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INTRODUCTC 1 ON

Las leguminosas son una familia que comprende mds de sie=
te mil especies, estudiaremos las Papilonaceas que comprenden mas o me
nos unas ciento cincuenta especies, Son semillas que crecen en vaina
y se producen universalmente, Existe una gran variedad de estas semi-
l1las y su consumo es regional, Dentro de cada variedad hay preferen~-=-
cias por una especie de acuerdo al drea geogrdfica en que se vive,
As{, en Centro América y Panamd, encontramos regiones donde se prefie=

re el frijol negro y otras donde (nicamente se consume el frijol rojo.

En el &rea de Centro América y Panamd, abunda el frijol,
el cual forma parte de la alimentacidn diaria, Periddicamente se con
sumen también otras leguminosas como lenteja, garbanso, alverjas o

arvejas, habas, gandul o guand( y mani o cacahuete,

En la mayorfa de los casos las leguminosas se cocinan co=
cidas por hervido, enteras o en puré, el cual se prepara paséndolas
por un colador, Algunas se consumen tostadas, tal es el caso de las

habas y del cacahuete o manf.

Siendo los frijoles las leguminosas de mayor consumo, to=

do estudio que sobre ellas se realice ser8 de gran utilidad.

A causa de que en algunos pafses de Centro América, se

han reportado casos de intoxicacidén, debido a la ingestidn de frijo=~



les, como en los casos de Solold, Guatemala, donde el frijol blanco
(Phaseolus lunatus) ha causado muchas intoxicaciones, En atencidn a
lo anterior, se decidid hacer una investigacidén del acido cianhidrico
contenido en las diferentes variedades de frijol salvadorefo, para te-
ner asi una seguridad en el uso de las mencionadas legumbres que son

el alimento diario de la mayoria de nuestra poblacidn rural y urbana.

GENERALIDADES
INTOXICACION POR EL ACIDO CIANHIDRICO,

E1 dcido cianhidrico es el elemento activo, fundamental,

de sus componentes tdxicos: cianuros de potasio, de mercurio, etc,

E1 cianuro de potasio es utilizado en fotografia, en gal=
vanoplastia y para el tratamiento de minerales de oro; los &cidos, in-
cluso dilufdos, el jugo gdstrico, por ejemplo, le descomponen y libe-=-
ran acido cianhidrico; el cianuro de Hg, doblemente tdxico, es atacado
por las proteinas, que se unen al Hg y dejan en libertad el &cido cian
hidrico. Por el contrario, los sulfocianuros, los ferri y ferrocianu-

ros, muy estables, no son tdxicos,

El &cido cianhidrico, muy voldtil, se desprende también
en el curso de ciertas operaciones industriales (fabricacidén de gas
del alumbrado) o de laboratorio. Es utilizado, en estado de vapor,
con mucha prudencia, para la desinfeccidn de los locales, desratiza==--
cidn de barcos o destruccidn de pardsitos de &rboles frutales, 'Fumiga
dores" cuidadosamente instruldos y seleccionados por casas especializa

das aplican estos procedimientos muy eficaces protegiéndose con masca=-



ras neutralizantes,

Un cierto ndmero de productos (almendras amargas, laurel
cerezo, huesos de cereza, albaricoque, alubias de java) contienen un
glucdsido cianogenético que, bajo la influencia de un fermento, se
transforma en 8cido cianhidrico, una almendra amarga puede proporcio=--
nar 1 mg. de HCN; 1 litro de Kirsch, 30 a 100 mg.; | Kg de alubias de

java, 3 gr.

TOXICIDAD,

Las dosis mortales de HCN son de 1 mg. por kilo en inges=~
tion, o de 0.3 mg. por litro de aire respirado, 6 270 cc. por metro ci=
bico; a la dbsis de 0,15 a 0.22 mgr. por litro, la muerte sobreviene en
media, una o varias horas, Un contenido inferior a 0,02 mgr. por litro
de aire es inofensivo, pues el veneno no se acumula; es eliminado de

los pulmones o neutralizado en carbonato o sulfocianuro,

El cianuro de K mata a dbsis comprendidas entre 15 y 20

centigramos; 50 gr. de agua de almendras amargas son mortales.

FISIOPATOLOGIA,

Los efectos rdpidamente mortales del HCN se explican por
su accidn paralizante de la hematosis celular, Veneno protoplasmitico
a dbésis muy débiles, interrumpe los fendmenos de oxidacidn por inhibi==
cidén de las oxidasas, entre ellas la indo-fenol-oxidasa o fermento res=
piratorio de Warburg, cuyo elemento activo es una hemina, el ion CN™ se

combina con el hierro trivalente e impide la reduccidn del hierro férri



co. La anoxia intracelular bloquea los fendmenos vitales, sobre todo
en las células’del pedinculo cerebral. EI bloqueo es reversible, sin
alteracidn profunda de las células, de donde derivan ciertas interesan-
tes tentativas terapéuticas para devolver a los tejidos la capacidad de

utilizar el oxfgeno y vencer la asfixia.

La sangre venosa, mds rica en oxihemoglobina no utilizada,
conserva el color rojo de sangre arterial; contiene un 12% de oxigeno,

como la sangre arterial,

E1 HCN y los cianuros, venenos bioldgicos catalfticos de

oxidorreduccién no forman, in vivo, combinaciones con la hemoglobina

(BALTHAZARD) .

El HCN excita. pasajeramente (convulsiones) y después para
liza el sistema nervioso central y en particular, los centros respira--
torios y circulatorio. Después de un gran espasmo convulsivo e inspira
torio, la respiracidon se hace superficial e irregular; el sincope respi

ratorio precede al paro definitivo de los movimientos cardfacos.

FORMAS MEDICO LEGALES.

Las intoxicaciones observadas son, sobre todo accidentam==
les, de origen alimenticioy que es también una forma de suicidio., La
rareza de los envenenamientos criminales se explica por la causticidad

y el olor del cianuro potasico.

En Alemania, los nazis ejecutaron de 1941 a 1944, millones

de deportados politicos o raciales en sus campos de exterminacidn



(Auschwitz, Dachau, Belsen, Birkenau, Nordhausen, Mauthausen, Neuengam=-
me, Flossenburg, Struthof (Alsaciu), etc,) asfixidndolos con gas cian~
hidrico en las ''Camaras de gas'' especialmente dispuestas para este obje
to. Utilizaban ya el "Zyklon'" (tierra de infusorios impregnada de &ci=
do cianhidrico), empleado para la desratizacidon de los barcos o bien

ampollas de HCN 17quido, o bien una sal (probablemente el cianuro de

calcio) que se descompone con la humedad desprendiendo HCN, La muerte

se produce en algunos minutos,

En la industria, las intoxicaciones pueden sobrevenir en
el curso de la fabricacibn del gas del alumbrado del amonfaco, de la
sosa, de los acidos oxadlico o fosférico, de la seda artificial, o bien
durante las operaciones de extraccidn de oro, de dorado, de bronceado,
de soldadura de metales o incluso durante 1a destilacidn de hueses de

cerezas, combustidn de celuloide, etc,

Han sido indicadas intoxicaciones a continuacidn de la
reabsorcidn cuténea de soluciones cianuradas o mezcladas para cementa-
« P, . . . . . [
cion manipuladas imprudentemente, o incluso de cianuro de potasio uti=

lizado para quitar manchas,

MANIFESTACIONES CLINICAS,

En l1a forma fulminante, el individuo cae bruscamente pri-

vado del conocimiento; el cuerpo se pone rigido; la respiracidn se
detiene; de la boca sale una espuma sanguinolenta; las pupilas se dila

tan; aparecen convulsiones y la muerte sobreviene en algunos minutos.,

(TARDIEU) .



