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RESUMEN

Se determiné el efecto del procesamiento sobre mezclas de harina de
frijol negro (Phascolus vulgaris) y caupi (Vigna sinensis) en proporciones de
100/0, 50/50, 25/75 y 0/100. Las harinas se obtuvieron sometiendo las semi-
Has crudas a tres tipos de procesamiento: I) una hora de remojo— autoclave—
deshidratacion en horno de aire; II) 24 horas de remojo — molienda — deshi-
dratacion en secador de rodillos; III) molienda — 30 minutos remojo — deshi-
dratacion en secador de rodillos a diferentes velocidades de rotacién de los ro-
dillos (2, 4 y 6 rpm). En adicion, la mezcla 50/50 de frijol y caupi y la de
caupi solo fueron procesadas en un estrujador (extruder) Wenger X- 25. To-
das las harinas producidas por los diferentes procesos fueron analizadas por
inhibidores de tripsina (UIT), y su valor proteinico se determino por la técni-
ca del Indice de Eficiencia Proteinica (PER) en ratas albinas de la cepa Wistar.

Los resultados indicaron que el Proceso I no indujo cambios en las dife-
rentes combinaciones de harinas de ambas leguminosas. El Proceso II, por el
contrario, redundé en mejores crecimientos y en PER a medida que la pro-
porcion de caupi aumento en las mezclas. La concentracion de inhibidores de
tripsina fue mas baja en las muestras obtenidas por el Proceso I que en aqué-
llas obtenidas por el Proceso II, pero en ambos casos los valores disminuyeron
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a medida que la proporcion de caupi en las mezclas aument6. En general, el
aumento ponderal y el PER mostraron valores maximos cuando se us6 4 rpm
en el secador de rodillos. Los valores de UIT fueron mayores a mayor veloci-
dad de rotacion, y menores a medida que el caupi substituyo al frijol. Los pa-
rametros biologicos medidos disminuyeron conforme el tiempo de remojo au-
mento mientras que las UIT mostraron la tendencia opuesta. Las harinas pro-
cesadas por extrusion mostraron los valores mas altos de PER observados en
este estudio.

Se discuten las implicaciones nutricionales e industriales de los procesos
empleados.

INTRODUCCION

El consumo de leguminosas en muchos paises, principalmen-
te en aquéllos donde este alimento forma parte de la dieta habitual
de la poblacioén, es de conocimiento general (1).

Las diversas encuestas dietéticas llevadas a cabo por el INCAP
en los paises del Istmo Centroamericano, indican que en las dietas
urbanas, ¢l frijol aporta 17% de la ingesta proteinica, y 8.7% de la
ingesta caldrica, mientras que en el caso de las dietas-rurales, pro-
porciona hasta 26% de la ingesta proteinica y 13% de la ingesta
calorica (2). Debido a su alto contenido proteinico, que es alrede-
dor dc 20 a 24%, esta leguminosa sc considera como una buena
fuente de proteina suplementaria de dietas a base de cercales y de
tubérculos, asi como de otros alimentos ricos en carbohidratos.

El caupi (Vigna sinensis) es una leguminosa de grano cuyo
cultivo ha ido aumentando en el drea en los Gltimos 20 afios (3), y
constituye ya una de las leguminosas de alto consumo en ciertos
paises de América Latina (4). Con respecto al rendimiento de su
cultivo, Rachie (5) informa que en el caso del caupi €ste es de
2,800 kg/ha, y en el del frijol comtn, de 2,500 kg/ha.

Con el fin de lograr un mejor aprovechamicnto de legumino-
sas como el caupi — por el que no hay preferencia cn los paises
donde el frijol com{in es de uso mais popular— se realizo el trabajo
aqui descrito en el que mezclas de frijol negro (Phaseolus vulgaris)
y caupi (Vigna sinensis) en varias proporciones fueron sometidas a
diversas condiciones de procesamiento.

Se considera que hoy dia el procesamiento del frijol coman
con otras leguminosas adquiere gran importancia, dado el alto cos-
to del frijol negro en contraste con el del caupi. Se asume, por lo
tanto, que estas mezclas prometen ser mis favorables desde el pun-
to de vista econdémico.

