rar su calidad nutritiva.
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