La forma aguda empieza por trastornos diversos, vértigos,
constriccidén de garganta, ambliopatia, opresidn tordxica, trastornos
que terminan en caida, acompafiada de un grito y pérdida de conocimien=-~-
to; después aparccen fendmenos disneicos (fase respiratoria), a los que
suceden accidentes convulsivos, fase convulsiva con enlentecimiento res
piratorio y progreso hacia el coma y muerte provocada por la asfixia

(fase asfictica).

Si la agonia se prolonga mis alld de una hora, la curacidn
es probable y completa, pues la intoxicacidn es reversible: es el '"to=~

do o nada',

La forma subaguda se caracteriza por accesos convulsivos

que se producen cada dos o tres horas, cada vez mis espaciados. La cu-

racidn sobreviene tras un cierto ndmero de dieas.

CARACTERES ANATOMOPATOLOGICOS,

Fendmenos cadavéricos: la rigidez es muy precoz y durade=
ra; las livideces, las orejas, los labios, las mejillas, las ufias tie-
nen una coloracidn rosada; la sangre es roja viva o negra y fluida si

el caddver no es reciente; retardo de la putrefaccién.

El olor de almendras amargas que se desprende de las vis=
ceras (estomdgo, pulmones, cerebro) es caracteristico, El HCN se di-=-
funde a través de la pared géstrica después de la muerte. EI olor

se nota en el recipiente que contiene el cerebro extraido,

Los signos de asfixia, inconstantes, estdn representados

por equimosis externas de la cara, del cuello, del pecho, por



equimosis subpleurales y subpericdrdicas, por congestion vy edema

pulmonares, por sufusiones sanguineas en el tubo digestivo y por hemorra

gias meningeas,

Los pulmones aparecen rosados; pueden contener zonas den=-=

sas, rojonegruzcas, de infartos hemorrégicos.

Las lesiones del globus pallidus recuerdan a los de la intgo

xicacién por CO (reblandecimiento hemorrdgico y simétrico del palido).

En caso de muerte rdpida, el edema cerebral con piqueteado

hemorrdgico del encéfalo (nicleo ienticular) ha sido sefialado,

La causticidad del cianuro de potasio, sobre todo cuando
contiene carbonato potdsico, da una coloracidn rojo escarlata a la muco
sa esofégica y gastrica que aparece recubierta de un liquido jabonoso; p
la pared gdstrica estd retraida, engrosada e infiltrada; el contenido
gédstrico da una reaccidn alcalina intensa; en el mismo se encuentran a

veces restos del vidrio de la ampolla que contenia el veneno,

INVESTIGAC IONES TOXICOLOGICAS,

Extemporédneamente, con algunas gotas de contenido gistrico
filtrado, se puede poner en evidencia la presencia de CNK o de HCN, ha-
ciendo caer estas gotas en una solucidn diluida, rojo oporto, de metahe
moglobina, la cual se transforma en solucidn rojo anaranjado de ciane«=~
metahemoglobina, cuyo espectro de absorcidn es caracteristico (BALTHA--

ZARD) ,

El aislamiento toxicolbgico del HCN, muy volétil, se hace

por destilacidn de las visceras trituradas y adicionadas de &cido tartd



rico que le pone en libertad. O bien, se utiliza el procedimiento Jac~
quemin, que consiste en descomponer por el &cido carbdnico los cianuros
tdxicos contenidos en las visceras, y en recoger, bajo forma de cianuro

de plata el HCN arrastrado por la corriente gaseosa.

E1 HCN desaparece répidamente de los 6rganos, sea pcr vola

tilizacién o por alteracién (Acido cianhidrico "disimulado'),

Un mes después de la muerte, el &cido cianhidrico ha desa-
parecido de las visceras, o bien se ha transformado parcialmente en sul

focianuros demostrables por la técnica de Chelle,

Cuando la muerte es debido a una inhalacidn del HCN, las
investigaciones toxicolbgicas son negativas debido a las débiles do=--

sis introducidas en el organismo,

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Un resultado negativo no indica nada si el andlisis ha
sido tardio. Un resultado positivo no es concluyente si es débil,
pues los barbitliricos producen in vivo algunos miligramos de HCN; en
cuanto 2 los sulfocianuros, se encuentran normalmente en la saliva y

vestigios de origen alimenticio, en la orina, (KOHN ABREST),

E1 tratamiento de la intoxicacidn consiste segin E, Hug,
en una inyeccidn intravenosa de 10 cc, de nitrito sddico al 3%
(0.01 g/Kg. neutraliza dos a tres dbsis mortales; serfa més eficaz que
el azul de metileno al 1%); posteriormente, inyeccidn intravenosa de
50 cc. de hiposulfito sédico al 25%; al mismo tiempo, respiracidn arti

ficial, inhalacidén de nitrito de amilo (5 a 6 ampollas) y tdénicos car-



dfacos .

El glutation reducido, catalizador de las oxidorreduccio=--
nes celulares se ha mostrado experimentalmente un excelente antidoto
de HCN a la dbsis de 10 mg/Kg de animal; favorece la reanudacidn de

la respiracién tisular y combate la asfixia. (MLLE. REGNIER),

GLUCOSIDOSC IANOGENETICOS

Los clucdsidos cianogenéticos son sustancias presentes
en algunos vegetales, quc mediante la accidn de un fermento que las
acompafia, se descomponen en aziicar (glucosa, galactosa, etc.) y en un
aglucdn (4cido cianhidrico libre), el que si la cantidad liberada es
grande, produce répidamente la muerte, Una lista de dichos vegetales
que contienen &cido HCN son: la mandioca, lino, morenita, Cynodon,
sorgas, laurel o poroto de lima, pailar (phaseolus lunatus L.) o “lima

bean!" de los norteamericanos y la anona silvestre,

PATOGENIA,

El HCN y los cianuros son tdxicos debido a que inhiben
los fermentos respiratorios, sobre todo los pertenecientes al sistema

citocromocitocromo oxidasa,

E1 i6n cidnico forma un complejo con el hierro del citocrg

mo:

Se inhibe ast la enzima,
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Por dicha inhibicidén el oxigeno traidc por la sangre bafia
los tejidos, pero no puede ser utilizado por las células. Este estaco
de anoxia histotoxica es rapido, completo y generalizado, y se expre
sa clinicamente por un cuadro también répido y completo, Como el teji
do nervioso es el mds sensible a la falta de oxigeno, la sintomatolo=-=
gia a su cargo es prevalente en el curso de la intoxicacidn y no da
tiempo a que se constituyan otras lesiones, El sujeto muere o vuelve
a la vida sin alteraciones irreversibles de los distintos &rganos,
aparatos o sistemas, salvo el sistema nervioso que puede, a veces pre-
sentar secuelas de origen y sintomatologia muy semejante a las secue==

las de la intoxicacidn aguda por el Oxido de carbono.

ENVENENAMI ENTO AGUDO.

La intoxicacidn aguda por el HCN (generalmente por inha--
lar sus vapores) y por los cianuros (debido a la ingestidn de los mis~-
mos) transcurre rdpidamente. A veces es verdaderamente fulminante y
el paciente, después de haber bebido o inhalado una fuerte ddsis cae

sin conocimiento y muere en pocos segundos.

Con dosis menores o en sujetos excepcionalmente resisten-
tes (quizd por su mayor capacidad para transformar en sulfocianuro el
&cido cianh{drico absorbido por anaclorhidria), el transcurso de la in
toxicacion se extiende a quince o treinta minutos, a veces una o dos
horas y raramente més tiempo. En general, la victima fallece al cabo
de un corto perido de coma o despierta y entra en una convalescencia

mas o menos prolongada,

Cuando el caso es leve, por ingestidn o inhalacion de do-
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sis pequefias, el envenenamiento puede remitir al cabo de algunas horas
sin haber caido el sujeto en coma o habiendo perdido s6lo por breves

momentos el sentido.

