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INDICADORES DE LA CALIDAD EN EL GRANO DE FRIJOL

(Phaseolus vulgaris L.)

Yuliem Mederos®

ABSTRACT. Quality isthe group of chemical and physical
characteristics, related with the nutritious-sanitarium, indus-
trial and commercial value of the agricultural product, that
can be dedicated for human or animal feeding. The present
work dealswith the topicsrelated to physical and nutritional
quality in common beans, particularly PhaseolusvulgarisL.,
highlighting itscharacteristicsaswell astheimportancethey
have for human health. This work alowed to identify the
contentsof total proteins, fiber, starches, micronutrients, water
absorption capacity, anti-nutritional factorsaswell ascooking
time and storage conditions, as the main indicators and
parameters of bean quality; the content of anti-nutritional
factors as well as the cooking time conditioned and storage
timehaving aparticular importanceinsidethemall.
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RESUMEN. Lacalidad esel conjunto de caracteristicas quimi-
casy fisicas, relacionadas con €l valor nutritivo-sanitario, in-
dustrial y comercial del producto agricola, que puede ser dedi-
cado paralaalimentacion humanao animal. El presentetrabgjo
tratalostemas relacionados con lacalidad fisicay nutricional
de los granos de frijol, en particular de la especie Phaseolus
vulgarisL. destacando sus caracteristicas, asi como laimpor-
tancia que estas revisten en la salud humana. Este trabajo
permitié identificar como los principales indicadores y
pardmetros de calidad en el grano defrijol alos contenidosde
proteinastotales, fibra, almidones, micronutrientes, |acapaci-
dad de absorcion de agua, 1os factores antinutricionales, el
tiempo de coccidny lascondicionesy el tiempo de almacena-
miento, teniendo una particular importancia dentro de todos
ellos € contenido de factores antinutricionales, asi como el
tiempo de coccidn sujeto a las condiciones y € tiempo de
amacenamiento.
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INTRODUCCION

El frijol constituye uno de los
alimentos basicos en Cuba (1) y es
esencial en muchos paises del con-
tinente americano, junto con el arroz
y la harina de maiz (2). La importan-
cia fundamental que presenta este
grano es el de ser una excelente fuen-
te de proteinas, aminoacidos esen-
ciales y hierro. Se considera que
contiene mas del doble de proteinas
y casi igual cantidad de
carbohidratos que los cereales (1).

La calidad en el cultivo del frijol
afinales de los 70 e inicios de los 80
venia dada por el desarrollo de una
tecnologia, que permitiera lograr au-
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mentos en los rendimientos del cul-
tivo, asi como en la produccién de
un germoplasma mejorado con ca-
pacidad de buen rendimiento y alta
resistencia a las plagas importantes
en los cultivos. Estos nuevos mate-
riales debian tener la aceptacion vo-
luntaria del consumidor, en cuanto
al tipo de grano y su calidad culina-
ria, dado que cada pais tiene prefe-
rencias particulares con respecto al
color y la forma del grano, y que los
materiales mejorados debian ser pro-
bados en un amplio rango de condi-
ciones ambientales (3).

En la actualidad, las caracteris-
ticas de calidad del grano, unidas al
alto rendimiento y la resistencia a las
plagas que presenta el cultivo, son
muy importantes para los consumi-
doresy productores de frijol. Por ello,
los Programas de Mejoramiento
Genético de Frijol, en diversos luga-
res del mundo, en especial América,
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coccion, contenido de proteinas

le dan importancia a las caracteristi-
cas fisicas, quimicas y culinarias del
grano como criterios adicionales de
seleccion, al reconocer que la tras-
cendencia de sus propiedades influ-
ye en su aceptacion comercial. Esto
abre la posibilidad de ofrecer mejo-
res variedades tanto a productores
como a consumidores (3).

Dentro de la especie Phaseolus
vulgaris L existen diferentes tipos de
granos y el valor comercial esta in-
fluido por caracteristicas como el ta-
marfio, color, uniformidad del grano,
ademas del tiempo de coccidn, sa-
bory espesor del caldo (4).

Por otra parte, el valor nutrimental
de esta leguminosa esta determina-
do en gran medida por el contenido
de proteinay su digestibilidad, pues
este grano es unade las principales
fuentes de este nutrimento para la
poblacion de escasos recursos; de
ahi que constituya un alimento basi-
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co en la dieta de los latinoamerica-
nos en general (3). Los frijoles ade-
mas de ser fuente de proteinas, son
fuente de hierro, potasio, magnesio,
zinc, fibra, almidones, acido félicoy
tiamina (5, 6), que aparecen en can-
tidades significativas, lo que unido al
hecho de ser una gran fuente de pro-
teinas, le permite ser utilizado como
alternativa en sustitucion de carnes
y otros productos proteicos (7).

En Cuba, la bibliografia relacio-
nada con el tema es escasa, por lo
gue no se puede precisar a partir de
gué afio se comienzan a tener en
cuenta las caracteristicas referentes
ala calidad culinaria y nutricional del
grano en este pais.

En el presente trabajo se abor-
daréa el tema relacionado con los
indicadores fundamentales que se
miden en la determinacion de la cali-
dad culinaria y nutricional del grano
del frijol comun (Phaseolus vulgaris L).
Dentro de los indicadores que deter-
minan la calidad culinaria del grano
se vera el porcentaje de testa, la ca-
pacidad de absorcién de agua, el
tiempo de coccidn, las condiciones
y el tiempo de almacenamiento,
mientras que dentro de los que de-
terminan la calidad nutricional se
abordara el contenido de factores
antinutricionales, asi como de pro-
teinas, micronutrientes, almidones y
fibra. Se le prestara especial atencion
a la importancia que los frijoles pre-
sentan en la prevencion y el control
de algunas enfermedades.

