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EFECTO DE TRATAMIENTOS TERMICOS Y NO TERMICOS EN LA 
COMPOSICION NUTRICIONAL Y ANTINUTRICIONAL DE SEMILLAS 
DE VIGNA UNGUICUIATA VARIEDAD CALIFORNIA BLACK. 

F. PEYRANO(l); M.G. CHAVES(l); B. ACEVEDO(l) y M. V. Av ANZA(l-2) 

RESLMEN: Vigna unguiculata es una leguminosa originaria de África, perteneciente a la familia Faba
ccae, y es cultivada en el Nordeste Argentino (NEA) por numerosos productores. Las legumbres jue
gan un papel importante en la nutrición humana pero la presencia de factores antinutricionales (FANs) 
(polifenoles, taninos y ácido fítico) inhibe la digestibilidad de sus proteínas y reduce la biodisponibili
dad de algunos minerales esenciales. El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto de trata
mientos térmicos y no térmicos cotidianamente utilizados sobre la composición nutricional, antinutri
cional y la digestibilidad in vitro de proteínas de semillas de i~ unxuiculata variedad Californ ia black 
(CB) cultivadas en el NEA. Se aplicaron cuatro tratamientos: 1) remojado: en solución de bicarbonato 
de sodio 0,021% p/v (1:10 p/v) durante 120, 240 y 360 min; 2) cocción en agua (1:10 p/v) 100 ºC du
rante 20, 40 y 60 min; 3) autoclave: en agua (1: 10 p/v) 121 ºC, 2.175 kPa, durante 10, 20 y 30 min; 4) 
remojado-cocción: en agua (1: 10 p/v) 360 min y luego 20 y 60 mina 100 ºC. Los tratamientos de auto
clave y remojado-cocción fueron los más efectivos para disminuir el contenido de factores antinutricio
nales (> 50%), sin modificar significativamente la composición nutricional, incrementándose la diges
tibilidad de las proteínas, que alcanzó valores de 92,8%. 

ARSTR:\CT: Vigna unguiculata is a legume that belongs to the Fabaceae family and it is cultivated by 
man y producers in Northeastern of Argentina (NEA). Legumes play an important role in human nutri
tion, but the presence of antinutritional factors (ANFs) inhibits digestibility of proteins and reduces bi
oavailability of certain minerals. The purpose of this study was to evaluate the effect of thermal and 
non-thermal treatments frequently used on the nutritional and antinutritional composition, and in vitro 
protein digestibility of cowpea seeds [Cal(fomia black variety (CB)] cultivated in the NEA. Seeds were 
subjected to the following treatment<;: 1) soaking: in sodium bicarbonate solution 0.02% w/v ( 1 :1 O w/v) 
for 120, 240 and 360 min, 2) cooking: in water (1:10 w/v) 100 ºC for 20, 40 and 60 min, 3) autoclav
ing: in water (1:10 w/v) 121 ºC, 2.175 kPa, during 10, 20 and 30 min, 4) soaking-cooking: in water 
(1 :10 w/v) 360 min after 20 and 60 min at 100 ºC. The most effective treatment<; were autoclaving and 
soaking-cooking. A reduction over 50% of ali anti-nutritional factors (polyphenols, tannins and phytic 
acid) wa> achieved without significant modifícation of the nutritional composition. The protein digesti
bility reached values of 92.8%. 

Palabras claves: Polifenoles, taninos, ácido fítico, digestibilidad in vitro de proteinas. 
Key words: polyphenols, tannins, phytic acid, in vitro protein digestibility. 

INTRODUCCIÓN 

El continuo crecimiento de la población mundial, la creciente necesidad de proteí
nas y el aumento del precio de la proteína animal, ha incentivado la búsqueda de fuentes 
alternativas capaces de ofrecer proteínas de alto valor nutritivo y cualidades organolépti
cas aceptables. 
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Las legumbres juegan un papel importante en la nutrición humana puesto que son 
fuentes ricas de proteínas, calorías, minerales y vitaminas (Deshpande, 1992). Realzan el 
contenido proteico de dietas a base de cereales, ya que los mismos son deficientes en 
ciertos aminoácidos esenciales, particularmente lisina (Amjad et al., 2003). Sin embargo 
las legumbres son deficientes en aminoácidos azufrados (metionina, cistina y cisteína) 
(Farzana et al., 1999). 