En los casos en que la intoxicacion se prolonga lo sufi=--
ciente como para poder estudiar bien su sintomatologia, se pueden es-
quematizar dos perfodos sucesivos y una terminacidn, que puede ser
premanitoria de la muerte o representar la convalescencia y la cura=--

cidn.

El primer perfodo permite, a veces, apreciar una sensa=--
cidon céustica en la boca y las fauces, que aparece al ingerir el vene
no, por efecto del sodio o del potasio que contiene., Si en vez de
penetrar por la via digestiva, la absorcidn se hace por la via respira
toria, pueden observarse algunos fendmenos irritativos de las mucosas
oculares, faringeas y laringeas, que provocan lagrimeo, fotofobia,
sialorrea, etc. Pero tanto en uno como en otro caso, la sintomatolo=--
gia relatada es fugaz y de poco valor para el diagndstico. Lo mismo

sucede con el vdmito que puede ocurrir,

Lo importante es que casi de inmediato el intoxicado expe
rimenta cefalea y vértigos, zumbidos de ofdo, opresidn respiratoria,

enturbiamiento de la vista y pérdida rdpida del conocimiento,

En el segundo periodo es el del coma cianhidrico, en el
cual las caracteristicas principales son: gran dilatacidn pupiler, li-
gera exoftalmia y palidez (si 1a duracidn es breve) o cianosis (si el
coma se prolonga). Existe bradipnea taquicardia. La aparicidn de con=-

vulsiones ¢s de mal prondstico.
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El diagndstico se asegura cuando s¢ percibe en el aliento
de la victima el olor especial a escncia de almendras amargas, y se
reafirma si el intoxicado presenta un tintc rosado de la piel y de las
mucosas, parecido al que se observa en la intoxicacidn por el Oxido de
carbono, lo que sc¢ debe a la falta de consumo del oxigeno, que permang

ce en buena cantidad en la sangre venosa.

En los casos que evolucionan hacia la muerte, generalmen-
te después de las convulsiones, se produce un relajamiento muscular
completo, el pulso se hace filiforme, deja de percibirse y la respira-

cidn cesa,

Cuando se produce la recuperacidn, por causa de un trata-
miento oportuno o mds raras veces en forma espontédnea, la vuclta a la
normalidad es répida y después de una convalescencia de horas o dfas,
en el curso de la cual se producen vértigos, cefaleas y nipotimias, el

paciente se encuentra bien y recobra la salud,

En ciertos casos, sin embargo, como una consecuencia de
lesiones microscdpicas (hemorragias o trombosis con pequefios focos de
reblandecimiento cerebral), que asicentan de prefercncia en los ndcleos
grises centrales y que son similares a las que se observan en el oxi=--
carbonismo agudo, se eomprueba un tiempo después de la recuperacidn,
la aparicidn de secuelas alejadas bajo la forma ce sindromes nervio-~-
$0S, mds comunmente como parkinsonismos o coreas, pero también como

hemiplejias y otras pardlisis musculares de origen central,

COMPROBACIONES EN LA NECROPSIA.,

En 1os casos.-mortales, el caddver manticene un color rosa-
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do algo parecido al del oxicarbonismo o estd ciandtico (como prolonga=-
da). En los labios y las narices suele aflorar una espuma blanco-rosa
da (hongo de espuma). La apertura de las cavidades tordxica y abdomi=
nal y del estdémago, permite percibir el olor a esencia de almendras

amargas. El olor amonfacal debido a la descomposicibn de los cianatos
también puede desprenderse del contenido géstrico, que es generalmente

alcalino.

Algunas cauterizaciones gastricas y esofdgicas debido al
sodio o al potasio, cierta tumefaccidn de la mucosa del estdmago,
hipersecresidn mucosa sanguinolenta sobre la misma, punteado hemorré~
gico visceral, manchas cquimdticas subpleurales y subpericdrdicas de
Tardieu, sangre muy frecuentemente incoagulada y congestidn visceral

generalizada, son las alteraciones anatomopatoldgicas que suelen encon

trarse,

ENVENENAMIENTO CRONICO.

El envenenamiento cianhidrico crbnico ha sido discutido,
aceptado por algunos y negado por otros. Parece ser verdad, sin em--
bargo, la existencia de un cianhidrismo profesional en quienes traba-

jan en galvanostegia, fotografia, ciertos tefiidos de tela, etc.

Su traduccidn clinica serfa un sindrome de intoxicacidn
general con cefalalgias, opresidon toréxica, palpitaciones, tendencia
a la ebriedad y a las lipotimias, nduseas, inapetencia y epigastrale--
gias, Una dermatitis pruriginosa y papulo=vesicular es ciertamente

frecuente,
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TRATAMIENTO DE LA INTOXICACION AGUDA,

En la actualidad el tratamiento de la intoxicacidn cianhi
drica aguda estd bien esquematizada, corresponde a maestros argen-
tinos de la toxicologia el mérito de haberlo estandarizado y divulga=-
do desde hace mds de 30 afios, aunque en ciertos paises recién se adop=

td dicho tratamiento en fechas mucho mds cercanas.

Buzzo, Hug y Carratald pusieron en préactica el empleo de
los nitritos y del hiposulfito de sodio como medicamentos insustitu==--
bles contra la intoxicacidn cianhidrica y, sin duda alguna, estas dro-
gas son armas muy eficaces en todos los casos que nos dan tiempo para
actuar. Salvar al enfermo poseyendo estas armas, es mds bien cuestion
de poder emplearlas antes de que sobrevenga la muerte o aparezcan las

convulsiones, caso en el cual ya el éxito se hace problemitico.

Por lo tanto, hecho el diagndstico, se debe actuar sin

demora, tratando de hacerlo con la mayor prontitud posible,
El tratamiento consiste en:

lo. lInhalacién de nitrito de amilo., Las pocas inspiraciones que hace

el enfermo harén llegar répidamente el nitrito de amilo a la san-
gre, donde actuard transformando la hemoglobina en metahemoglobi -
na, la cual forma con el HCN cianmetahemoglobina que no es toxi=-

ca. Esta transformecidn es répida.

20, Mientras una persona mantiene las dos ampollas quebradas del ni--
trito de amilo delante de las narices del intoxicado, para que

éste lo respire as{ se prolongue su vida, se carga una jeringa
Y g ’
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con 10 cm’ de una solucidn de nitrito de sodio al 2% y se inyecta
en una vena. Si es imposible encontrarla, se inyecta la solucidn
directamente en el corazdn. El nitrito de sodio tiene la misma

accibn que el nitrito de amilo,

El nitrito de sodio convierte al hierro ferroso de la he=

maglobina en férrico, formando metahemoglobina,
Hgb - Fet+ + NaNO, 3——sHgb - F&**

Esta Gltima compite eon la ferricitocromooxidasa con res-
pecto al cianuro y se apodera de &1, formando cianmetahemoglobina y

restaurando la funcidn de la encima:

+

Hgb - Fe' 77 4+ CyT - FeCN 5 Hgb - FeCN + CyT - Fe'*™

Sus efectos son muy rdpidos, pero tiene el inconveniente
de que su accidn es poco duradera, porque la cianmetahemoglobina forma
da se descompone casi ensequida, volviendo a producir la anoxia hiSwe=

tctOxica propia del &cido cianhidrico.