INDICADORES QUE
INTERVIENEN EN LA
CALIDAD NUTRICIONAL
DE LOS FRIJOLES

Contenido de proteinas. El frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.) es una especie
muy importante, debido a su gran
composicion nutricional y representa
la principal fuente de proteinas
(20 al 40 %) de bajo costo en la die-
ta del hombre (8), lo que contribuye
positivamente en laimportancia que
tiene. La mayor parte de la literatura
sobre el tema indica que los mate-
riales de frijol presentan valores de
proteina cruda en base seca que

oscilan entre un 16 y 30 % (9). Las
variedades de Phaseolus vulgaris L.
més consumidas en Latinoamérica,
presentan un contenido de proteina
promedio del 20 %, con un intervalo
de variacion del 19.3 al 35.2 % (10).
Sin embargo, el nivel de digestibilidad
de la proteina que oscila entre el 52
y 75 % y la relacién de la eficiencia
proteinica (PER) (0.7-1.5) son meno-
res comparado con la caseina, que
es la proteina de referencia
(digestibilidad=9.2 %, PER=2.9),
siendo PER la relacién que existe
entre la ganancia en pesoy la canti-
dad de proteinaingerida (11).

Las proteinas vegetales pueden
clasificarse de acuerdo con su
solubilidad en: solubles en agua,
denominadas albuminas (ALB), so-
lubles en soluciones salinas,
globulinas (GLB), solubles en solu-
ciones tanto &cidas como basicas,
glutelinas (GLT) vy, por udltimo, las
solubles en soluciones alcohdlicas,
prolaminas (PRL) (12). Por lo gene-
ral, la mayor proporcion de proteina
en granos de leguminosas se en-
cuentra en forma de GLB, seguida
por ALB y en menor cantidad como
GLTy PRL (13) y se ha encontrado
gue en dependencia de la proporcién
de cada una de las fracciones
proteinicas en los granos, sera la
calidad nutrimental de la proteina total.

La proteina del frijol presenta un
alto contenido delisina (6.4-7.6g9.100 g*
de proteina) y de fenilalanina mas
tirosina (5.3-8.2 g.100 g™* de protei-
na), es decir, satisface todos los re-
querimientos minimos recomenda-
dos por la Organizacién para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO) o
por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) (11); sin embargo, el
frijol es deficiente en los aminoéacidos
azufrados metioninay cisteina (14).

Para efectuar la determinacion
del contenido de proteinas en granos
de frijol, se obtiene el contenido de
nitrégeno por el método del micro-
Kjeldahl (15), y con este valor se rea-
liza la conversion de nitrégeno a pro-
teina, multiplicando el contenido de
nitrégeno por el factor 6.25. De esta
forma, queda calculado el contenido
de la proteina en el grano de frijol.
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Contenido de carbohidratos. Los
carbohidratos constituyen la fraccion
principal en los granos de las legu-
minosas, del 55 al 65 % del peso seco
en promedio. De ellos, el almidén y
otros polisacéridos (fibra dietética)
son los principales constituyentes,
con cantidades pequefias pero signi-
ficativas de oligosacéridos (16).

Almidon. Representa mas del 50 % del
peso de la semilla de frijol (17), y es el
carbohidrato dominante en la dieta hu-
mana; de ahi la importancia que este
posee (18, 19). Es considerado un
carbohidrato disponible, que puede
ser completamente digerido y absor-
bido en el intestino delgado. Sin
embargo, una fraccion del almidén
resiste la hidrdlisis por las enzimas
digestivas humanas, sigue su tran-
sito por el intestino delgado, y llega
al intestino grueso donde es fermenta-
do por la microflora del colon. Esta frac-
cion, llamada almidén resistente (AR),
se define como la suma del almidén
y los productos de la degradacion de
este no absorbidos en el intestino
delgado de individuos sanos (20). La
clasificacion principal del AR esta
basada en la naturaleza del almidén
y las caracteristicas fisicas del ali-
mento (21). Se destacan tres grupos:
el AR1 correspondiente a los almi-
dones fisicamente inaccesibles, o
sea, almidones atrapados dentro de
una matriz celular, como en las le-
guminosas (22). EIAR2 esta integra-
do por granulos nativos de almidon,
cuya cristalinidad los hace menos
susceptibles a la hidrdlisis
enzimatica, como los almidones de
papa cruda y platano (23, 24). Los
AR3 son las fracciones de almidén
retrogradado, formadas en alimentos
cocinados y almacenados a tempe-
ratura ambiente o baja (25). El almi-
don puede ser determinado con el
método multienziméatico usando
Termamyl® y amiloglucosidasa (26).
Fibra. Comprende un grupo hetero-
géneo de polisacaridos tales como
celulosa, hemicelulosa, pectinay al-
gunas otras sustancias que no corres-
ponden al grupo de carbohidratos, ta-
les como la lignina, cuya caracteristi-
ca genérica es que no pueden ser di-
geridas por el organismo humano (27),
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ya que son resistentes a la hidrolisis
de las enzimas digestivas humanas,
pero que pueden ser fermentadas por
la microflora colénica, dando lugar a
H,, CH,, CO,, H,Oy acidos grasos
de cadena corta (28). Sin embargo,
a través del tracto gastrointestinal
pueden interactuar con diferentes ele-
mentos y captar agua. Este hecho
hace de la fibra un elemento muy
importante en el proceso de la diges-
tién; de ahi la importancia que esta
presenta en la salud humana, ya que
limita y/o disminuye la velocidad de
absorcién de algunos nutrientes, y
favorece el trnsito intestinal. Dadas
estas caracteristicas, la fibra per-
mite una absorcion mas lenta de la
glucosa, lo cual condiciona indices
glicémicos moderados y, por lo tan-
to, contribuye a controlar la
hiperinsulinemia (29, 30), y disminu-
ye las concentraciones del colesterol
en la sangre hasta el 10 % ( 11).

Los resultados de las investiga-
ciones sefialan que las leguminosas
son una excelente fuente de fibra die-
tética (31) y constituyen la pared di-
visoria celular de los vegetales con-
sumidos por los humanos (32). Los
polisacéaridos ingeridos con las comi-
das reducen la glucosa pospandrial,
siendo su efecto fundamental el in-
cremento de la viscosidad de las pre-
paraciones ingeridas, disminuyendo
de esta manera la tasa inicial de
transporte y como consecuencia la
disponibilidad de nutrientes en el in-
testino (33).

En el proceso de coccién de los
alimentos, un mismo tipo de trata-
miento térmico puede tener efectos
diferentes en el contenido de fibra
dietética, ya que la coccién promue-
ve el rompimiento de sus componen-
tes (celulosa, hemicelulosa, lignina
y pectina), ademas de propiciar la
interacciony el enlace de estas sus-
tancias con proteinas y lipidos, asi
como la generacion de cambios cua-
litativos y/o cuantitativos sustancia-
les, que varian la composicion total
de la fibra dietética, al comparar el
alimento crudo con el cocido (34).