Vixna unxuiculata (Sinónimo: Vixna sinensis) pertenece a la familia Fahaceae. Es 
una leguminosa originaria de África, de clima tropical o sub-tropical (Gepts, 2002). Ni
geria es el mayor productor mundial y en América, Brasil es el país de mayor superficie 
cultivada, en especial en su zona nordeste (F AO, 2000). En Argentina se la conoce como 
caupí, poroto arroz, poroto tape, porotito del ojo, poroto señorita, entre otros. Su cultivo 
es de larga tradición en la cultura agronómica del Nordeste Argentino (NEA), siendo co
nocida su producción en pequeña escala de numerosos productores. 

Los bajos valores nutricionales de las legumbres como alimento, se deben a la pre
sencia de algunos factores antinutricionales (FANs) (Morrow, 1991). Los taninos y poli
fenoles inhiben la digestibilidad de las proteínas acomplejándolas, mientras que el ácido 
fítico reduce la biodisponibilidad de algunos minerales esenciales (Duhan et al., 1989; 
Van der Poel, 1990). Distintos métodos de cocción mejoran la calidad alimenticia de las 
legumbres a causa de la remoción parcial de polifenoles y taninos (Singh, 1993; Souza et 
al., 2002). Vijayak.umari et al. (1998) encontraron que los tratamientos térmicos (cocción 
y autoclave) reducen significativamente el contenido de FANs excepto el de ácido fítico 
y aumentan la digestibilidad de proteínas en dos especies de Vigna. Rehman and Shah, 
(2005) informaron que la cocción a presión (autoclave) fue más eficaz que el método 
convencional (remojado-cocción) en la reducción de FANs de diversas legumbres (lente
ja, garbanzo, frijoles). 

El objetivo del trabajo fue analizar el efecto de tratamientos térmicos y no térmi
cos sobre el contenido de nutrientes y antinutrientes en semillas de V. unguiculata, varie
dad California black (CB), con el fin de fomentar su consumo en la región del NEA. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Material 

Las semillas de V. unxuiculata variedad California black (CB) utilizadas para este 
trabajo fueron provistas por la Estación Experimental El Sombrero-Corrientes, Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). 

Tratamientos 

Remojado: las semillas se colocaron en una solución de bicarbonato de sodio (0,02% p/v 
pH 8,6) (1:10 p/v), durante 120, 240 y 360 min. 
Cocción: las semillas se cocinaron en agua destilada a 100 ºC a presión atmosférica 
(1 :10 p/v), durante 20, 40 y 60 min. 
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Autoclave: las semillas se cocinaron en agua destilada a 121 ºC y 2.175 kPa (1:10 p/v), 
durante 10, 20 y 30 min. 
Remojado-Cocción: las semillas fueron remojadas por 360 min según el método descrito 
anteriormente y luego cocinadas a 100 ºC a presión atmosférica en agua destilada (1: 1 O 
p/v) por 20 y 60 min. 

Luego de cada tratamiento las semillas fueron lavadas con agua destilada y seca
das a 55 ºC durante 24 h. Seguidamente fueron molidas en un molinillo eléctrico (Braun 
modelo KSM 2, México, 2008) y tamizadas a través de ASTM 80 (177 µm). Las harinas 
resultantes se conservaron a 4 ºC en recipientes herméticos hasta su análisis. Los trata
mientos se realizaron por triplicado. 

Composición química 

El contenido de humedad, cenizas, fibra bruta, lípidos y proteínas (Kjeldhal N x 
6,25) fueron determinados por los métodos recomendados por la AOAC, (1990). El con
tenido de hidratos de carbono se determinó por el método de la antrona (Rose et al., 
1991). El análisis de minerales se realizó por espectrometría de absorción atómica (GBC 
932 Plus model, Australia, 2001) usando Lantano 10.000 ppm como patrón (Kalra, 
1998). 