3o0. Por eso, a continuacibn, se procede a inyectar, por vfa intraveno
sa o intracardfaca segiin las posibilidades, 20 cm3 de una solu=~=-
cidén de hiposulfito de sodio, al 30%, la que se repetird todas

las veces que sea necesario,

E1 hiposulfito de sodio que es un buen antitdxico para mu
chos venenos porque proporciona el azufre que el organismo necesita pa
ra reponer el que ha sido blogueado por aquellos, actua en la intoxie=
cacidn cianhfdrica combindndose con el HCN y formando &cido suifocidni

co, el que se solidifica, dando lugar a sulfoceanuros, que ya hemos
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visto, son poco téxicos, Es por lo tanto un verdadero antidoto del

cianbgeno y sus compuestos.

Na, Sp0, + NaCN + Ozm=gs NaSCN + NaySOy,

3

El hiposulfito de sodio a pesar de esto y de que sus efec
tos son duraderos, se inyecta después del nitrito de sodio porque tar=
da un tiempo en actuar y ese retardo, aunque no sea muy grande, basta
a veces para hacer fracasar el tratamiento, por no haberse efectuacdo

la neutralizacidn del cianuro a tiempo,

Una vez conseguido el éxito se puede, si las circunstan--
cias lo aconsejan, hacer una terapéutica complementaria, incluso un
lavado de estdmago (agua oxigenada de 10 voldmenes, 100 mililitros en

un litro de agua).

La oxigenoterapia o carbogenoterapia, la estimulacidn cen
tral y periférica (respiracidén artificial, coramina, cardiazol o mico=
rén, lobelina), los cardiotdnicos (digitdticos, estrofanto), el cito==
cromo C, los antibidticos, etc.son procedimientos que se empleardn

opor tunamente,

IDENTIFICACION,

Separacidn por destilacidén en corriente de vapor (esco--

ger el destilado sobre hidréxide de sodio 10% para impedir pérdidas).
Directamente sobre tejidos o fluidos.

1. Reaccidn de Schonbein: Impregnar una tira de papel de filtro su=-
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cesivamente con solucidn alcohdlica (10%) de guayaco y solucidn

acuosa (0.1%) de sulfato de cobre.

Colocar esta tira cerca del material a ensayar o sobre &l; si hay
cianuro, el papel se vuelve de color azul, Esta reaccidn es muy
sensible (0.005 mg /100 gr.), pero la dan, también el agua oxigena
da, ozono, cloro, Oxidos de nitrdgeno y otros. EIl color puede de-
sarrollarse inmediatamente o tardar 15 minutos, segdin la concentra

cion.
Reaccidn de eleccidn (Gettler y Goldbaum) (especifica),

Se ponen en un tubo de ensayo de 10 cm, 2 cc. de sangre; preparar
el aparato con las pestafas, Poner un disco circular de papel de
filtro preparado como se describe a continuacion:

Sumergir un papel de filtro Whatman No, 50 en una solucion de sul-

fato ferroso 20%.
Colgarlo y dejarlo secar.

Sumergirlo después en hidrdxido de sodio 10%. Colgarlo y dejarlo
secar. Cortar discos circulares del temafio aproximado de una mone
da de cinco centavos de dblar (que se adapte al tamafio de las pes-

tafnas).

Disponer un disco entre las pestafes y sujetarlo con una banda de

goma,

Poner 2 cc, de 4cido tricloracético 15% en el tubo de ensayo con

la sangre,

Hacer rdpidamente las conexiones para tener listo el aparato,
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Hacer vacio suavemente durante unos 5-10 minutos.
A veces un calentamiento suave acelera la destilacion, especialmen
te si hay muy pequefia cantidad de cianuro.

Sumergir el disco en &cido clorhidrico 30% para disolver la colg
racién parda; si aparece un azul neto (azul de prusia) la reaccidn
es positiva. Sensible de 0,005 mg. de cianuro/10 cc. de sangre,

ensayo especifico y que puede usarse cuantitativamente,

Las reacciones siguientes pueden efectuarse directamente sobre la

muestra o mejor ain sobre el destilado en corriente de vapor,
Evaporar suavemente 50 cc. del destilado hasta 5 cc,

Agregar unas gotag de hidrdxido de sodio (10%) mds varias gotas de
solucidn fresca de sulfato ferroso (10%)——#rprecipitado pardo de

hidroxido férrico, Agregar &cido clorhidrico de 2 gotas justo has
ta desaparicidn del precipitado, y si hay cianuro aparece un nuevo
precipitado de azul de prusia (azul intenso), Este ensayo es espe

cifico.
Agregar 10 cc. de polisulfuro de amonio a 50 cc, del destilado,
Evaporar sobre bafio de agua sequedad ——». ti ocianato de amonio,

Disolver con 5 cc. aproximadamente de agua y después acidificar

¥

con HCL.

Filtrar y agregar unas gotas de cloruro férrico..__p color rojo in

tenso (tiocianato férrico).
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Agregar a 50 cc. del destilado, 5 cc. de cada uno de los siguien-
tes:

nitrito de potasio 10% + cloruro férrico 10% + &cido sulfirico
10% ——s hasta que esté amarillo. Hervir suavemente, dejar en--=-
friar y agregar un exceso de hidrdxido de amonio, Filtrar el hi-
droxido férrico y eliminarlo al filtrado, agregar soln de éulfu--
ro de amonio hasta que esté violeta, que luego cambia a los Si==~=
guientes tonos:

violeta —s.azul ——_sverde — gamarilio,

Evaporar 50 cc. del destilado hasta 5§ cc, y agregar después nitra

to de plata (10%)—__g» Precipitado blanco.

(E1 4cido clorhidrico interfiere).

Alcalinizar 50 cc. del destilado con NaOH (10%).

Agregar 3 cc. de &cido picrico y calentar suvamente colora~--

cidén roja (interfieren la crentininay la glucosa),

Tratamiento: Es esencial actuer inmediatamente, pues la muerte

ocurre rapidamente.

Debe darse Nitrito de sodio 300 - 400 mg. en 10 cc, de suero fisio
16gico por via endovenosa lentamente, seguido inmediatamente por
tiosulfato de sodio endovenoso 25 g/50 c.c. Repetir si es necesa-

rio.

Si no se dispone de 1o indicado mds arriba: inhalacidn de perlas
de nitrito de amilo cada tres minutos.

Se debe administrar drogas simpiticomiméticas para impedir el
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descenso de la presidn sanguinea (efedrina o adrenalina),

Si el envenenamiento ha sido por via oral: provocar el vbmito o

hacer un lavado gastrico.

Respiracidn artificial u oxigenoterapia para mantener la respira-
o * . . Pl L4 -
cion, ya que a veces el corazdn sigue latiendo aun después de inte

rrumpirse la misma.