Los cambios ejercidos por el tra-
tamiento térmico en los componen-
tes de lafibra de las leguminosas fa-

vorecen la accion de la fibra dieté-
tica per se, lo que sumado al consu-
mo masivo que tienen las legumino-
sas por la poblacion de escasos re-
cursos, revisten de gran importancia
a este rubro dentro de los habitos
alimentarios, por contribuir al man-
tenimiento de un estatus nutricional
menos precario de la poblacién en
general (31).

En el colon es donde lafibra ejer-
ce sus maximos efectos, ademas de
diluir el contenido intestinal, sirve de
sustrato para la flora bacteriana, capta
agua Y fija cationes. La fermentacién
coldnica de la fibra produce energia,
cuyo valor oscila entre 1y 2.5 cal.g™.
por lo que el valor energético de la
fibra dependerd de su grado de
fermentabilidad, de manera que las
fibras con gran capacidad de fermen-
tacion produciran mas energia que
las poco fermentables; las fibras en
las legumbres pertenecen al grupo
de las fermentables (28).

El proceso de fermentacién de
la fibra en el colon es fundamental.
Gracias a €l es posible el manteni-
miento y desarrollo de la flora
bacteriana, asi como de las células
epiteliales. En el colon ocurren fun-
damentalmente dos tipos de fermen-
tacion: sacarolitica y proteolitica. La
fermentacion sacarolitica es la mas
beneficiosa para el organismoy pro-
duce principalmente los acidos
grasos de cadena corta, acético,
propiénico y butirico, en una propor-
cién molar casi constante 60:25:15.
Estos acidos grasos se generan en
el metabolismo del piruvato, produ-
cidos por la oxidacion de la glucosa
a través de la via glucolitica de
Embden-Meyerhof. La fermentacion
proteolitica produce, en cambio, deri-
vados nitrogenados como aminas, amonio
y compuestos fendlicos, algunos de los
cuales son carcinégenos (28).

El consumo de frijol como fuen-
te de fibra produce una mayor sacie-
dad, debido a varias causas: mayor
volumen de alimentos, mayor tiempo
de ingestion, lo que produce una ma-
yor sensacion de plenitud intestinal,
niveles elevados de colecistocinina,
relacionado con reducciones en los
niveles plasmaticos de glucosa e
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insulina en pacientes diabéticos (35, 36).
El método més usual para realizar
la determinacion de la fibra es el de
Soxhlet (37).

Contenido de factores antinutricionales.
Como es conocido, los frijoles repre-
sentan una gran fuente de proteina,
gue oscila entre el 20 y 30 %; sin
embargo, estas presentan un bajo
valor nutricional, debido a su baja
digestibilidad y biodisponibilidad de
los amino&cidos azufrados, factores
gue estan relacionados con la pro-
pia estructura de la proteina, y por la
presencia de factores antinutricio-
nales implicados en la baja
digestibilidad de las proteinas en el
frijol. Estos factores antinutricionales
pueden considerarse como una ca-
racteristica negativa presente en el
grano de frijol (38, 39).

Estas sustancias pueden inhi-
bir enzimas digestivas, dafiar la mu-
cosa intestinal o modificar los
nutrientes, obstaculizando de esta
manera su absorcién (40). Entre los
llamados factores antinutricionales
podemos incluir a los oligosacéridos,
taninos, inhibidores de tripsina,
inhibidores de proteasa, las lectinas
y el acido fitico, que se relaciona con
la baja digestibilidad de la proteina 'y
reduccion de la biodisponibilidad de
los minerales, entre otros. A pesar
de los efectos negativos de los fac-
tores antinutricionales, la evidencia
cientifica ha demostrado su papel
benéfico en la prevencién y el trata-
miento de enfermedades crénico-
degenerativas, con base en el con-
tenido nutricional y los componentes
fitoquimicos del frijol comun (11).

La deficiencia de aminoacidos
azufrados en los frijoles podria con-
siderarse otro factor antinutricional,
debido a su relacién con el bajo apro-
vechamiento de hierro y zinc, ya que
se ha demostrado que dichos
aminoéacidos, junto con la vitamina C,
juegan un papel fundamental en la asi-
milacién de estos minerales (11, 41).

En los frijoles del tipo Bowman-
Birk, los inhibidores de proteasa pre-
sentan una estructura compacta y
elevada resistencia a la inactivacion
térmica; ellos son los responsables
de la reduccién de la digestibilidad
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in vitro de la fraccion albuminica, y
de las mezclas que contienen
albuminas y faseolina (39). Con res-
pecto a su determinacion, la literatu-
rano es conclusivay no existe, como
en el caso de la soya, una metodo-
logia establecida y completamente
aceptada, para la evaluacion de la
inactividad térmica de los inhibidores
en frijol.

Los métodos que normalmente
se usan estan basados en la deter-
minacién espectrofotométrica de la
inhibicién in vitro de la accion de la
tripsina purificada en un sustrato,
natural o sintético, causado por un
extracto del alimento en cuestion.
Para altos valores de inhibicion, como
es el caso de las muestras crudas,
los resultados son confiables, preci-
sos y reproducibles, sin embargo
para valores bajos, hay un
decremento de la precision y la ocu-
rrencia de inhibiciones no especificas,
causados por otros componentes de
la muestra que ha sido tomada (42).

Los compuestos fendlicos o
taninos encontrados en la testa del
frijol son térmicamente estables (38)
y parcialmente responsables de la
actividad inhibitoria de la tripsina en
frijoles crudos, y principalmente en
frijoles cocidos donde los inhibidores
proteicos se encontrarian desnatura-
lizados y por tanto inactivos (43). Se
ha encontrado que el contenido de
polifenoles es independiente del al-
macenamiento y de la época de
siembra, y que es de 7 a 11 veces
mayor en la testa o tegumento que
en el resto del grano (44). Los com-
puestos fendlicos pueden ser extrai-
dos con metanol (80 %) como
extractor y cuantificados de acuerdo
con el método de Folin-Denis (37).