Factores antinutricionales (F ANs) 

El contenido de polifenoles totales fue estimado según el método de Sadasivam y 
Manickam (1992). El nivel de taninos se determinó por el método de la vainillina-HCl 
según Price et al. (197 8). El método de Wheeler and Ferrel (1971) se utilizó para la de
terminación del contenido de ácido fítico. 

Digestibilidad in vitro de proteínas (DIVP) 

La digestibilidad in vitro de proteínas se determinó según la técnica multienzimá
tica descripta por Hsu et al. (1977). En este método se utilizan cuatro enzimas proteolíti
cas para digerir las proteínas, registrándose el cambio de pH, debido a la liberación de 
aminoácidos, a un intervalo fijo de tiempo. 

La DIVP se calculó usando la siguiente ecuación: 

% digestibilidad= 234,84 - 22,56 x 
donde x es el pH después de 20 min de incubación. 

Análisis de los resultados 

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. El efecto de los tratamien
tos térmicos y no térmicos sobre las semillas de V. unguiculata CB fueron evaluados es
tadísticamente mediante un análisis de varianza ANOV A ( a=0,05). Se utilizó el progra
ma Infostat (Di Rienzo et al., 2008). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición nutricional y antinutricional 

La composición química de semillas de V. unguiculata CB se muestra en la Tabla 
1. Estos datos concuerdan con los obtenidos por Amjad et al. (2006 ); Khalid et al. (2012) 
y Avanza et al. (2013) para V unguiculata. El contenido de proteínas fue similar al in
fonnado para otras legumbres (lenteja, garbanzo, frijoles) pero inferior a lo reportado en 
soja (Cantora! et al., 1995; Rehman and Shah, 2005). El contenido de hidratos de car
bono fue semejante al de Canavalia, Cassia y Mucuna, (Vadivel and Janardhanan, 2005) 
y superior al de soja (Cantoral et al., 1995). De los minerales estudiados, se observó un 
alto contenido en P y K, bajo contenido en Na, y valores intermedios de Ca y Mg (Tabla 
1 ). Amjad et al. (2006) informaron un contenido similar en P y K, pero mayor en Na. 

Tabla 1: Composición nutricional y antinutricional de V. unguiculata CB. * 

Composición química Minerales FANs 
Proteínas 24,73 ± 0,15 p 0,40 ± 0,01 

Polifenoles 0,18 ± 0,01 
Carbohidratos 66,04 ± 2,16 K 1,08 ± 0,01 
Lípidos 2,59 ± 0,12 Mg 0,17 ±0,01 

Taninos 0,20 ± 0,01 
Cenizas 3,40 ± 0,02 Ca 0,19 ± 0.01 
Fibra bruta 3,23 ± 0,05 Na 5,48 ± 0.06 Ac. Fítico 2,06 ± 0,02 

*Resultados expresados en g/lOOg de harina, excepto Na expresado en mg/ lOOg de harina, en ba
se seca± desviación estándar (n=3). 

Dentro de los FANs, el ácido fítico se encontró en mayor proporción, y el conteni
do de polifenoles y taninos mostraron valores semejantes entre ellos (Tabla 1). Estos va
lores concuerdan con los encontrados por Vijayakumari et al. ( 1998), excepto el conteni
do de ácido fítico que fue superior. Por otro lado, este último fue similar a lo informado 
por Cantora! et al. (1995) para guisante, soja y arveja. Almeida et al. (2008) reportan va
lores semejantes de taninos en diferentes variedades de V. unguiculata cultivadas en Bra
sil. 

Efecto de los tratamientos 

El contenido de lípidos disminuyó en menor proporción con remojado (7%) que 
con los tratamientos térmicos (15%) (Tabla 2), coincidiendo en lo informado por Giami, 
(2005). La mayor reducción de carbohidratos se produjo por cocción a 60 min (20%), 
encontrándose similares a los infonnados por Avanza et al. (201 3) para otras variedades 
de V. unguiculata. No se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los valores 
de proteínas obtenidos luego de cada tratamiento (Tabla 2). Esto concuerda con Giami 
(2005), mientras Rehman and Shah, (2005) encontraron pérdidas de proteínas de 2,5-
3,5% en otras legumbres luego de tratamientos más drásticos a los utilizados en este tra
bajo. 