De iinterés se estima también indicar que la utilizacién indus-
trial de leguminosas de grano que no consume normalmente la po-
blacién, seria un incentivo para su cultivo, ya que aumentaria asi
indirectamente, la disponibilidad del frijol comun.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 249

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo con frijol negro de la varie-
dad S —19N cultivado en la Finca Experimental del INCAP, a una
altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar. El frijol caupi, en
cambio se cultivd en la zona tropical himeda de Guatemala, a 250
metros sobre el nivel del mar.

Con miras a determinar el efecto de diversas condiciones de
procesamiento sobre el valor nutritivo de mezclas de frijol negroy
caupi, se utilizaron las combinaciones de 100/0, 75/25, 50/50,
25/75 y 0/100, por peso de las dos leguminosas bajo consideracion.

De cada una de estas combinaciones se usé una cantidad de 5
kg, la que fue sometida a las condicioncs dc proccsamicnto que se
describen seguidamente:

Procesos utilizados en el estudio

1. Semilla cruda entera— Remojo—5 Coccidn en autoclave_s,
(una hora) (20 min, 15 1b. 121°C)

Deshidratacion en hormo
de aire caliente (60° C, 24 hr)

I1.Semilla cruda entera_—s Remojo— Molienda —
(24 hr) (molino de discos)

Deshidratacion y coccion
(secador de rodillos, 4 rpm,
60 Ib presién, 143° C)

I1] Semilla cruda entera—sMolienda_5 Harina en .
(molino de remojo
discos ) (30 min)

Deshidratacion y coccidén
(secador de rodillos, 2, 4,
6 rpm, 60 lb presion, 143" C)

Para observar el efecto de la velocidad de los rodillos del secador
de tambores sobre el valor nutritivo y la presencia de factores anti-
fisioldgicos residuales en las diferentes combinaciones de frijol -
caupi citadas anteriormente (Proceso II), se utiliz6 el equipo VF
Dryer Flaker, Laboratory Model 215, General Food Package,
Equipment Corporation. En el Proceso Il del estudio los rodillos se
utilizaron a la velocidad de 2, 4 y 6 rpm. En todos los casos 1a pre-
sion en el rodillo fue de 60 Ib y la températura de 143° C.

Por ultimo, con el fin de conocer el efecto del tiempo de remojo
sqbre el valor nutritivo y la presencia de factores antifisiologicos
residuales en las diferentes preparaciones de frijol-caupi, las mues-
tras ya molidas se sometieron a diferentes tiempos de remojo; és-
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tos fueron de 0, 1/2, 1, 2, 4 y 24 horas. En este caso se utilizaron
tres muestras, como sigue: frijol comin solo, una mezcla, por pcso,
de 50/50 de frijol com(n y caupi, y caupi solo.

IV. Proceso de extrusion

Este procedimicnto se efectud en la planta de la fdbrica Ali-
mentos S.A., Guatemala, con un extrusor Wenger X- 25, operacién
que incluyo los siguientes pasos:

Granos:

Limpieza de los granos por separador.

Lavado y secado.

Quebrado de los granos en molino de cilindros.
Molido en molino de ptias (Alpina).

Cocimiento por el Extruder X- 25 con 5 cabezas.

En cabezas 1 y 2 no se aplicé vapor ni agua.

En cabezas 3, 4 y 5 se aplico vapor a una presion de 30 Ib por
pulgada cuadrada.

Pre-acondicionador, no vapor.

Mezclador, no vapor.

Agua, cntre 37 y 41 litros/hora agregados al producto para
coccion.

Temperaturas de las cabezas termocopla

SNR RN

la. cabeza termocopla = 50°C
2a. cabeza termocopla = 65°C
3a. cabeza termocopla = 80° C
4a. cabeza termocopla = 120° C

5a. cabeza termocopla = 110° C
Se usaron 6 cuchillas, siendo la posicidn del variador dc 4.5.

Capacidad del extruder (producto hiimedo) .
240 Ib/hr que pasé al secador a una temperatura de 120" C por
33 minutos. Lucgo se enfrid por un periodo de 9 minutos.