Los taninos son ampliamente
citados como importantes antinu-
trientes que precipitan al hierro en la
preparacion de la comida o en el in-
testino. La variabilidad en el conteni-
do de taninos esta dada por la varia-
cién en el color del grano, ya que los
taninos estan estrechamente relacio-
nados con los pigmentos de la tes-
ta, por lo que las alteraciones en el
contenido de taninos pueden ser eva-
luadas dentro de las clases de colo-

res. Por ejemplo, los frijoles blancos
presentan un bajo porcentaje de
taninos; sin embargo, los frijoles os-
curos y coloreados (rojos y negros)
presentan un mayor porcentaje de
taninos y mayores variaciones den-
tro de las clases de colores que en-
tre las propias clases (45). Ademas,
la variacion en los valores medidos
del contenido de taninos puede ser
atribuida a otros factores tales como:
tamafio de los granos, condiciones
de manipulacién del material y la
metodologia utilizada. La seleccion
y adecuada preparacion de las mues-
tras puede evitar que estos com-
puestos se oxiden, o que se encuen-
tren disponibles para la formacion de
nuevos complejos con otros compo-
nentes del grano, contribuyendo a
una disminucion de su concentracion;
otro factor que podria estar relacio-
nado con esa variacion es la presen-
cia de compuestos del grupo de las
antocianinas, las cuales son mas
propensas a la oxidacién de com-
puestos del tipo, taninos condensa-
dos poliméricos (46).

Las asociaciones entre protei-
nas y taninos son dependientes de
las caracteristicas de ambos tipos
de compuestos. Los factores que
determinan la relativa afinidad de las
proteinas por los taninos son el ta-
mafio de la molécula, su composi-
cion aminoacidica y el pH. Las pro-
teinas mas grandes tienden a enla-
zarse mas fuertemente a los taninos.
También lo logran con relativa facili-
dad las pequefias ricas en prolina,
debido a que tienen una estructura
abierta de facil acceso para la for-
macion de enlaces de hidrégeno (47).

Los complejos que se forman
entre taninos y proteinas pueden a
su vez ser solubles o no. Si el tanino
esta presente en exceso, toda la pro-
teina a su alcance se insolubilizarg;
sin embargo, sila que esta en exce-
so es la proteina, el complejo suele
permanecer en disolucién. El pH tie-
ne también gran influencia en el pro-
ceso: mientras mas cercano esta al
punto isoeléctrico de la proteina,
mayor seré el grado de precipitacion
del complejo. Esto resulta de gran
importancia para el entendimiento del
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papel de los taninos en la digestion,
por cuanto el pH varia de una a otra
regién del tracto digestivo (47, 48).

La familia de la rafinosa, forma-
da por oligosacéaridos de bajo peso
molecular (rafinosa, estaquiosa y
verbascosa), es considerada también
un factor indeseable del frijol (49);
estos carbohidratos simples no son
hidrolizados en las primeras etapas
de la digestién y terminan fermen-
tados en acidos grasos de cadena
cortay gases en el colon que provo-
can problemas de flatulencia (11). Sin
embargo, es necesario sefialar que
es0s mismos oligasacaridos favore-
cen el crecimiento de bifidobacterias,
gue se ha demostrado disminuyen
el riesgo de padecer cancer de co-
lon (27).

La flatulencia, producto del efec-
to de los elementos antinutricionales
presentes en la dieta, es el factor que
disminuye el consumo de legumino-
sas a mayor escala; sin embargo,
las amas de casa atentan este in-
conveniente sometiendo los granos
a una serie de procedimientos case-
ros que merman esta condicion ne-
gativa, entre ellos se puede citar el
remojo previo a la coccion (50, 51).
Contenido de micronutrientes. Las le-
gumbres comestibles en general con-
tienen cantidades apreciables de hie-
rroy otros minerales, tales como cal-
cio, fosforo y zinc (11). Aunque las
legumbres son frecuentemente ci-
tadas como complemento a los
cereales en términos de conteni-
do de aminoacidos, ellas también
hacen una importante contribu-
cién a la nutricidon por el aporte
de micronutrientes y vitaminas (11).

El contenido de zinc en los frijoles
es uno de los més altos dentro de las
fuentes vegetales, casiigual al que pre-
sentan los productos lacteos, aunque
inferior al presente en las carnes. Eva-
luaciones realizadas a colecciones de
frijoles revelan rangos en el contenido
de zinc que van desde 21 a 54 mg.L*
con una media de 35 mg.L™ (52).

La deficiencia de hierro se ha
relacionado principalmente con la
anemia; este micronutriente ademas
forma parte de un gran numero de
enzimas que intervienen en la pro-
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duccién de energiay en el buen fun-
cionamiento de la respuesta inmune
en el ser humano. El frijol aporta
aproximadamente el 40 % de hierro
ala dieta de las personas que basan
su alimentacién en esta leguminosa
y en el maiz; sin embargo, se ha es-
timado que del total de hierro presen-
te en el frijol, solo se asimila hasta el
20 %, por lo que su contribucion es
baja (11). El contenido total de mine-
rales se determina mediante los mé-
todos descritos por la American
Association of Cereal Chemistry (53).

INDICADORES
QUE DETERMINAN
LA CALIDAD

EN LOS FRIJOLES

Calidad culinaria. A continuacion se
presentan los indicadores:

¥ Contenido de testa

Se denomina tegumento o testa
a la capa mas externa del grano que
protege a los cotiledones de los fac-
tores externos. El porcentaje de tes-
ta es una caracteristica relacionada
con la accién de ser una cubierta pro-
tectora a la invasion de patégenos y
desde el punto de vista sensorial con
la textura del frijol cocido (3).

El porcentaje de testa es de-
terminante en el tiempo de coccién
del frijol y otras leguminosas (54).
Este indicador presenta la menor
variabilidad entre genotipos y repre-
senta entre el 5.5y 11.4 % del peso
del grano (3, 6). Laimpermeabilidad
de la testa no solo esta dada por el
porcentaje de esta, ya que otros com-
puestos o estructuras intrinsecas
pudieran afectar la imbibicion (55). El
contenido de testa se determina
mediante la separacion de esta es-
tructura del grano luego de un remo-
joy posterior secado a 80°C (3). Mas
adelante, se enriquece la informacion
acerca de este indicador por medio de
larelacion que se establece con otros.