Con respecto a los minerales, el tratamiento remojado-cocción provocó las princi
pales pérdidas de K (45%), Mg (35%) y Ca (35%). En cambio, el P se incrementó lige-
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ramente con los tratamientos térmicos ( 15%) (Tabla 3). El Na no fue determinado duran
te los tratamientos de remojado y remojado-cocción, ya que el mismo se halla presente 
en la solución utilizada para estos ensayos. Sin embargo presentó una disminución del 
30-35% con cocción y autoclave (Tabla 3). La reducción del contenido de minerales po
dría deberse a la difusión de los mismos en el medio de cocción (Pirman and Stibi~j, 
2001). Avanza et al. (2013) encontraron una reducción similar con los tratamientos tér
micos, principalmente autoclave, para otras variedades de V. unfiuiculata. 

Los fitatos, a pH fisiológico , se encuentran con cargas negativas, uniéndose cova
lentemente a cationes divalentes, tales como Mg, Ca, Fe y Zn, fonnando complejos inso
lubles que disminuyen la biodisponibilidad de estos minerales esenciales (Rimbach et al., 
1994). El tratamiento de remojado disminuyó 24-28% el contenido de ácido fítico (Ta
bla 4), similar a lo informado para V. sinensis (22-33%) e inferior al de V. aconit!folia 
(42%) (Vijayakumary et al., 1998). Los tratamientos térmicos resultaron en mayores 
pérdidas de ácido fítico (cocción 15-38%, remojado-cocción 55-63 % y autoclave 53-
83%) (Tabla 4). Avanza et al. (2013) obtuvieron resultados similares para otras varieda
des de V. unguiculata, mientras Vijayakumary et al. (1998) informaron pérdidas menores 
(13-31 % ) con los tratamientos térmicos. La pérdida de ácido fítico podría atribuirse a la 
actividad de las fitasas presentes en las legumbres, la difusión en el agua de lavado y la 
inestabilidad térmica de los fitatos (Udensi et al., 2007). 

Tabla 2: Composición química de semillas de V. wiguiculata CB, tratadas y no tratadas.* 

Tratamiento min Proteínas Carbohidratos Lípidos Cenizas 
Nativa 24,73 ± 0,15abc 66,04 ± 2,16ab 2,60 ± 0.13a 3,40 ± 0,02a 

120 24.23 ± O, l 3bc 59.40 ± l ,25c 2,60 ± 0.12a 3,35 ± 0,06a 
Remojado 240 23, 96 ± 0,66c 66,00 ± l ,04ab 2,57 ± O, l lab 3,27 ±O, l l ab 

360 25,74 ± 0,36a 55,23 ± 2,09de 2,42 ± 0,06b 3,25 ± O, l 9ab 
20 23, 90 ± 0,22c 67 ,46 ± 3,24a 2,24 ± 0,05c 3,10 ± 0,14b 

Cocción 40 24,57 ± 0,90abc 67.30 ± 2,37a 2, 19 ± O,Olc 2,64 ± 0.09c 
60 25,38 ± 0,52ab 52,73 ± l ,55e 2, 18 ± 0,03c 2,24 ± 0,03d 
10 25,60 ± 0,78a 67,36 ± l,70a 2,20 ± 0,02c 1,96 ± 0,05e 

Autoclave 20 23,86 ± 0,66c 63,22 ± l,09b 2,19 ± 0,02c 2,02 ± 0,04e 
30 24, 17 ± 0,29c 65,20 ± 2,99ab 2,18 ± 0,02c 2,02 ± 0,04e 

Remojado- 20 25,3 1 ± 0,4 7ab 52,85 ± 2,20e 2, 19±0,02c 2,25 ± 0,05d 
cocción 60 24,38 ± 0,56bc 58,21 ± 2,04cd 2, 18 ± 0,02c 2,23 ± 0,02d 

*Resultados expresados en g/IOOg de harina, en base seca,± desviación estándar ( n=3). 
a,b,c,d,e. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05). 
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Tabla 3: Contenido de minerales en semillas de V. unguiculata CB, tratadas y no tratadas*. 