Tener al paciente reclinado, quieto y abrigado; con calor exterior

mente,
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TOXICIDAD DE ALGUNAS LEGUMINOSAS

En el presente capitulo se hard una breve descripcidn de
los distintos factores tdxicos en las leguminosas comestibles y su elji
minaciodn,

Las leguminosas_constituyen una importante fuente de pro=
teinas dietéticas para grandes segmentos de la poblacidén mundial, par-
ticularmente en aquellos pafses en los cuales el consumo de proteinas
animales es limitado por la falta de disponibilidad o su misma imposi=-
cidn por sus hdbitos religiosos o culturales. Es quizd irdnico notar
que aunque las leguminosas han asumido un papel tan importante en la
dieta humana al mismo tiempo ellas han sido conocidas por mucho tiem=
po por contener una gran variedad de sustancias, las cuales deben ser
consideradas téxicas al cuerpo animal, Muchos de los primeros traba-
jos que relatan la toxicidad de las leguminosas fueron estudiadas con
especies de leguminosas reconocidas durante mucho tiempo por no ser
comestibles, porque ellas contenian sustancias las cuales Osborme ha-=
bia referido como albiminas tdéxicas. La mds conocida de estas sustan=
cias toxicas son Ricinas, las cuales son encontradas en el frijol de
castor, "Ricinus Comunis'., Eso aunque especies comestibles de legumi=
nosas podrian provocar reacciones deletéreas en animales a menos que
estas leguminosas fueran adecuadamente preparadas, no escapaban a la
atencidn de nutricionistas y con el inevitable avance de la ciencia
vino un incrementado reconocimiento y funcidn de muchos de estos fac-
tores toxicos., Este ensayo serd destinado largamente a las sustan=--=
cias tdxicas que son encontradas en aquellas leguminosas que han sido

clasificadas como comestibles en recientes reportes de la Food and

Agricultural Organization (FAQ), BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIGAD DE EL SALVADOR
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INHIBIDORES DE LA TRIPSINA,

Quizd 1o mejor conocido de los factores toxicos
que se sabe que existen en las leguminosas, son los inhibidores de la
tripsina, llamados asf por su habilidad de inhibir la accidn de las
.ENZIMAS TRIPSINA encontradas en el tracto digestivo del hombre y de

animales.

La tremenda cantidad de trabajo que ha sido practicado en
estos inhibidores de la TRIPSINA contiene, desde el papel mis impor=--
tante que ¢l frijol de soya ha asumido en los campos de la nutricidn

humana y animal,

A OSBORNE y @ MENDEL se les acredita ser los primeros
en observar ei frijol de soya, El estudio hecho por estas personas
dice que por lo menos cocinados por varias horas no ayudaria al nor-
mal crecimiento de ratas, una observacidn que ha sido subsecuentemen~
te extendida para incluir muchos otros animales experimentales, De
acuerdo con la experiencia general de que el valor nutritivo de que
una protefna es determinado por su composicidn, aminodcido, numerosos
estudios han sido tomados como base para determinar si la suplementa=-
cidn de las proteinas crudas con aminodcidos lograrfan el mismo efec~
to que si se calentaran, Ha sido establecido al fin que de la adiciodn
de Cestina o Metionina al no cocinar el frijol de soya mejorard esen
cialmente la utilizacidn de proteinas, al mismo tiempo que en el pro=-
pio calentamiento, a pesar del hecho de que no hay una diferencia
esencial en la composicidn aminodcido entre la comida cruda y cocina=-

da. Ademds las proteinas del frijol de soya cocinado o crudo son
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digeridas en la misma forma por ratas y hombres. Asf que una dife--=
rencia en digestibilidad no parecié'ser importante para la inferiori=
dad del frijol de soya crudo, MELN[CK y sus colaboradores sugirie==
ron que la Metionina del frijol crgdo de soya era liberada mas len=
tamente por las encimas proteoliticas de los intestinos que los
otros aminoééidos esenciales; ast que la Metionina no fue efectiva=--
mente utilizada para la sintesis de proteinas, Este concepto fue
fortalecido por el descubrimiento, purificacidn y caracterizacidn

de una proteina cocinable en el frijol de soya que inhibe la activi=
dad proteolitica de la TR[P$|NA, las fracciones antitripticas activas
provenientes .de no cocinar el frijol de soya han sido mostradas en
el retardo del crecimiento deratas, ratones, pollos, Porque la efi-
ciencia proteinica del calentamiento parcial de la harina del frijol
de soya incrementada en propocidén a la destruccidn del inhibidor de
la TRIPSINA, VESTFALL y HAUGE concluyeron que el inhibidor de la
Tripsina era el mayor causante de la probe utilizacidn de protefna

en el frijol de soya crudo.

La Tripsina contrarrestaba el crecimiento de la depre-
sion obtenida con pollos y ratas, recibiendo dietas que contenfan
frijol de soya crudo. Por consiguiente aqui aparecid una pequefa
duda, que la calidad pobre del crecimiento promovido por el frijol
de soya crudo podria ser atribuido en un alto grado a un inhibidor
de la Tripsina. Aunque la hipdtesis de MELNECK®S referida primera-
mente aparecia para explicar el modo de accidn de un inhibidor de

Tripsina, otras observaciones no apoyan su teoria.

Los estudios invitro han demostrado que el inhibidor

de Tripsina no retarda especificamente la descarga enzimdtica de



24

Metionina, sino parece afectar todos los eminoédcidos en el mismo gra=
do. Las preparaciones antitripticas activas han sido usadas para re=
tardar el crecimiento de rétas y ratones, aun cuando estas sumadas

a dietas conteniendo proteinas pre~digeridas, cuando la proteolisis
intéétinal no jugaria wuna parte con respecto a la eficacia de los
amiﬁoécidos esenciales. Se ha notado que polios y ratas alimentados
con aceite comestible de frijol de soya crudo desarrollan marcada hi=
pertrofia del padncreas, Contrario a lo que ha sido generalmente asu-
mido, la cantidad de tripsina encontrados en intestinos de ratas y po
1Tos alimentados con frijol de soya crudo fue de hecho mds grande

que aquella obtenida con el frijol de soya cocinado, Una preparacion
cristalina del inhibidor de tripsina produjo los mismos efectos como

el aceite comestible del frijol de soya crudo.

Pareceria por consiguiente que la disminucidn del creci=
miento causado por el inhibidor de tripsina tiene poco que hacer con
una inhibicidn de proteolisis intestinal, pero debe ser el resultado
de Ta pérdida de enddgenos de aminoacidos esenciales de un pancreas
hiper activo que estd respondiendo en una forma compensatoria a los
efectos del inhibidor de tripsina. La pérdida de Metionina serfa

particularmente aguda desde que la proteina es notoriamente deficien-

te en este aminodcido.

Los inhibidores de tripsina han sido también encontrados
en un gran nimero de otras leguminosas (Tabla I) y su presencia com==-
prueba la més creibie explicacidon para las observaciones que el incrg
mento en el calor de digestibilidad invitro de algunas proteinas le-

guminosas., JAFFE, observd que entre leguminosas que tenfan la mas
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alta actividad de inhibir la tripsina estaban también aquellas, en
las que la digestibilidad como medida in vivo era en su mayoria mejo-
rada al cocinarla. Una inhibicibn directa del crecimiento de ratones
por las preparaciones purificadas de un inhibidor de tripsina del fri
jol Lima fue demostrada por Tauber y colaboradores, pero Sohonie y
colaboradores fueron incapaces para presentar ninguna inhibicidn de
crecimiento de ratas por un inhibidor purificado del frijol doble
(Faba vulgaris M), En este caso como en el del frijol de soya, no es
cierto que el inhibidor de tripsina ejecute sus efectos deletéreos en
el crecimiento, por una inhibicidn de proteolisis intestinal desde que
Klase y sus colaboradores encontraron que las fracciones de las protql
nas del frijol Lima, que fueron altas en sus actividades antitripti=--
cas inhibieron el crecimiento de ratas alimentadas con caseina de aci-

do hidrolizado.

HEMAGLUT I NANTES

Un examen de los datos recopilados en la tabla L revela
la no obvia relacidn entre el efecto benéfico que el calor produce en
algunas leguminosas y la presencia o ausencia de un inhibidor de trip
sina, una conclusibn que ha sido también alcanzada por Barchez y
Ackerson y Jaffé.

Esta discrepancia ha servido para enfocar la atencidn en la
pdsible presencia de otro inhibidor del crecimiento en las legumbres
crudas, la cual es destruida por el calor, Numerosos reportes pueden
ser encontrados en la mas vieja literatura describiendo los efectos
tOoxicos producidos en animales por la ingestidn de algunas legumbres.