* Capacidad de absorcion de aguay
tiempos de coccidn

La capacidad de absorcién de
agua durante el remojo se puede uti-
lizar en el proceso de seleccién, para
eliminar en generaciones tempranas

aquellas lineas que absorben menor
cantidad de agua (3), lo cual permite
evaluar el grado de permeabilidad del
grano de frijol durante el remojo y
detectar el fendmeno de testa dura,
relacionado con tiempos de coccion
prolongados (56).

La capacidad de absorcién de
agua (CAA) se determina registran-
do el peso inicial de las muestras y
el peso final luego de remojarlas por
18 horas, y se puede cuantificar
mediante la siguiente formula (3):

(Peso de muestra despuésdel remojo -

pesoinicia delamuestra)
CAA= x100

Pesoinicia delamuestra

Este parametro varia en dependen-
ciade lavariedad (3), mostrandose un
amplio rango de variacion que va des-
deel6.1al 126 % (4).

Otra caracteristica de las legu-
minosas es la capacidad que tienen
de incrementar su volumen y peso
unas, dos o tres veces del original,
durante el proceso de coccidn, debi-
do al debilitamiento y lisis de las
membranas celulares, que recubren
aproximadamente el 60 % de las
células del amiloplasto que la
estructuran, variando de esta mane-
ra su composicioén (31).

Los tiempos de coccion pueden
prolongarse por dos procesos dife-
rentes relacionados con la absorcion
de agua por parte de las semillas: el
primero “Testa dura” que se manifies-
ta, como se describid arriba, cuando
las semillas no absorben suficiente
agua durante la coccién y por tal ra-
z6n al ser cocinadas no se ablan-
dan. Esto puede estar dado por la
baja permeabilidad de la testa al
agua. El segundo proceso se deno-
mina “Dificil de cocinar” y se mani-
fiesta en aquellas semillas que ab-
sorben suficiente agua, pero fallan al
ablandarse luego del remojo y pos-
terior tiempo de coccidn (57).

El tiempo de coccion corto es
una caracteristica que ha sido selec-
cionada durante los procesos de do-
mesticacién y representa un atributo
de la calidad culinaria (58). Observa-
ciones realizadas en la cuantificacion
de los tiempos de coccién de los fri-
joles comunes salvajes de Durango,
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México, mostraron oscilaciones en-
tre 10-30 min por debajo 0 50-60 min
por encima de otras semillas domes-
ticadas (59).

Con respecto al remojo de los
frijoles, este presenta un efecto muy
marcado sobre el tiempo de coccion.
En promedio, el tiempo necesario
para alcanzar el 90 % de la coccién
se reduce cerca del 40 % y el tiem-
po para alcanzar el 100 % de coc-
cion se reduce en un 20 %. Este efec-
to del remojo es de conocimiento pu-
blico desde hace mucho tiempo y tie-
ne una aplicacién practica, ya que el
ama de casa puede disminuir el tiem-
po de coccién de los frijoles, contribu-
yendo al ahorro de energiay combus-
tible requeridos para la elaboracién de
los alimentos (60).

Uno de los métodos para la de-
terminacién del tiempo de coccién
consiste en remojar una muestra de
25 semillas por 18 horas y pasar las
semillas remojadas a un cocedor
Mattson-200. El tiempo de coccién
guedara registrado cuando 20 de las
25 semillas (80 %) hayan sido atra-
vesadas por las agujas del equipo co-
locado en el recipiente con agua
en ebullicion (17).

Efecto del almacenamiento. La velo-
cidad e intensidad en el deterioro gra-
dual, irreversible y acumulativo del
grano que ocurre durante su alma-
cenamiento dependera del tiempo, la
temperatura del almacenamiento, las
caracteristicas intrinsecas del grano y
principalmente lahumedad de este (61).
La pérdida de la calidad en los frijo-
les comunes es expresada en un in-
cremento de la dureza del grano, con
el consiguiente aumento en los tiem-
pos de coccion, ademas de altera-
ciones indeseables en el sabor y
color de la testa (7). Este incremen-
to enla dureza no solo alarga el tiem-
po necesario para la preparacion de
los alimentos, sino que aumenta el
gasto de energia, disminuye el valor
nutritivo y, en muchos casos, provo-
ca la pérdida total del grano al au-
mentar tanto el tiempo de coccién,
gue hace impracticable su utiliza-
cion (60). Por lo que un factor muy
importante en la determinacion de la
calidad del grano, es el plazo trans-
currido luego de la recoleccion, ya
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gue los consumidores generalmente
prefieren consumir el producto en fe-
chas cercanas a su cosecha, debi-
do a que sus cualidades culinarias
se ven sensiblemente afectadas a
medida que pasan los meses de al-
macenamiento (7).

Como regla general, se ha en-
contrado que mientras mayores sean
la temperaturay humedad de alma-
cenamiento, mayor sera el endure-
cimiento en un tiempo dado. Se ha
encontrado que los frijoles pueden ser
almacenados durante cinco meses
a25°Cy 15.4 % de humedad, sin que
se detecten problemas de endureci-
miento (60). También se conoce que
durante el almacenamiento ocurre un
aumento en el oscurecimiento del
tegumento en las semillas, y un in-
cremento en el contenido de los com-
puestos fendlicos a partir de los ocho
meses (7).

Existe un incremento en la acti-
vidad de la enzima peroxidasa duran-
te el periodo de almacenamiento y
una diferencia en su expresion, rela-
cionado con el momento de cosecha
anticipada y normal del grano, sien-
do mayor en el almacenamiento con
la colecta anticipada; asi mismo el
mayor oscurecimiento del tegumen-
to o testa durante el almacenamien-
to podria estar relacionado con la
oxidacién de los compuestos fenélicos
por la peroxidasa (7).

LOS FRIJOLES EN LA SALUD

Los frijoles, como ya se cono-
ce, constituyen una importante fuente
de alimentos para la poblacion de es-
casos recursos, pero la ciencia ha
ayudado a descubrir la importancia
gue este alimento revierte en la sa-
lud humana.