El producto ya deshidratado fue
6. Quebrado por molino de rodillos.

7. Molienda (molino Alpina).
8. Producto final.

Las mezclas producidas fueron analizadas por su contcnido
de inhibidores usando Benzoil-DL-Arginina-p-nitroanilida (BAPA)
como substrato (6).

La calidad proteinica se determind en 8 ratas dcstetadas, raza
Wistar, de la colonia animal del INCAP, ofreciéndolesad libitum
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tanto las dietas como el agua. Las dietas fueron preparadas dilu-
yendo la proteina de las muestras de las diferentes mezclas de fri-
jol con almidén de maiz a un nivel calculado de 10%, luego se su-
plementaron con 5%de aceite de soya, 4% de una mezcla de mi-
nerales (7), 1% de aceite de higado de bacalao y 5% de una mezcla
vitaminica (8). Los animales fueron alojados en jaulas individuales,
de tela metilica, con fondo levadizo. Semanalmente, por un total
de 28 dias se recabaron también datos relativos a cambios en peso
y de consumo de alimento; ademas, a partir del alimento consumi-
do, de la proteina determinada en la dieta y del aumento en peso,
se calculd el indice de eficiencia proteinica (PER). La proteina di-
gerible se determind por el método in vitro de la AOAC (9).

RESULTADOS

Para evaluaciéon de los diferentes procesos empleados en este
estudio, se utilizaron los #esultados del Proceso |, o sea aquél en el
que el grano entero se sometioé a remojo y luego fue cocido en el
autoclave. Los resultados de este proceso asi como del segundo, se
presentan en la Tabla 1. En lo que a los aumentos de peso se refie-
re y como lo revelan los datos, el proceso de coccion en autoclave
(Proceso I) no indujo ningiin cambio con respecto a las diferentes
combinaciones de frijol comin y caupi usadas, salvo la mezcla
75/25. Sin embargo, el Proceso I, o sea el de coccidn y deshidrata-
cion simultinea en rodillos, indujo mejores aumentos ponderales
conforme la cantidad de caupi aumentaba en la dieta. Sin embargo,
la calidad de los productos del Proceso I fue nutricionalmente su-
perior. En ambos procesos se not6 que el indice de eficiencia pro-
teinica (PER), aumentaba en relacion directa con la mayor con-
centracion de caupf en la mezcla. En cuanto a los inhibidores de
tripsina, el Proceso I, empleando la misma combinacién entre fri-
jol y caupi, rindié valores un poco mis bajos que el Proceso II; en
ambos casos éstos fueron menores conforme se incrementaba la
cantidad de caup{ en la mezcla. No obstante, la calidad proteinica
fue superior en las muestras del Proceso I, lo que sugiere que el
Proceso II posiblemente no destruyd otros factores tales como las
hemaglutininas. La digestibilidad in vitro demostré ser menor en
las muestras elaboradas por el Proceso I que en las obtenidas por el
Proceso II. Esta medida no la afectd la mayor o menor concentra-
cion de cualesquiera de las dos semillas leguminosas.

Los resultados del Proceso III, en el que las diversas combina-
ciones fueron molidas y luego remojadas por 30 minutos antes de
someterlas a coccidn y deshidratacién, se presentan en la Tabla 2.
En este proceso, la variable fue la velocidad de rotacion de los ro-
dillos, o sea de 2,4 y 6 rpm. Con respecto a los aumentos pondera-
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TABLA 1

EFECTO DE DIFERENTES METODOS DE COCCION SOBRE EL
VALOR NUTRITIVO DE MEZCLAS DE FRIJOL NEGRO Y CAUPI

Combinaciones en Aumento promedio PER UIT*
base a: de peso, g
Frijol Caupi
negro
Proceso I
100 0 44 £ 6.81 1.24 £ 0.12 14.0
75 25 27 £ 2.86 0.92 £ 0.11 9.6
50 50 41 £ 6.77 133£0.18 74
25 75 39 £ 2.10 143+ 0.04 6.0
0 100 44 + 423 1.47 = 0.09 40
Proceso 1I
100 0 6+ 322 0.31 + 0.14 148
75 25 19 £ 234 0.71 £ 0.09 12.8
50 50 22+ 1.13 082+ 044 11.2
25 75 31+ 388 1.05 £ 0.12 80
0 100 38+ 440 1.26 £ 0.08 3.7