As? Osborne y Mendel en 1912 reportaron que las ratas no podrian cre-
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cer si el manantial de la dieta de proteinas era derivada de la judfa,
o habichuela, (Phaseolus vulgaris) y que prolongada ingestidn resultd
ser mortal. Desde aquel tiempo numerosos trabajadores han reportado

observaciones similares para una amplia yariedad de frijoles, los cua
les son boténicamente calsificados como Phaseolus vulgaris. En adi-=
cién a lo més reciente, JAFFE, también encontrd un alto grado de toxl
cidadﬁen ratas alimentadas con dieta conteniendo DOLICHAS LABLAB, Ca-

nnavalia ensiformis y Phaseolus lunatus, De ah{ que esta toxicidad

no podria ser impedida por digestidn de una albumina vegetal, JAFFE,
concluyé que el principio téxico involucrado aqui no era un inhibidor

de la tripsina,

La presencia de sustancias en legumbres que tienen la
capacidad de aglutinar las células rojas de la sangre, de varias espg
cies de animales han sido extensamente admitidas. Estos hemaglutinan=-
tes son algunas veces referidos como fitoaglutinantes o lectinas y
su distribucidn entre las legumbres se muestra en la Tabla I. Adn
cuando una reaccidn tdéxica puede ser producida en animales por la in=~
yeccidn directa del hemaglutinante purificado de el Jack been y el
frijol de soya, Liener 1l1amd la atencidn al hecho de que la ingestidn
oral del hemaglutinante purificado del frijol soya podrfa inhibir
el crecimiento de ratas, El hemaglutinante de Phaseolus vulgaris ha
sido recientemente purificado y Jaffé y Hanover y colaboradores han
mostrado que la preparacidn purificada de estos hemaglutinantes pue~s
den notoriamente inhibir el crecimiento de ratas, La opinidn de
Jaffé es que la saccidn de las hemaglutinantes es combinarse con las
células cubriendo la pared intestinal y asi interferir la absorcidn

de nutrientes.
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A este punto debe ser saludable sefialar que hay varias
pruebas reportadas, en las cuales las manifestaciones de toxicidad
han sido observadas en sujetos que han comido frijoles verdes corredo
res (phaseolus coccineus (o multiharina) o harina de habichuela inadg
cuadamente cocinada, Cartwright y Wintrobe describieron sintomas de
nalseas, vomitos y diarrea en prisioneros de guerra japoneses, quie==
nes fueron alimentados con frijol de soya crudo. Seria 16gico supo=-
ner que los hemaglutinantes sean los responsables al menos en parte,
de . las manifestaciones toxicas observadas en sujetos humanos ingi--

riendo ciertas leguminosas crudas.

FACTOR GOITEROGENICO,

Mc €arrison parece haber sido el primero en reportar
el efecto goiterogénico del frijol de soya, una observacibon que ha
sido subsecuentemente confirmada por otros, en ratas y polluelos,
Mas recientemente varios investigadores han reportado un nimero de
casos de bocio en infantes humanos que han sido alimentados con leche
de soya, La goiterogenecidad de la leche de soya podria ser aliviada
incrementando el consumo de Yodo. Van Wyk vy colaboradores concluye=
ron que la asimilacidn del Yodo por la tiroides habfa sido bloqueada.
VAN MIDDLESWORTH y BECK midiendo la asimilacibén de Yodo por la tiroi-
des en ratas observaron que actualmente el frijol de soya causa un
incremento en la asimilacién de Yodo. Sin embargo, pérdida fecal més
grande de tiroxina fue evidente, la cual ellos atribuyeron al hecho
de que la reabsorcidn de tiroxina desde el intestino, donde habfa si-
do excretada a través de la bilis, era inhibida por la presencia de

frijol de soya crudo. Esta explicacidn trae a considerar el esfuerzo
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de Jaffé que el principio tdxico de otra leguminosa, phaseolus vulga=-
ris interfiere con la absorcidn de nutrientes a través de su accidn

en la mucosa intestinal,

El reporte mis temprano de Mc Carrison, de que 1a Aras==
chis hypogea (leguminosa) era también goi terogénica ha sido confirma
do por Steenivasan y colaboradores, quien atribuyd el efecto goitero=
génico a una arachidosida, la cual estd presente en altas concentra==
ciones en el tegumento rojo. Mougdal y colaboradores concluyeron de
sus experiméntos que los metabolismos fenblicos formados de la Arachi
dosida son preferentemente yodados y de alli despoja la tiroides el

yodo disponible,

La posibilidad de que otras leguminosas puedan también
ser goiterogénicas estd indicada por un reconocimiento hecho por
Greer y Ashwood en la goiterogenecidad de varios alimentos. Estos
trabajadores encontraron que Phaseolus Vulgaris, Pisum sativum y Ara-
chis hipogea estaban mezclados con esos alimentos los cuales inhi===
bian la asimilacidn de Iy radioactivo por la tiroides en sujetos huma

nos.

GLUCOSIDOS CIANOGENETICOS,

E! frijol de Lima Phaseolus lunatus contiene un glucdsi
do cianogenético llamado Phaseolunatina la cual por hidrdlisis pro=-
duce glucosa acetona y HCN, La semilla también contiene una enzima
/5 glucosidacea, la cual libera HCN de este glicdsido, solamente
si el frijol es machacado (o molido) antes de cocinar, En un estu==

dio de un gran nimero de frijoles de Lima venenosos y comestibles,
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Viehoever encontrd que la cantidad de HCN que puede ser liberada de
frijoles machacados varid de 0.01% en variedades comestibles a 0.3%
en algunas variedades tropicales, AAunque serios casos de envenena=--
miento por la ingestion de frijoles de lima cocinados han sido repor
tados, estos evidencian al glucdsido cianogenético como que el fac=-
tor causante estd ausente, Otras leguminosas supuestas de contener
glucdsido cianogenético incluyen Cicer arietinum, Vicia sativa y
Vicia faba, Jaffé fue incapaz de encontrar cualquier relacidn entre
el contenido de HCN de un nimero de leguminosas y la crecida respues=

ta obtenida con ratas,

LATHYR I SMO,

El Latirismo, una enfermedad en el hombre, la cual es
caracterizada por una pardlisis de las extremidades inferiores ha si-
do reconocida desde el tiempo de HipbGcrates y en tiempos mds recien-=
tes ha azotado algunos segmentos de 1a poblacidn en la India, Aun=--=
que la Etiologia de esta enfermedad no ha sido claramente establecida
es generalmente asociada con el consumo de las leguminosas Lathyrus
sativus., A pesar de todas las excelentes descripciones, las cuales
han sido registradas en la literatura poniendo atencidén a los aspec==-
tos epidemioldgicos, quimicos y patoldgicos de la enfermedad, el pro-

blema permanece esencialmente ain sin resolver hoy.