Los frijoles contribuyen a la pre-
vencion y el tratamiento de patolo-
gias, como son las enfermedades
cardiovasculares, la diabetes y el
cancer, que constituyen serios pro-
blemas de morbimortalidad. Esto se
debe tanto a su aporte de
micronutrientes (particularmente aci-
do folico y magnesio) como por su
alto contenido de fibra, amino&cidos
azufrados, taninos, fitoestrogenos 'y

aminoacidos no esenciales (27). De
acuerdo con esto, una gran gama de
fitoquimicos han sido relacionados
con la disminucion del riesgo de can-
cer (62); entre ellos podemos encon-
trar al acido fitico, que reduce el ries-
go de contraer cancer, especialmen-
te en colon y mamas (63), probable-
mente por su efecto antioxidante (11).

Lamenor digestibilidad de la pro-
teina del frijol puede contribuir a la
prevencién de la osteoporosis, debi-
do a que esté asociada a una menor
produccién de iones hidrogeno duran-
te la hidrdlisis de los aminoé&cidos de
esta proteina vegetal, en compara-
cion con la digestibilidad de la pro-
teina de la carne. En consecuencia,
la menor digestibilidad del frijol me-
joralaretencion relativa de calcio en
el sistema 6seo (11).

El consumo diario de frijoles dis-
minuye la concentracién del
colesterol sérico. Su efecto
cardioprotector parece estar relacio-
nado en orden de importancia con los
siguientes factores: contenido y tipo
de fibra soluble, proporcién y canti-
dad de aminoacidos, cantidad de
oligosacaridos no digestibles,
isoflavonas, fosfolipidos, acidos
grasos, fitoesteroles, saponinas y
otros factores aun desconocidos (35),
ademas de poseer un alto contenido
en &cido félico, tiamina (11, 59) y
niacina (11), vitaminas que reducen
los niveles de homocisteina sérica,
lo que reduce el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares (59).

Con respecto a los factores
antinutricionales, existen informes
gque muestran la funcién de los
inhibidores de tripsina, taninos y
lectinas en la prevencion o los trata-
mientos de ciertas enfermedades (11);
por ejemplo, los inhibidores de
tripsina confieren proteccion contra
el rotavirus (63), inhiben la
carcinogénesis (64) y pueden ser
utilizados como agentes
quimioprotectores (65). En estudios
clinicos y de laboratorio, entrando en
contradiccion con el papel téxico atri-
buido a los inhibidores de tripsina,
se ha encontrado que no se produce
ninguna toxicidad, aun cuando se
han dosificado en altas concentracio-
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nes (66). Los taninos son reconocidos
como agentes antioxidantes (67),
anticancerigenos (68) y antimutagenos
efectivos (69); las lectinas de frijol in-
fluyen en la disminucién del creci-
miento de linfomas no-Hogking (11, 70)
y pueden ser utilizadas para el diag-
néstico de cAncer como marcadores
de tumores, al identificar células que
se encuentran en las primeras eta-
pas de diferenciacién a células can-
cerosas (11, 71).

En resumen, se puede decir que
el frijol es un alimento rico en vitami-
nas y minerales, lo que le confiere
una gran importancia desde el punto
de vista nutricional; dada su variada
composicién y al efecto beneficioso
gue las sustancias que lo componen
ejercen en la salud, esta considerado
un alimento nutracéutico (11), de fa-
cil adquisicién e indispensable en la
dieta de los sectores pobres de la
poblacién con limitados recursos. Es
un alimento que debe consumirse
fresco, para evitar los efectos inde-
seables que el almacenamiento pu-
diese ocasionar y su calidad viene
dada por un conjunto de caracteristi-
cas quimicas y fisicas relacionadas
con el mejor valor nutritivo-sanitario,
industrial y comercial del producto
agricola. Teniendo en cuenta la im-
portancia que encierra el grano de
frijol comun, tanto por su valor
nutricional como por las amplias ca-
racteristicas positivas que influyen en
su aceptacion, y por la amplia difu-
sién que en nuestro pais mantiene
este cultivo, se recomienda su con-
sSumo como una via alternativa de ali-
mentacion.

REFERENCIAS

1. Mila, J. Ay Faure, B. Avances del
mejoramiento de variedades de
frijol comdn Phaseolus vulgaris L.
en el tomeguin. Estacion Experi-
mental de Papa Y Granos “El
Tomeguin”. Ministerio de la Agricul-
tura. La Habana, Cuba. Septiem-
bre 1984.

2. Buxade, C. /et al./. Enciclopedia
practica de la agricultura y la ga-
naderia. Oceanun/Centrum, 2004,
p. 353-382.



Indicadores de la calidad en el grano de frijol

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pérez, P. /et. al./. Caracterizacion
fisica, culinaria y nutricional de fri-
jol del altiplano subhumedo de
México. Arch Latinoamer Nutr,
2002, vol. 52, no. 2.

Jacinto, H.; Acosta, J. A. y Ortega, A.
Caracterizacion del grano de va-
riedades mejoradas de frijol en
México. Agric Tec Mex. 1993, vol. 19,
no. 2, p.167-179.

USDA. US Department of
Agriculture. Base de datos sobre
composicion de alimentos. <http:/
www.nal.usda/fnic>, 2000.
Santalla, M. /et al./ Breeding for
culinary and nutritional quality of
common bean (Phaseolus
vulgaris L.) in intercropping
systems with maize (Zea mays L.).
Biotechnol. Agron. Soc. Environ.,
1999, vol. 3, no. 4, p. 225-229.
Oliveira, A. de, Patto, C. y Duarte, A.
Efeitos da época de colheita e do
tempo de armazenamento no
escurecimento do tegumento do
Feijoo (Phaseolus vulgaris, L.).
Ciénc. Agrotec., Lavras, 2002,
vol. 26, no. 3, p. 545-549.
Gallegos, S. /et al./. Extraccion y
caracterizacion de las fracciones
proteinicas solubles del grano de
Phaseolus lunatus L. Arch
Latinoam Nut. 2004, vol. 54, no. 1.
Bressani, R.; Méndez, J. y Scrimshaw,
N. W. Valor nutritivo de los frijoles cen-
troamericanos lll. Arch Venez Nutr,
1960, vol. 10, p. 71-84.