* UIT = Unidades inhibidoras de tripsina.

les, se nota que éstos mejoran a medida que la cantidad de caupi
en la mezcla aumenta, y que en casi todos los casos la coccién y
deshidratacién a 4 rpm indujo un mayor aumento en peso, aunque
no estadisticamente significativo, que cuando esa velocidad fue de
2 y 6 rpm. El efecto de la velocidad de los rodillos se aprecia mds
claramente al examinar los datos de PER, los cuales mejoran cuan-
do la mezcla tiene més caupi y se procesa a 4 rpm. Las diferencias
entre 4 y 6 rpm son estadisticamente significativas al 5% de proba-
bilidad. El efecto de la velocidad de rotacidon de los rodillos sobre
el contenido de inhibidores de tripsina en las diferentes mezclas,
mucstra que estos valores residuales fueron mayores conforme
aumentaba la velocidad de rotacion, excepto en la muestra de solo
caupi. Cualquiera que fuese la velocidad empleada, indujo un des-
censo de los niveles residuales conforme la concentracion de caup{
se aumentaba en la mezcla. En el caso de los valores referentes a la
digestibilidad de la proteina in vitro, no se encontrd relacion algu-
na con respecto a la cantidad de cada una de las leguminosas inte-
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TABLA 2

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE ROTACION DE LOS RODILLOS
DEL SECADOR SOBRE EL YALOR NUTRITIVO DE MEZCLAS

DE FRIJOL NEGRO Y CAUPI
Proceso III
Mezclas,% Ganancia en peso PER UIT Digestibilidad
Frijol Caupi g/28 dias in vitro
Velocidad de 2 rpm

100 0 17 £ 3.57 084x0.13 76 87.90
75 25 28+ 246 120 0.11 6.6 87.56
50 50 23 £ 2.76 108008 66 86.80
25 75 37 £ 4.51 1.47 £ 0.09 5.5 8741

0 100 49 + 3.71 1.80 £ 0.11 4.4 88.84
Velocidad de 2 rpm.

100 0 18 270 088+ 042 104 86.29
75 25 26 0.40 141+ 0.15 90 85.14
50 50 28 £ 040 138008 76 86.40
25 75 36 £ 2.82 1502006 73 82.19

0 100 521 264 197+ 052 55 8544
Velocidad de 6 rpm

100 0 12+ 2,72 050+ 009 1638 84.77
75 25 24 £ 5.77 089 0.17 150 79.67
50 50 19 2,57 0.78+ 0.09 1109 83.00
25 75 40 £ 1.19 129008 7.2 85.04

0 100 45+ 528 147+ 0.11 4.0 80.17

grantes de las mezclas. Sin embargo, si se observo que los valores
descendian ligeramente conforme la velocidad de los rodillos au-
mentaba de 2 a.6 rpm.

La Tabla 3 proporciona los valores numeéricos del estudio del
efecto del tiempo de remojo antes de la coccion y deshidratacién,
sobre el valor nutritivo del frijol negro en una mezcla de 50/50 de
frijol negro y caupi, y en una dieta de solo caupi.. En estos estu-
dios la velocidad de rotacion de los rodillos fue de 4 rpm. En gene-
ral, se puede indicar que el aumento en peso y el PER tienden a
disminuir conforme el tiempo de remojo aumenta. Los valores resi-
duales de los inhibidores de tripsina se reducen mientras mayor es
el tiempo de remojo, pero en lo que a digestibilidad in vitro de la
proteina se refiere, no se observé mayor efecto del tiempo de re-



TABLA 3

EFECTO DEL TIEMPO DE REMOJO SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL NEGRO, DEL CAUPI Y
DE UNA MEZCLA DE FRIJOL NEGRO/CAUPI*

