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ABSTRACT

The content of the following el ements such as calcium, iron, zinc and phosphoruswas studied
in raw samples of kidney bean (Phaseolus vulgaris), chickpeas(Arietinum cicer L) and
lentil and cooked in furnaceaswell asinamicrowave oven and finally dealt withindustrially.
Analytic parameters about applied methods of deter mination (AEE flame for Ca, Mg, Fe, Zn
and spectrophotometer in that which is visible for P) were evaluated by concluding that
depending fromthe matrix , it may have influence about the el ement deter mination, for such
reasons the adding method would be necessary—to avoid the phosphatesinfluence in the
determination of Caand Mg, the lanthanum oxide would be added at 0,2%.

The highest content of minerals corresponds alwaysto theraw material product. The
results expressed in dry matter are compared through two factors of ANOVA: factor 1 hasto
do with treatments about raw material, traditional cooking, microwave cooking and indus-
trial treatment, and factor 2 deal swith vegetabl es such as kidney bean, chickpeasand lentil.
The medium values found for each element, expressed in mg/100 g.m.s, oscillates among the
following: Calcium 48,98 (lentil cooking in microwave), and 122,44 (raw chickpeas).
Magnesium: 67,28 (cooking lentil in microwave) and 157,8 (raw kidney bean). Iron: 3,53
(canned chickpea industrially) and 8,6 (raw lentil). Zinc: 2,36 (canned chickpea
industrially). The lost percentage differs in function about the element, treatment, and the
considered vegetable.

Fromthose three studied vegetabl es, chickpeas ar e those which have a major contain
of Ca followed by the kidney bean and finally by the lentil; however the kidney beans are
those which present a major containin Mg followed by the chickpeasand lentil.—the vegetable
that has major contain in Fe is the lentil followed by the kidney beans and lastly by the
chickpeas. However the three vegetables present similar containsin Zn even though some
differences are detected statistically among them. On the other, P containsarelarger in the
kidney beans followed by the lentils and chickpeas with the exception of the raw product
where kidney beans > chickpeas >lentils.
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RESUMEN

Se estudia el contenido en calcio, magnesio, hierro, cinc y fosforo en muestras de alubias
(Phaseolus vulgaris), garbanzos (Arietinumcicer L) y lentgjas (Lens culinaris), crudas, coci-
dasen hornillo, cocidas en microondasy tratadasindustrialmente. Previamente, seevalUanlos
parametros analiti cos de |os métodos de determinaci 6n aplicados (EEA- llamaparaCa, Mg, Fe
y Zny Espectrofotometriaen el visible paraP). Se concluye que, dependiendo delamatriz, ésta
puede influir en la determinacion del elemento, por lo que se precisaria del método de las
adiciones. Paraevitar lainfluenciadelosfosfatos en ladeterminacion de Cay Mg, seadiciona
Oxido delantano al 0.2%

L os contenidos mas altos de los minerales corresponden siempre a producto crudo.
Los resultados, expresados en materia seca, se comparan mediante ANOV A de dos factores
(factor 1, tratamiento: producto crudo, coccion tradicional, coccion por microondas, y trata-
mientoindustrial; factor 2, legumbre: alubias, garbanzosy lentejas). L osval ores mediosencon-
trados para cada elemento oscilan entre (expresado en mg/100 g m.s.): - Calcio: 48.98 (lentegjas
cocidas en microondas) y 122.44 (garbanzos crudos), - Magnesio: 67.28 (lentejas cocidas en
microondas) y 157.18 (alubias crudas), - Hierro: 3.53 (garbanzos envasados industrialmente) y
8.6 (lentgjas crudas), - Cinc: 2.36 (garbanzos envasados industrialmente) y 3.65 (lentejas cru-
das). Los porcentajes de pérdidas difieren en funcion del elemento, €l tratamiento, y lalegum-
bre considerada.

De las tres legumbres estudiadas, 10s garbanzos son los que mayor contenido en Ca
presentan, seguido delasalubiasy, por Ultimo, laslentejas; en cambio, son lasaubiaslas que
presentan el mayor contenido en Mg, seguidas por los garbanzosy las lentejas. Lalegumbre
de mayor contenido en Fe eslalenteja, después las alubiasy, por Ultimo, los garbanzos. Las
tres legumbres presentan contenidos muy similares en Zn, aungue estadisticamente se detec-
tan diferencias entre ellas. Los contenidos en P son mayores en las alubias, seguidos de
lentejas y garbanzos, a excepcion del producto crudo, en donde, alubias > garbanzos > lente-
jas.
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1. INTRODUCCION

Los minerales de los alimentos comprenden
un amplio grupo y diverso de elementos e
iones complejos. El organismo humano ne-
cesitamucho de estos como nutrientesy al-
gunos, fundamental mente | os elementostra-
za, son peligrosos si seingieren en cantida-
des excesivas.

En los ltimos afios, se haincrementado
considerablemente el interés por € signifi-
cado nutricional delos oligoelementos, tan-
to en lacomunidad cientifica, como en lain-
dustria alimentaria, incluso en los hogares.
El contenido en oligoelementos en los ali-
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mentosesvariableenfuncién delosniveles
en suelo y aguas, la contaminacién de ori-
genindustrial, lostratamientostecnol 6gicos
olosmaterialesen contacto con el producto
fina (Farréet al., 1985).