Nabhan, G.; Weber, C. y Berry, J.
Variation in composition of Hopi
Indian beans. Ecology of Food and
Nutrition, 1985, vol.16, p. 135-152.
Guzman, S. /et al./. Calidad
alimentaria y potencial nutracéutico
del frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Agricultura Técnica en México,
2002, vol. 28, no. 2, p. 159-173.
Osborne, T. B. The vegetable
protein. New York. Longmans
Green and Co. 1924

Nikokyris, P. N y Kandylis, K. Food
protein fractions in various solvents
of ruminant foodstuffs. J Sci Food
Agric 1997; vol. 75, p. 198-204
Reyes, C. y Paredes, O. Hard-to-
cook phenomenon in common
beans- Areview. CRC Crit. Rev. Food
Sci. Nutr., 1993, vol. 59, p. 1356-1361.
Concon, J. M. y Soltess, D. Rapid
micro-Kjeldahl digestion of cereal
grains and other biological
materials. Analytical Biochemistry,
1973, vol. 53, p. 35-41.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Bravo, L.; Siddhuraju, P.y Saura, F.
Effect of various processing
methods on the in vitro starch
digestibility and resistant starch
content of Indian pulses. J. Agric.
Food Chem.,1998, vol. 46,
p. 4667-4674.

Jacinto, C. /et al./. Caracterizacion
de una poblacion de lineas
endogamicas de frijol coman por
su calidad de coccién y algunos
componentes nutrimentales.
Agrociencia, 2002, vol. 36, p. 451-459.
Bjorck, I. /et al./. Food properties
affecting the digestion and absortion
of carbohydrates. Am. J. Clin. Nutr.
1994, vol. 59, p. 699S-705S.
Skrabanja, V. /et al./. Influence of
genotype and processing on the in
vitro rate of starch hydrolysis and
resistant starch formation in peas
(Pisum sativum L.). J. Agric. Food
Chem. 1999; vol. 47, p. 2033-2039.
Asp, N. G. Resistant starch.
Proceedings from the second
plenary meeting of EURESTA.
European J. Clin. Nutr., 1992,
vol. 46, (Suppl. 2).

Englyst, H.; Kingman, S. y
Cummings, J. Classification and
measurement of nutritionally
important starch fractions.
European J. Clin. Nutr., 1992,
vol. 46, (Suppl. 2), p. S33-S50.
Tovar, J.; Bjorck, I. y Asp, N.
Incomplete digestion of legume
starches in rats: A study of
precooked flours containing
retrograded and physically
inaccessible starch fractions. J.
Nutr., 1992, vol. 122, p. 1500-1507.
Englyst, H. N. y Cummings, J. H.
Digestion of polyssacharides of
potato in the small intestine of
man. Am. J. Clin. Nutr., 1987,
vol. 45, p. 423-431.

Faisant, N. /et al./. Banana starch
breakdown in the human small
intestine studied by electron
microscopy. European J. Clin. Nutr.,
1995, vol. 49, p. 98-104.

Noah, L. /et al./. Digestion of
carbohydrate from white beans
(Phaseolus vulgaris L.) in healthy
humans. J. Nutr., 1998, vol. 128,
p. 977-985.

Holm, J. /et al./. A rapid method for
the analysis of starch. Starch/
Starke, 1986, vol. 38, p. 224-229.
Rodriguez, C. y Fernandez, X. Los
frijoles (Phaseolus vulgaris): Su
aporte a la dieta del costarricen-
se. Acta Méd. Costarric, 2003,
vol. 45, no. 3.

61

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Garcia, P. P. Apuntes sobre la fibra.
[Consultado el 13 de septiembre
del 2005]. Disponible en <http://
nc.novartisconsumerhealth.es/
pubs/Apuntes fibra view.pdf.>.
Ludwig, D. /et al./. Dietary fiber,
weight gain, and cardiovascular
disease risk factors in young
adults. J. Am. Med. Assoc., 1999;,
vol. 282, p. 1539-1546.
Chandalia, M. /et al./. Beneficial
effects of dietary fiber intake in
patients with type 2 diabetes
mellitus. New Eng J Med, 2000;
vol. 342, no. 19, p. 1440-1441.
Alfonso, C. Efecto del tratamiento
térmico sobre el contenido de fi-
bra dietética total, soluble e inso-
luble en algunas leguminosas.
ALAN, 2000, vol. 50, no. 3.
Hipsley, E. Dietary fibre and
pregnancy toaxemia. Brit Med J.,
1953, vol. 2, p. 420-423.

Jenkis, J. /et al./. Dietary fibre, fibre
analogues tolerance: importance
of viscosity. Brit Med J., 1978,
vol. 1, p. 1392-1394.

Carnvale, E. y Lintas, C. Dietary
fibre: effect of processing and
nutrient interactions. Eur J Clin
Nutr., 1995, vol. 53, p. 307-311.
Bourdon, I. /et al./. Beans, as a
source of dietary fiber, increase
cholescistokinin and apolipoprotein
B48. Response to test meal in
men. J. Nutr., 2001, vol. 131,
p. 1485-1490.

Serrano, J. y Goiii, |. Papel del frijol
negro Phaseolus vulgaris en el
estado nutricional de la poblacion
guatemalteca. ALAN, 2004, vol. 54,
no 1.

AOAC. Official methods of analysis.
15" ed. Virginia:Assoc. Official
Analysis Chemists (AOAC) 1995.
Bressani, R. Grain quality of
common beans. Food Rev. Int.,
1993, vol. 9, p. 237-97.

Genovese, M. y Lajolo, F. Inativagdo
de inibidores de proteases de le-
guminosas - uma revisdo. Bol.
Soc. Bras. Ciénc. Tecnol. Alim.,
2001, vol. 34.

Alfaro, Y. Elaboracién de harina de
pejibaye (Bactris gasipaes H. B.K.)
para consumo animal. Tesis Li-
cenciatura en Tecnologia de Ali-
mentos. San José Universidad de
Costa Rica 1988, p. 128.
Frossard, E. /et al./. Potential for
increasing the content and
bioavailability of Fe, Zn, and Ca in
plants for human nutrition. J. Sci. Food
Agric., 2000, vol. 80, p. 861-879.