Una base significative en el estudio del Latirismo fue
el encuentro de Geiger y colaboradores que una enfermedad que se pa-
rece al latirismo en el hombre, puede ser producida en ratas por ali

mentacion de guizantes dulces, Lathyrus odoratus, Ya que la alimen-
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tacidn con Lathyrus sativus produce efectos favorables en las ratas.
El término "0Odoratismo'', tan sugerido por Vivanco, pareceria ser més
apropiado para la condicidn producida por los guizantes dulces. Un
principio activoc capaz de producir la enfermedad en las ratas fue ais-
lado de guizante Singlotary (Latirus prusillus) por Dupuy y Lee y del
guizante dulce por Schillin y Strong, quienes identificaron el princi=

cipio tdxico como /ff (N - é{f’ - L glutamil) amino propio nitrillo,

Es importante notar que este compuesto no ha sido encon=
trado en Lathyrus sativus o en una variedad de otras leguminosas in==
cluyendo al frijol de soya, el quizante de jardfn, el frijol naval y

otros. Hasta aqui la exacta etiologia del latirismo en el hombre

permanece oscura, después de siglos de observacidn, Vivanco y sus
colaboradores han pretendido ser capaces de producir una forma de la-
tirismo en ratas con Cicer arietinum, Puesto que esta ccndiciOn fue
observada solamente con el frijol cocinado y fue curable por la admi-
nistracion de Metionina, es probable que estos investigadores estuvie
ran simplemente tratando con las manifestaciones de una deficiencia
de Metionina, Cicer arietinum es conocido por ser deficiente en Me--
tionina y la destruccién de Choline en estas legumbres por el conoci=

miento es @sperado para agravar esta deficiencia,
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ELIMINACION DE FACTORES TOXICOS,

CALOR,

Los efectos toxicos de las legumbres que han sido des=
critos, pueden ser eliminados parcial o completamente por la apli-
cacion de calor, Este efecto se manifiesta por un incremento geng
ral del valor nutritivo de las protefnas de legumbres (Ver Tabla
T). Es relativamente ficil que los componentes tdxicos puedan ser
removidos, en la mayoria de los casos por métodos apropiados de
coccidn, que sin duda contribuyen a la popularidad de las legum===~
bres, como un consumo principal en la dieta de muchos paises, Los
métodos de preparacién de legumbres para el consumo humano, han
sido descritos con detalle por DEAN y en una reciente publicacidn

de la FAO,

Como se nota en la Tabla I estas legumbres cuyo valor
nutritivo es aumentado por calentamiento, generalmente contienen
més de un componente tdxico, asi que frecuentemente hay dificultad
para conocer cual factor tOxico es el responsable en el pobre va-=-
lor nutritivo de la legumbre no cocida, En tales casos, una corre
lacion observada entre una mejorfa del valor nutritivo y la dese~=
truccion de un componente tdxico especffico, no necesariamente es-

tablece una relacidn de causa.

CONSIDERAC IONES GENERALES. El frijol de soya ha recibido la mayor
atencidn con relacidén a los efectos del tratamiento con calor, En

general, el grado de mejorfa en el valor nutritivo afectado por

BIELIOTECA CENTRAL

) e o ALV ADOR
UNIEREITIAD OF €L Shb



33

el tratamiento con calor depende de la temperatura, duracidn del ca-
lentamiento y humedad, condiciones-variables, las cuales son estric-
tamente controladas en el proceso industrial del aceite comestible
de frijol de soya, en el orden de obtener un producto de valor nu---
tritivo mdximo. Parsons ha estudiado los efectos de diferentes méto
dos de coccidn sobre las proteinas de diferentes familias del frijol
de soya y dejbé fuera la importancia de la humedad en la produccion
de mejores resultados. Por ejemplo, frijoles asados en horno entre
230 y 300°F durante 30 minutos donde el valor nutritivo fue definiti
vamente inferior en su valor nutritivo en comparacidn con los frijo
les que habian sido cocinados con agua. En términos similares
Steele y colaboradores encontraron que sujetos humanos presentaron
un balance de nitrdgeno negativo en su dieta que contenfa frijoles
de soya cocidos en autoclave, pero un balance positivo con frijoles

remojados ern agua y luego hervidos.

Con respecto a las otras legumbres no se puede generali-
zar. De la Tabla T vemos que el calor puede o no puede ser necesa-=-
rio para aumentar las propiedades nutritivas de las proteinas, En
la mayoria de ejemplos, cuando el calor produce un efecto positivo
parece haber una pequefia diferencia entre las legumbres que son cocj
nadas en agua, autoclave, o secado. Notable excepcidn es el Phaseo-
lus vulgaris y Dolichas lablab los cuales requieren preliminarmente
un remojo para cocinarse o someterse a autoclave en el orden para
eliminar completamente la toxicidad del frijol crudo. Se recomienda
remojo anterior para el uso de estas legumbres para el consumo huma-

no, tales como la judia extendiéndose para la harina y Dolichas
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lablab,

INHIBIDOR DE TRIPSINA, Que el inhibidor de tripsina del frijol

de soya es destruido por el calor, es ampliamente apoyado por la
evidencia experimental y ahi aparece estar de hecho una correla---
cidn inversa entre el contenido de inhibidor de tripsina parcial-
mente calentado en las comidas del frijol de soya y su valor nutri
tiyo.Cravioto y colaboradores encontraron que el inhibidor de trip
sina del frijol de soya wusado en la preparacidn de la tortilla me
jicana fue destruido por 1% de Ca(OH)2 a 809C por una hora, La
actividad del inhibidor de tripsina es reducido casi a cero en pan
que ha sido preparado de fdrmulas que contienen 3% de harina de

frijol de soya.

E1 incremento de digestibilidad de las iegumbres coci=
nadas como medida invitro e in vivo es presumiblemente debido a la

destruccidn del inhibidor de la tripsina contenida en ello.

HEMAGLUTINANTES., Los hemaglutinantes del frijol de soya son des-=-
truidos por autoclave y la mejoria en el efecto de su valor nutri=
tivo efectuado por calentamiento paralelo en el cual la hemagluti-
nina ha sido destruida. Pan preparado con una férmula conteniendo
3% de harina de frijol de soya exenta de actividad de aglutinante,
El calor parcial de inactivacibén de una hemaglutinina purificada

de Phaseolus vulgaris mostrd una destruccidn paralela de toxicidad
y actividad hemaglutinante. Si una hemaglutinina es responsable

de la toxicidad de judias crudas como fue postulado por Jaffé
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entonces debe sequir que la hemaglutinina solamente puede ser des
truida en una comida cruda al humedecerio previamente seguido por

calentamiento en autoclave,

AGENTE GOITEROGENICO, Aqui parece estar de acuerdo en que la ac~-
tividad goiterogénica del frijol de soya es reducida considerable
mente con el tratamiento del calor tal como evaporando, o calen==
tando en autoclave, Nordsiek también encontrd que la goiteroge~
necidad del frijol de soya fue completamente destruida por extrac
cidén con hexano entre 75 a 1109C, En vista de la unanimidad, rg
lative a la c¢ficacia del calor, es algo sorprendente que Van Wyk
y otros fueran capaces para observar una condicidn de bocio en
infantes alimentados con leche de frijol de soya que fue presumis
blemente calentada durante su manufactura. Hay obviamente una
necesidad para mads trabajo relativo a la goiterogenicidad de la

leche del frijo de soya en sus condiciones de proceso,

GLUCOSIDOS CIANOGENETICOS. Aunque la liberacidn del HCN de phaseo
lunatina en frijol de lima es interpuesta por una enzima/é?-glucg
sidasa la inactivacion de esta enzima por el calor se podria espe
rar que rindiera frijol lima no téxicc, Sin embargo serios bro-~-
tes de envenenamiento a partir del frijol de lima » cocinado no
son raros partiendo de la posibilidad de que el mismo cuerpo po==
dria contener enzimas capaces de liberar HCN de phaseolutina.
Esta posibilidad estd reforzada por los experimentos de Dunbar

quien observd que los envenenamientos por cianuro en ovejas ali==-
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mentadas con frijol lima y el cual habia sido hervido por dos ho-

ras y media para destruir la actividad de los glucdsidos.