L asleguminosas son buenas fuentes de
minerales, cuyadisponibilidad puede, en al-
gunassemillas, estar reducidapor losfitatos.
Losinterval os de contenidos de | os el emen-
tos minerales estudiados (calcio, magnesio,
hierro, cinc y fosforo) de las legumbres son
extraordinariamente amplios. En una misma
especie influyen la variedad y condiciones
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decultivo, junto al método de determinacion
utilizado. La mayor parte de la informacion
corresponde alas |egumbres crudas, siendo
escasa |la correspondiente a las legumbres
cocidas, en especial en lo que concierne a
cinc, y practicamente nula la relativa a le-
gumbres cocidas en microondas o a proce-
sado industrial.

L atécnica de determinacion usua mente
aplicada es la EAA-Ilama, previa minera-
lizacion de lamuestra.

Las pérdidas de minerales por contacto
con el agua, especialmente durante la coc-
ciony escaldado, pueden ser considerables,
dependiendo €l amplio margen de pérdidas
delasolubilidad del mineral. En algunos ca-
sos, el contenido de mineral es puede aumen-
tar durante | os tratamientos tecnol 6gi cos.

El presente estudio tuvo como objetivos
estimar el valor de las mencionadas legum-
bres como fuentes dietéticas de calcio,
magnesio, fosforo, hierro y cinc; y estudiar
|os efectos delos tratami entos tecnol 6gicos
y culinarios sobrelos contenidos en minera-
les.

2.MATERIALESY METODOS

Las muestras de las que se dispuso materia
del presente estudio, fueron las legumbres
més utilizadas en la alimentacion: aubias
(Phaseolus vulgaris), garbanzos (Cicer
arietinumL) y lentejas (Lens culinaris). En
todoslos casos se dispuso de producto cru-
do, envasados en bolsade plastico, y €l co-
rrespondiente producto listo parael consu-
mo, en botes de cristal.

Losmétodos dedeterminacién delosele-
mentos minerales de |0s que nos ocupamos
en el presente trabajo, citamos brevemente
los siguientes:

- Método de Espectrof otometriade Absor-
cién Atémica por Llama: para la determina-
ciondecalcio, magnesio, hierroy cinc, basa-
dosen los métodos empleados por Adewusi
& Faade (1996); Ibafiez etal . (1998); Samman
et al. (1999); Elhardalou & Walker (1999);

Trugo et al. (1999); y Chavanet al. (1999).

- Métodos espectrofotométricos en luz vi-
sible: para la determinacién de fésforo, ba-
sados en los métodos de Samman et al.
(1999).

- Métodos de emision atémica: paralade-
terminacion de Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, K, Cu,
Mo, Na, Ni, P, S, Al, Co, Pb, Hg y Cd, basa-
dos en Eknayake et al. (1999).

3.RESULTADOSY DISCUSION

Los contenidos mas altos de los minerales
corresponden siempreaproducto crudo. Los
resultados recogidosen laTabla 1, expresa-
dos en materia seca, se comparan mediante
ANOV A dedosfactores (factor 1, tratamien-
to: producto crudo, coccion tradicional, coc-
cion por microondas, y tratamiento indus-
trial; factor 2, legumbre: alubias, garbanzos
y lentegjas).

Los valores medios encontrados para
cada elemento oscilan entre (expresado en
mg/100 g m.s.): - Calcio: 48.98 (Ientgjas coci-
dasen microondas) y 122.44 (garbanzoscru-
dos), - Magnesio: 67.28 (lentejas cocidas en
icroondas) y 157.18 (alubias crudas), - Hie-
rro: 3.53 (garbanzos envasados industrial-
mente) y 8.6 (lentgjas crudas), - Cinc: 2.36
(garbanzos envasadosindustrialmente) y 3.65
(lentgjas crudas). L os porcentajes de pérdi-
das difieren en funcion del elemento, €l tra-
tamiento, y lalegumbre considerada.

Respecto al tratamiento al que se somete
la legumbre (Tabla 2), puede comprobarse
gue, dependiendo de la legumbre y el ele-
mento que se considere, las pérdidas oca-
sionadas por el tratamiento son distintas; por
€., €l tratamiento que menos pérdidas pro-
vocade calcio en los garbanzos es el proce-
sado industrial, mientras que este mismo tra-
tamiento produce lamayor pérdidadecalcio
paralasalubias; no obstante, cualquieraque
sea el tratamiento a que se someten las alu-
biasy garbanzos, siempre presentan un con-
tenido superior en calcio que cualquiera de
las presentaciones de las |entejas.
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Tabla 1. Contenidos promedios (mg/100g) de Ca, Mg, Fe, Zny P de alubias, garbanzos
y lentgjas referidas a materia himeday seca