Yuliem Mederos

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Genovese, M. y Lajolo, F.
Atividade inibitoria de tripsina
em produtos derivados de soja
(Glycine max) consumidos no
Brasil. Ciénc. Tecnol. Alim.,
1998, vol. 18, p. 309-12.
Fernandez, R. /et al./. Trypsin
inhibitors and hemagglutinins in
beans (Phaseolus vulgaris) and
their relationship with the content
of tannins and associated
polyphenols. J. Agric. Food Chem.,
1982, vol. 30, p. 734-739.
Tiburcio, G.T. Alteracdo na
composicdo centesimal nos
polifendlicos e na digestibilidade
in vitro da proteina em seis varie-
dades de feijdo alado (P.
tetragonolobus) ap6s armazena-
mento. 1992. p. 54. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia dos Alimen-
tos)-Universidade Federal de Mi-
nas Gerais. Faculdade de
Farmarcia, Belo Horizonte.
Cardenas, H. /et al./. Evaluacion de
la calidad de la proteina de cuatro
variedades mejoradas de frijol.
Rev Cubana Aliment Nutr, 2000,
vol. 14, no. 1, p. 22-27.

Laderoza, M. /et al./. Polyphenol
oxidase activity and alterations in
colour and levels of condensed
tannins during storage of new
bean (Phaseolus) cultivars.
Coletdnea do Instituto de
Tecnologia de Alimentos,
Campinas, 1989, vol. 19, no. 2,
p. 154-164.

Hagerman, A. E. Chemistry of
tannin-protein complexation. En:
Chemistry and significance of
condensed tannins. New York:
Plenum Press, 1989, p. 323-334.
Haslam, E. Plant polyphenols.
Vegetable tannins revisited.
Cambridge:Cambridge University
Press, 1989.

Geil, P. y Anderson, J. Nutritional
and health implication of dry
beans: areview. J. Am. Coll. Nutr.,
1994, vol. 13, p. 549-558.
Carmona, A. Aislamiento,
cuantificacion, purificacion y carac-
terizacion parcial de los taninos de
caraotas negras (Phaseolus
vulgaris) variedad cubagua (diser-
tacion). Universidad Central de
Venezuela. Facultad de Ciencias.
Escuela de Biologia, 1981.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Birch, G.; Cameron, A. y Spencer,
M. Ciencia de los Alimentos. Bue-
nos Aires:Editorial hemisferio sur,
1982, p. 117-129.

Beebe, S.; Gonzélez, A. y Rengifo,
J. Research on trace minerals in
common bean. International Food
Policy Research Institute, 1999.
AACC (American Association of
Cereal Chemistry). Approved
methods of analysis, 6™ ed. St.
Paul:American Association of Ce-
real Chemists, 1976.

Krista, C.; Dessert, S. y Bliss, F.
Genetic improvement of food
quality factors. En: Common
Beans: Research for Crop
Improvement. CAB International in
association with CIAT, U.K., 1994,
p. 649-678.

Egley, G. Water-impermeable seed
coverings as barriers to
germination. En: Recent advances
in the development and germination
of seeds. New York:Plenum Press.
1989, p. 207-223.

Castellanos, J. y Guzman, S. Effect
of hard shell in cooking time of
common beans in the semiarid
highlands of Mexico. Ann Rep
Bean Improv Coop., 1994, vol. 37,
p. 103-105.

Kigel, J. Culinary and nutritional
quality of Phaseolus vulgaris seeds
as affected by environmental
factors. Biotechnol. Agron. Soc.
Environ, 1999, vol. 3, no. 4,
p. 205-209.

Pefia, C. /et al./. Seed quality of a
wild population and an improved
cultivar of common bean
(Phaseolus vulgaris L.) after
storage. Interciencia, 1999, vol. 24,
p. 8-13.

Avila, H. /et al./. Characterization of
biochemical and cooking factors of
wild, domesticated and introgressed
common bean (Phaseolus vulgaris L.)
cultivars. Bean Improvement
Cooperative, 1996, vol. 39, p. 184-185.
Mora, M. Efecto de la humedad y
temperatura sobre el endureci-
miento de frijol (Phaseolus
vulgaris, L.) almacenado durante
seis meses. Agronom. Costarr.,
1980, vol. 4, no. 2, p. 195-197.
Sartory, M. R. Armazenamento. En:
Cultura do feijoeiro comum no Bra-
sil. Piracicaba: Potafos, 1996,
p. 543-562.

62

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Hughes, J.; Ganthavorn, C. y
Wilson, S. Dry beans inhibit
azoxymethane-induced colon
carcinogenesis in F344 Rats 1, 2,
3. American Society for Nutritional
Sciences, 1997, p. 2328-2333.
Messina, M. Legumes and
soybean: overview of their
nutritional profiles and health
effects. Am. J. Clin. Nutr., 1999,
vol. 70 (supp 1), p. 439-450.
Katyal, R. /et al./. Soybean trypsin
inhibitor confers protection against
rotavirus infection in infant maize. Trop.
Gastroenter, 2001, vol. 22, p. 207-210
Yavelow, J. /et al./. Bowman Birk
soybean protease inhibitor as
anticarcinogen. Cancer Res.
1983, vol. 43, p. 2454-2459.
Meyskens, F. L. Development of
Bowmand-Birk inhibitor for
chemoprevention of oral head and
neck cancer. Ann. New York Acad.
Sci., 2001, vol. 952, p. 116-123.
Hagerman, A. /et al./. High molecular
weight plant polyphenolics (tannins)
as biological antioxidants. J Agric.
Food Chem., 1998, vol. 46, p. 1887-
1892.

Chung, K. /et al./. Tannins and
human health: a review. Crit. Rev.
Food Sci. Nutri., 1998, vol. 38,
p. 421-464.

Cardador, A.; Castafo, E. y Loarca,
G. Antimutagenic activity of natural
phenolic compounds present in
the common bean (Phaseolus
vulgaris L.) against aflatoxin B1.
Food Add. Contam., 2002, vol. 19,
p. 62-69.

Pryme, I. /et al./. The growth of an
established murine non-Hodgkin
lymphoma tumour is limited by
switching to a phytohemaglutinin-
containing diet. Cancer Lett, 1999,
vol. 146, p. 87-91.

Goldschmidt, D. /et al./. Contribution
of quantitative lectin histochemistry to
characterizing well-dedifferentiated
and poorly differentiated liposarco-
mas. Anal. Quant. Cytol. Histol., 1997,
vol. 19, p. 215-226.

Recibido: 17 de noviembre de 2005
Aceptado: 16 de octubre de 2006



	Título
	Autora
	Abstract
	Key words
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Indicadores que intervienen en la calidad nutricional de los frijoles
	Indicadores que determinan la calidad en los frijoles
	Los frijoles en la salud
	Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