Tiempo de Ganancia en peso PER UIT Digestibilidad
remojo g/28 dias in vitro

Frijol negro 100%

1 hora 17 £ 284 0.66 £ 0.16 18.6 81.07
2 horas 14 + 330 0.54 £ 022 16.6 81.15
4 horas 14 £ 3.10 053+ 0.24 104 81.15
24 horas 10 £ 049 048 * 0.10 10.2 78.20
Frijol negro / frijol caupi 50/50
1 hora 20 + 1.53 106 £ 0.18 8.6 83.88
2 horas 28 £ 1.30 098+ 0.18 7.0 83.88
4 horas 20+ 2.93 0.79 £ 0.09 6.0 8347
24 horas 24 + 098 095 % 0.08 4.0 86.71
Frijol caupi 100%
1 hora 47 £ 278 137 £ 0.06 74 86.94
2 horas 57 £ 507 1.52 £ 0.06 10.1 86 .42
4 horas 38 + 3.60 1.10 £ 0.11 7.6 86.84
24 horas 55+ 7.19 1.27 £ 0.09 64 87.50
Frijol precocido
9276 044 = 0.15
Caseina
107 £ 447 2.11 £ 0.03

* Procesada segtin el Método III.

14°TA
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mojo, aunque en este experimento la dieta de solo caupi dio valo-
res mas altos que la mezcla de 50/50 elaborada con frijol negroy
caupi, o de la dicta con 100% de frijol. En csta Tabla se presentan
datos de¢ una muestra comcercial de frijol precocido, la que acuso
valores de calidad inferiores a los informados para la mucstra anali-
zada en este estudio. Se presentan, asimismo, datos referentes a la
ganancia en peso y PER obtenidos con caseina.

Por Gltimo, en la Tabla 4 se exponen los datos de evaluaciéon
proteinica de dos muestras procesadas ecmpleando el aparato de cx-
trusion Wenger X- 25. En este caso, el PER de los dos productos
fue el mayor de todos los obtenidos en los diferentes procesos que
incluy6 el estudio, en particular cl de la mezcla 50/50 de frijol v
caupi. Para el caupi solo, la muestra procesada por extrusion dio
un valor de 2.12, al cual se le compara solamentc la muestra obte-
nida por coccidén y deshidratacion, a una velocidad de rodillos dc 4
rpm. ¢en material molido y remojado por 30 minutos.

TABLA 4

VALOR PROTEINICO DE UNA MEZCLA DE FRIJOL NEGRO Y
CAUPI, Y DEL CAUPI PROCESADO POR EXTRUSION

Mezcla, % Ganancia en peso PER ICP*
Frijol Caupi g/28 dias
50 50 48 486 1.54 009 225 0.20**
0 100 75 5.18 212 006 333 0.12.

Ganancia de peso de la rata
g/28 dias

peso del pancreas x 100

* Indice del crecimiento pancreitico =

**  Error estandar.

DISCUSION

La mayor parte de la produccion de leguminosas de grano en
los paises del drca centroamericana, se expende en bultos o en pa-
quetes pequenios del grano entero, crudo. Si bien creemos que cste
sistema prevalecerd todavia por mucho ticmpo, tiene varias desven-
tajas, entre las cuales son de importancia ¢l riesgo de pérdidas debi-
do a endurecimicnto del grano y la infestacidén de inscectos. El en-
durecimicnto del grano reduce la aceptabilidad del frijol debido a
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que para consumirlo se requiere un tiempo largo de coccion, lo
que cada dia es mis antiecondmico. En vista de esta dificultad, se
considerd la posibilidad de procesar las semillas para producir hari-
nas precocidas, las cuales presentan varias ventajas (10), entre ellas,
un menor riesgo al endurecimiento y a la infestacion por insectos.
Ademds, garantiza la disponibilidad constante de un producto esta-
ble, més ficil de preparar para consumo humano. Por otro lado, el
procesamiento industrial de elaboracién de harinas precocidas
puede ser un incentivo para incrementar la producciéon‘y para uti-
lizar aquellos materiales ya endurecidos. Tal vez la mayor desven-
taja de este procedimiento es que en muchos casos el frijol se acos-
tumbra consumir entero y cocido, hiabito que desde luego, podria
ser suceptible de cambio.