OTROS FACTORES TOXICOS. Potter y Cummerow satisfechos de que par
te de la mejorfa en el valor nutritivo del frijol de soys afecta-
do por el calor, es debido a la hidrolisis destructiva de la sapo
nina toOxica, soyasapogenol, Las saponinas encontradas en las es-
pecies de Canavalia pueden ser separadas por remojo y cocimiento,
El principal tdxico de Lathyrus odoratus es estable al calor, pe-
ro puede ser removido por repetidos lavados con agua. Por
contraste el agente causante de favismo aparece al ser calentada
suavemente, puesto que la enfermedad estd generalmente asociada

con la relacidn de frijol faba fresco o parcialmente cocinado.



METODO

METODO

37

METODOS Y RESULTADOS.

GUTZEIT,

Impregnar un papel filtro Whatman No. 50 en una solucidn de
carbonato de sodio al 10% v desecar. El papel Whatman deseca~
do se corta en circulos del tamafio de las pestafias del aparato,
luego humedecerlo con &cido picrico al 1% en el momento de
usarlo. Se coloca el bapel entre las pestafias del eparato que
contiene la muestra acidificada con acido sulfirico 1 en 20 y

luego calentar suavemente por 2 horas, enm bafio Marfa.

ACIDO DE TITULACION,

Colocar de 10 a 20 gramos de muestra molidos en un tamiz No,

20 en un frasco Kjeldahl de 800 ml. afadir 100 ml. de agua vy
macerar a temperatura del cuarto por dos horas. Afadir 100 ml,
de agua y destilar a vapor, recolectandc el destilado en 20 ml.
de nitrato de plata 0.02 N acidificarlo con un mililitro de

3cido nitrico.

Antes de la destilacidn, ajuste el aparato de tal forma que la
punta del condensador se sumerja bajo la superficie del 1iqui=
do en que se recibe, Cuando 150 ml, han pasado al otro lado,
filtrar el destilado en un Gooch lavando el recipiente y Gooch
con poquitos de agua, Titular el exceso de nitrato de plata
en la mezcla de filtrado y lavado con 0,02 normal de sulfocia=

nuro de potasio, usando hierro como indicador.,

Un 1 ml. de nitrato de plata 0.02 N = 0.54 mg. de HCN,
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METODO DE TITULAC!ON ALCALINO,
Colocar de 10 a 20 gr. de muestra pasado por un Tamiz No. 20
en un frasco Keldahl de 800 ml. afadiendo aproximadamente
200 ml. de agua y dejar permanccer de 2 a 4 horas (autolisis
deberd ser conducida con aparato completamente conectado para
destilacidén)., Destilar a vapor, colectar de 150 a 160 ml, de
destilado en solucién de hidréxido de sodio (0.5 gr. en 20 ml,

de agua y diluir a un volumen preciso y definido.

A 100 ml. de destilado (esppreferible diluir a 150 ml. y titu
lar una alfcuota de 100 ml.) aRadir & ml. de hidrdxido de amo
nio 6 Ny 12 ml, de yoduro de potasio al 5% y titular con so-
lucidn de nitrato de plata 0.02 N usando microbureta, EI pun
to final es desvanecido o tenue, pero una turbiedad permanen=-
te puede ser fécilmente reccnocida especialmente comparéndolo

contra una fuente negra.

I ml. de Nitratc de Plata 0.02 N es igual a 1,08 mg. de HCN,

FORMULA PARA DETERMINAR PORCENAJE DE ACIDO CIANHIDRICO,

9 = _C¢ de valorante gastado x f x equiv. x 100
peso muestra
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APARATAOS EMPLEADOS

APARATO DE GUTSEIT,

—Hule sostenedor de las pestafas

5“5QQ—_ﬁvg_ﬂ__d,.~—~««Papel seco con CO,Nap
e e impregnaro con acido
picrico al 1%

.. Baho de agua a

'// 50¢

Muestra
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DISCUSION

Para iniciar la investigacidn de &cido cianhidrico en
las diferentes variedades de frijol salvadorefio (Phaseolus vulgaris)
se procedid a elaborar un patrdn de comparacidn de la manera siguien

te:

A partir del cianuro de potasio se prepard una solucidn
disolviendo 250 mg. de esta sustancia en 1000 ml., de agua destilada,

12 cual era equivalente a 100 mg, de HCN en 1000 ml, de agua.

PROCED {MIENTO:

Peso molecular de C N K = 65 gr, Peso Molecular H C N = 27 gr.

C= 12 gr, Ha 1 gr.

=
u

LT c 12 "

K = %2.1 " N= 14"
5.1 gr, 27 gr.

Si en 65.000 mg de KCN hay 26.000 mg de CN= en 1000 ml, de H20 dest,

250 mg de KCM hay X mg. de CN” en 1000 ml. de H,0 destilada

X = 100 mg, en 1000 ml. de agua
que por hidrdlisis serd equivalente a 100 mg. de HCN en 1000 ml. de

H20 destilada.

Luego:
Si en 1000 ml. hay 100 mg.

en 1 ml, hay X
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1100 _ I _
X ==t = 95 2 0.1 mg/ml.

X = 0.1 mg/ml = 100/ g/ml,

sabiendo que Tla solucidn asf preparada contendré 100 g. de HCN

por mililitro, procedemos a elaborar nuestro patrdn segin el proce=
dimiento de Gutzeit, que consiste en impregnar papel filtro en solyu
cidn de carbonato de sodio al 10% y secarlo @ la temperatura ambien
te. Luego en el momento que se va a usar se humedece con acido pi-
crico al 1%. Se coloca el papel preparado en medio de las pestanas
de un aparato de vidrio {especial para esta prueba) y se coloca so-
bre el frasco que contiene la muestra acidificada con &cido sulfari

co 1:20. Luego se somete a calentamiento suave, en bafio Marfa,

Nimero 1 = blanco

Nimero 2 = 0,25 ml = 254 g
Nimero 3 = 0.50 ml = 50 4 g
Nimero 4 = 0,75 ml = 75,4 g
Nimero 5 = 1.00 ml = 100,/“g

De esta manera se obtuvo la escala patrdn cuya cOloew=
racion fue ascendente hasta SQ/AZg y de esta cantidad hasta lOQ/Qg

la coloracidn se confundid,

Una vez obtenido cl patrdn se procedid a trabajar con
las diferentes muestras de frijol molido en crudo, empleando el
mismo procedimiento, El resultado para todas las muestras en esta

prueba preliminar fue negativo.
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Se procedid seguidamente a emplear los métodos indicados
por Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural
Chemist, (AOAC), es decir, la extraccidn por arrastre de vapor usan-
do los métodos de valoracidn acido y bdsico siendo el primer método
una valoracidén residual. En ambos casos los resultados también fue=

ron negativos,

CONCLUSION,

De lo anterior podemos concluir que las variedades de
frijol salvadorefo (Phaseolus vulgaris) no contienen &cido cianhi--
drico en cantidades téxicas, pues de otro modo habrian acusado resul

tados positivos al emplear los procedimientos indicados,

De manera que en el caso de contener HCN 1o contendrén
en cantidades despreciables que serdn aln mds despreciables si re=-
cordamos que el &cido cianhidrico es un veneno volétil y que el fri
jol para ser ingerido es sometido a un elevado calentamiento por un
tiempo considerable, suficiente para volatilizar el &cido en el

caso de existir,

Por tanto que en caso de que las variedades investigadas
contengan &cido cianhidrico (HCN), éste estard presente en cantida--
des tan pequefias que no ofrecen ninglin peligro para el consumo huma-

no,

Adem3s cualquier duda que quede acerca del contenido del
Acido cianhfdrico (HCN) en las variedades salvadorefas (Phaseolus

vulgaris) debe ser eliminada, pues para su ingestidn se someten a
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un calentamiento prolongado, suficiente para eliminar la volatiliza-

cidn del tdxico mencionado,