Tratamiento min p K Mg Ca Na 
Nativa 0,40 ± 0,01de 1,08 ± 0,01a 0,17 ± 0,01a O, 19 ± 0,01abc 5,48 ± 0,06ab 

120 0,42 ± 0,02cde 0,96 ± 0,04b 0,16 ± 0,01abc 0,16 ± 0,01abcd NO 
Remojado 240 0,37 ± 0,02e 1,07 ± 0,05a O, 17 ± 0,01ab 0,12 ± 0,01d NO 

360 0,42 ± 0,01 cde 1,08 ± 0,02a 0,16 ± 0,01abcd O, 13 ± 0,01bcd NO 
20 0,43 ± 0,01bcde 0,96 ± 0,01b 0,15 ± 0,01abcd 0,12 ± 0,01d 4,35 ± 0,09abc 

Cocción 40 0,42 ± 0,02cde 0,88 ± 0,01c 0,13 ± 0,01abcd 0, 19 ± 0,01ab 4,51±0,10abc 
60 0,46 ± 0,01abcd 0,83 ± 0,04c 0,12 ± 0,01cd 0,18 ± 0,01abcd 3,89 ± 0,11abc 
10 0,51 ± 0,03ab 0,66 ± 0,01de 0,12 ± 0,01cd 0,20 ± 0,01a 3,35 ± 0,08c 

Autoclave 20 0,54 ± 0,02a 0,68 ± 0,03d O, 11 ± 0,01 d 0,18 ± 0,01abcd 3,61±0,10bc 
30 0,48 ± 0,02abc 0,71 ± 0,02d 0,12 ± 0,01cd 0,20 ± 0,01a 3,50 ± 0,05c 

Remojado- 20 0,46 ± 0,02abcd 0,72 ± 0,02d O, 12 ± 0,01bcd O, 12 ± 0,01 cd NO 
Cocción 60 0,51 ± 0,01ab 0,59 ± 0,01e O, 12 ± 0,01bcd 0,12 ± 0,01cd NO 

*Resultados expresados en g/lOOg de harina, Na se expresa en mg/ lOOg de harina, en base seca,± 
desviación estándar (n=3). 
a,b,c,d,e. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05). 
NO: no determinado. 

El contenido de polifenoles totales y taninos aumentó (10-30%) a tiempos cortos 
de remojado (Tabla 4 ), mientras que Vijayakumary et al. (1998) reportaron un aumento 
de 43% de taninos con 4 h de remojado. Estos incrementos podrían deberse a la degrada
ción de polímeros insolubles de alto peso molecular en polímeros solubles de bajo peso 
molecular, que dan reacción coloreada con los reactivos utilizados en las determinacio
nes respectivas (Satwadhar et al., 1981). En el caso de los tratamientos térmicos, la coc
ción prolongada produjo disminución del 30-39% de polifenoles y 25% de taninos. En 
contraste, los tratamientos de autoclave y remojado-cocción, a cortos tiempos, lograron 
una disminución más acentuada (mayor al 50%) para ambos FANs. La pérdida de estos 
antinutrientes se podría atribuir a la solubilidad en agua y a la degradación térmica de los 
mismos (Barampama and Simard, 1994). Comportamientos similares, de polifenoles, 
fueron reportados para V. unguiculata cultivadas en Nigeria por Onwuka et al. (2006). 
Rheman and Shah (2005) informaron perdidas menores de taninos (alrededor del 30%), 
con autoclave y remojado-cocción para garbanzos, lentejas, frijoles. 
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Tabla 4: Contenido de FANs en semillas de V. unguiculata CB, tratadas y no tratadas.* 

Tratamiento ruin Polifenoles Taninos Acido Fítico 
Nativa 0,18±0,0 ld 0,200±O,Ol1b 2,06 ± 0,02a 

120 0,23 ± O,Ola 0,218 ± 0,009a 1,57 ± 0,04c 
Remojado 240 O, 19 ± O,Olc 0,161±0,007d 1,47 ± 0,06d 