Ahora bien, el proceso utilizado anteriormente, constituye,
una adaptacion del método usado en el hogar, y consiste en remo-
jar el frijol por cierto nimero de horas, sometiéndolo luego a coc-
cién en autoclave, para después deshidratarlo. Una vez deshidrata-
do, el producto se muele y empaca (10). Una variante de este pro-
ceso, que también ya hemos estudiado (11) consiste en utilizar el
grano en forma molida, con el propésito de mejorar la transferen-
cia de calor y reducir el gasto de energia. Sin embargo, los resulta-
dos no satisfacen este prop0sito, ya que en el caso de la coccidn en
el autoclave, la transferencia de calor demostré ser méas eficiente
con el grano remojado entero, que con el grano molido. La mayor
desventaja que desde el punto de vista industrial presentan estos
dos sistemas es la necesidad de aplicar dos operacioncs que requie-
ren energia: la coccidon del grano y su deshidratacion. Teniendo es-
to en cuenta, consideramos conveniente investigar la posibilidad de
producir una harina de frijol precocida, reduciendo por lo menos
uno de esos dos altos gastos energéticos, al usar una operacion si-
multanea de coccion-deshidratacion a través del secador de rodi-
llos. Ya que el precio del frijol es alto, por mis econdémico que sea,
todo proceso necesariamente incrementard el costo del producto;
de ahi la posibilidad de absorberlo en parte o totalmente, aprove-
chando una leguminosa como el caupi, que ¢s de mayor produc-
cion y menor costo que el frijol comun. Por otra parte, existe la
ventaja de poder usar una leguminosa como el caupi, superior al
frijol comiin en valor proteinico (3. 12), pcro de poca aceptabili-
dad en areas donde se preficre cl frijol comin.

Los resultados de esta investigacidn indicaron que indepen-
dicntemente del tipo de procesamicnto utilizado, la calidad protei-
nica de las mezclas de frijol comin y. caupi era mejor cuanto mas
caupi habia en la mezcla. Para propésitos de sabor, color y textu-
ra, s¢ recomienda la mezcla dc frijol ycaupi en la proporcién de
50/50. La mejor calidad proteinica del producto es atribuible al
menor contenido de inhibidores de tripsina del caupi que en el fri-
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jol comiin, y al hecho de que la proteina del caupi es superior a la
del frijol comiin (3, 11). Es posible también que la proteina del
caupi sea més digerible que la del frijol comun.

Con respecto a los procesos estudiados, los datos de que aqui
se informa sugieren que un grano molido previo a someterse a re-
mojo por un periodo no mayor de dos horas, y luego cocido y des-
hidratado en el secador de rodillos, a 4 rpm, rinde un producto de
la mejor calidad proteinica posible, en base a los resultados toma-
dos en conjunto, aunque las diferencias individuales no fueron al-
tamente significativas. La cocciéon y deshidratacion a 6 rpm y a
143°C no permite una destruccidn completa de los inhibidores de
la tripsina, ya que el tiempo de contacto o retencion del material
con la superficie de los rodillos es muy reducido; ademais, el pro-
ducto no se deshidrata por completo. Por otro lado, la velocidad
de 2 rpm posiblemente sea méis tiempo del necesario causando asi
destruccion de los inhibidores de tripsina y tal vez también de la
calidad proteinica. Seglin se observo, los tiempos de remojo de
mas de dos horas tendieron a reducir la calidad, efecto que por el
momento no puede explicarse del todo. Sin embargo, datos recien-
tes (3, 13) sefialan la importancia que los pigmentos presentes en
la cdscara de las leguminosas tiene en la actividad residual de los in-
hibidores de la tripsina y en su calidad proteinica. Dado que estos
pigmentos son solubles en agua, es posible que a mayor tiempo de
remojo haya ocurrido una mayor solubilizacién de los mismos,
permitiendo asi una mayor reaccién de tales pigmentos con las
proteinas del frijol, lo que redujo la calidad proteinica. Esta hipo-
tesis parece confirmarla el hecho de que dicho efecto tiende a de-
saparecer a medida que el caupi reemplaza al frijol negro en las
muestras estudiadas. En los estudios previamente mencionados (3),
se constaté también un efecto detrimental del agua de coccidn del
frijol negro, lo que no se observd con el frijol caupi. Otro aspecto
quc se considera de interés y que debe ser estudiado con mayor de-
talle es el hecho de que la digestibilidad in vitro de los materiales re-
mojados en forma de harina tendieron a dar valores mds altos a
los del grano cntero cocido en autoclave. De confirmarse esa tenden-
cia, ésto podria explicarse en base a un mejor contacto entre las.
particulas de la materia y el calor, lo que por una parte, reduce
mejor los inhibidores de tripsina, y por otra, hace la molécula pro-
teinica o estructura celular missuceptible al ataque enzimdtico. Es-
ta explicaciébn también podria ser vdlida en el caso del producto
obtenido por extrusion, el cual rindio valores proteinicos relativa-
mente altos. No debe pasar desapercibido tampoco el efecto que
este tipo de procesamiento ejerce sobre los carbohidratos de las le-
guminosas bajo estudio, ya que se ha demostrado que éstos pueden
afectar la utilizacion de las proteinas (14).