Legumbre y

Presentacion Materia seca
Ca Mg Fe Zn P

Alubias (n = 3)
-Crudas 102.76 £3.38* 157.18+ 1.10* 7.48 + 0.04* 3.51+0.022 486.86+ 5.60*
-Cocidas hornillo 83.17 £0.60° 140.24+ 0.18" 6.81+0.21° 3.34+£0.02° 348.95+ 4.45°
-Envasadas 68.37 £0.99° 134.75+ 0.99° 5.66 + 0.04° 3.07+£0.02° 367.04+ 4.52°
Garbanzos (n= 3)
-Crudos 122.44 +1.38* 138.36+ 1.47* 5.45+ 0.05* 3.60 £ 0.06*  359.50% 6.40*
-Cocidos hornillo 95.21 £0.25° 135.57+ 0.50° 4.41 + 0.09° 3.50+0.02* 288.55+ 1.76°
- “  microondas 96.38 £1.27° 117.25+ 1.74° 4.97 £ 0.28° 3.43+0.05* 286.76+ 3.18°
-Envasados 109.19 £1.10° 103.92+ 0.66° 2.36 = 0.00° 3.53+0.01° 217.88+ 3.29°
Lentejas (n = 3)
-Crudas 58.07 £0.73* 102.99+ 0.47* 8.60 £ 0.09° 3.65+£0.06* 345.53+ 4.89*
-Cocidas hornillo 50.63 £5.29° 76.31+ 0.52° 7.18 + 0.25° 3.32+0.07° 319.61+2.98°
- “  microondas 48.98 £0.95"* 67.28 £ 0.60° 7.76 +0.25° 3.27£0.05* 296.50+ 3.69°
-Envasadas 49.62 +0.47° 72.54 + 0.18" 5.88 + 0.25¢ 2.56+0.02° 303.01+ 1.58°

La no coincidencia de supraindices, para un mismo elemento y legumbre indica diferencias

significativas (p < 0.05)

Delamismaforma, a comparar e contenido
deZndelosgarbanzos, éste no seve afecta-
do por la coccién tradicional, mientras que
sonlos garbanzoslalegumbre que mas que-
daafectada, respecto a su contenido en Zn,
en el procesado industrial, obteniéndose el
contenido mas bajo de todas las |egumbres
y todas | as presentaciones estudiadas.

Delastres|legumbres estudiadas, se ob-
serva que | os garbanzos son los que mayor
contenido de Ca presentan, seguido de las
alubiasy por Ultimo las lentejas; sin embar-
go, a tratarsedel Mg, sonlasaubiaslas de
mayor contenido en este elemento, seguido
por los garbanzosy por ultimo las lentejas.

La legumbre de mayor contenido en Fe
eslalenteja, seguidadealubias, y por Ultimo
los garbanzos.

En cuanto a contenido de Zn las tres
legumbres son bastante similares, aunque
estadisticamente se detectan algunas dife-
rencias, como se indica mas adelante.

L os contenidos de fosforo son mayores
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en el caso delasalubias, seguido delaslen-
tejasy garbanzos, con la excepcion del pro-
ducto crudo, en donde alubias > garbanzos
> |entejas.

4. CONCLUSONES

Losinterval os, mencionadosen labibliogra-
fia, de contenidos de minerales son extraor-
dinariamenteamplios. Lamayoriacorrespon-
den a legumbres crudas, siendo muy esca-
sos |os trabajos relativos a los efectos del
cocinado.

Lacomplgjidad delamatriz delegumbres
y su distinto comportamiento, segin la es-
pecie, obligaenlamayoriade las determina-
ciones la aplicacion del método de las adi-
ciones.

Los contenidos de los elementos anali-
zados en alubias, garbanzos y lentejas se
incluyen en los interval os mencionados por
otros autores, lo que no es de extrafiar dada
laamplitud de los mismos.
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Tabla 2: Efecto del tratamiento térmico sobre los contenidos minerales de alubias,
garbanzosy lentgjas, referidos a materia seca.

MINERAL LEGUMBRES CONTENIDO PERDIDA (%)
MINERAL
(mg/100 g m.s)
Crudos Cocido Cocido Envasado
hornillo microndas Industrial
Alubias 102.76 19.94 - 33.47
Calcio Garbanzos 122.44 22.24 21.28 10.82
Lentejas 58.07 12.81 15.65 14.55
Alubias 157.18 10.78 - 14.27
Magnesio Garbanzos 138.36 2.02 15.26 24.89
Lentejas 102.99 25.91 34.67 29.57
Alubias 7.48 8.96 - 24.33
Hierro Garbanzos 5.45 19.08 8.81 35.23
Lentejas 8.60 16.51 9.77 31.63
Alubias 3.51 4.84 - 12.54
Cinc Garbanzos 3.60 0.27 4.72 34.44
Lentejas 3.65 9.04 10.41 29.86
Alubias 486.86 28.33 - 24.61
Fosforo Garbanzos 359.50 19.74 20.23 39.39
Lentejas 345.53 7.51 14.19 12.31

L os procedimientos de coccion aplica-
dos a las legumbres reducen el contenido
mineral, y también el de compuestos con
actividad antinutriente, en un grado similar
en legumbres cocinadas en hornillo el éctri-
€Oy por microondas.
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