360 0,20 ± O,Olb 0,180 ± 0,012c 1,48 ± 0,05d 
20 0,17 ± O,Ole 0,208 ± 0,012ab 1,76 ± 0,03b 

Cocción 40 0,11 ± O,Olg 0,146 ± 0,006e 1,44 ± 0,02d 
60 0,12 ± O,Olf 0,147 ± 0,003e 1,28 ± 0,03e 
10 0,08 ± O,Oli 0,092 ± 0,007h 0,93 ± 0,05f 

Autoclave 20 0,08 ± O,Oli 0,093 ± 0,005gh 0,77 ± 0,02h 
30 0,07 ± O,ülj 0,084 ± 0,004h 0,34 ± O,Oli 

Remojado-cocción 
20 0,10 ± O,Olh 0,125 ± 0,003f 0,97 ± O,Olf 
60 0,08 ± O.Oli 0.102 ± 0,006g 0,85 ± O,ülg 

*Resultados expresados en g/lOOg de harina, en base seca,± desviación estándar (n=3). 
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05). 

Digestibilidad in vitro de proteínas (DIVP) 

La digestibilidad de las proteínas presentes en la harina nativa fue de 83 ,52% (Ta
bla 5), lo cual concuerda con los valores informados por Khattab et al. (2009) para hari
nas de V. unguicuLata. Estos últimos, encontraron valores menores de DIVP en harinas 
de Phaseolus vulgaris (70,53%) y Pisum sativum (78,40% ). Con remojado, la DIVP, 
aumentó un 2%, sin observarse diferencias significativas al aumentar el tiempo del tra
tamiento. Con cocción y remojado-cocción la DIVP se incrementó un 11 %, mientras que 
el mayor aumento de digestibilidad fue del 12% con el tratamiento de autoclave 1 O min. 
Sin embargo, se observó una ligera disminución de la misma a tiempos prolongados de 
autoclave (Tabla 5). 

Tabla 5: DIVP de har inas de V unguiculata CB, tratadas y no tratadas.* 

Tratamiento min DIVP(o/o) 
Nativa 83,52 ± O, l 5e 

120 85,22 ± 0,48d 
Remojado 240 85,56 ± 0,03d 

360 85, 12 ± 0,04d 
20 90,94 ± 0,2 l c 

Cocción 40 92,88 ± 0,09b 
60 92,85 ± 0,38b 
10 93,59 ± 0,03a 

Autoclave 20 92,99 ± 0,09b 
30 92,79 ± 0,04b 

Remojado-Cocción 
20 92,87 ± 0,05d 
60 92,93 ± 0,08d 

* Resultados expresados en base seca, ± desviación estándar (n=3). 
a,b,c,d,e. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05). 
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La disponibilidad de ciertos aminoácidos, especialmente la lisina, se reduce al au
mentar el tiempo y la temperatura de tratamiento, lo cual puede ser la razón de la dismi
nución de la digestibilidad de las proteínas (Wu et al., 1994 ). El aumento de la digestibi
lidad de proteínas luego de los tratamientos térmicos puede deberse a la disminución del 
contenido de FANs, (Udensi et al., 2007); la inactivación de inhibidores de proteasas lá
biles y la desnaturalización de proteínas que modifican su estructura, especialmente las 
globulinas, dejándolas más expuestas al ataque de las enzimas (Walker and Kochar, 
1982). 

CONCLUSIONES 

Las semillas de V. unguiculata, variedad California black, cultivadas en el NEA 
son importantes fuentes de proteínas, hidratos de carbono y minerales. El empleo de tra
tamientos térmicos, disminuyó el contenido de factores antinutricionales, sin modificar 
drásticamente la composición química de las semillas y aumentó significativamente la 
digestibilidad de proteínas. Con el tratamiento autoclave se obtuvieron resultados simila
res a remojado-cocción, a tiempos considerablemente más cortos, siendo el segundo más 
cotidianamente utilizado por su simplicidad. Por tal motivo, es recomendable el uso de 
estos tratamientos en la preparación de comidas a base de porotos caupí. Asimismo, a 
partir de estas semillas se podrían obtener harinas y aislados proteicos, con el fin de ser 
utilizados para la formulación de alimentos. 
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