Cabe agregar que en los estudios aqui descritos, al término
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del ensayo biologico los animales se sacrificaron, separandoles el
pancreas en el que, después de pesado, se calculd el indice de creci-
miento pancreitico, definido como la relacion entre el aumento en
peso dividido por el peso del pancreas, multiplicado éste por 100

(3).

El analisis estadistico de la informacion presentada reveld,
para todos los resultados tomados en conjunto, independientes del
procesamiento empleado, una correlacién negativa y significativa
(r = -0.69, 1% ) entre el contenido residual de inhibidores de trip-
sina y el PER, y una ausencia de correlacion entre el valor residual
de inhibicién triptica y digestibilidad in vitro . Asimismo, se en-
contrd una correlacion negativa (r = -0.42, 1% ) entre el conteni-
do residual de inhibidores de tripsina y el indice de crecimiento
pancredtico, lo que indica la validez de este método en la detec-
cion de hipertrofia pancredtica por presencia de inhibidores de
tripsina.

La informacion presentada sugiere que el método mads reco-
mendable es el uso de una mezcla de frijol y caupi del mismo pe-
so, la cual se muele en seco y se deja en remojo por un tiempono
mayor de dos horas para luego someterla a coccion y deshidrata-
cion utilizando un deshidratador de rodos, a la velocidad de 4 rpm.
Esto permite que el proceso sea continuo, y se traduce asi en una
produccion mayor y mas econdmica.

SUMMARY

Studies on the nutritive value of precooked mixtures of
common beans and cowpeas produced by drum drying and extrusion cooking

The etfect of processing on the nutritive value of common beans and
cowpeas mixed in proportions of 100/0, 50/50,25/75 and 0/100 were studied.
The precooked flours were obtained by processing the raw materials by 3 me-
thods: 1) Soaking whole grains for 1 hr — cooking autoclave — dehydration
in tray drier; 2) Soaking for 24 hrs — grinding — drum drying; 3) Grinding —
soaking for 30 minutes — drum drying in which the velocity of rotation of
the drums was varied (2, 4 and 6 rpm). The 50/50 bean/cowpea blend and
100% cowpea were processed by means of extrusion cooking with a Wenger
X- 25 extruder. All flours produced were analyzed for trypsin inhibitor acti-
vity and for their protein quality by PER assays.

The results from Process I were used as reference for Process I1. Process
I did not cause major changes in the quality of the products, although PER
increased as cowpea replaced common beans. These observations were more
marked in the samples of Process II, although animal performance at equiva-
lent combinations of beans and cowpeas were lower. Trypsin inhibitor activi-
ty was lower in samples from Process I than from Process II. In both cases,
the activity decreased as cowpeas replaced common beans. Better weight gain
and PER were obtained when the velocity of the drums in the drum dryer
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was 4 rpm Higher trypsin inhibitor activity was measured in samples produ-
ced when drum rotated at the higher revolutions per minute. Protein quality
decreased as soaking time increased in ground raw samples while values for
trypsin inhibitors changed in the opposite dird2tion. Legume food precooked
flours from extrusion cooking were the highest in PER.

The nutritional and techyological implications of the processes are dis-

cussed.
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