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1. Introduccién

Phaseolus vulgaris es una planta anual, herbacea intensamente cultivada
desde la zona tropical hasta las zonas templadas. Es originario de América y
se le conoce con diferentes nombres: poroto, haricot, caraota, judia, aluvia,
habichuela y otros. Diferentes variedades de Phaseolus vulgaris son uno de los
alimentos mas antiguos que el hombre conoce y han formado parte importante
de la dieta humana desde hace miles de afos. Se encuentran entre las
primeras plantas alimenticias domesticadas y luego cultivadas. Existen
numerosas variedades y de ella se consumen tanto las vainas verdes como los
granos secos. Ambas son una importante fuente de nutrientes y compuestos
bioactivos con grandes beneficios par la salud como son los polifenoles,
lectinas, carbohidratos y los compuestos volatiles (Lee et al., 2000).

Los compuestos volatiles de origen vegetal son producidos principalmente por
dos rutas biosintéticas, la via de los acidos grasos/lipooxigenasa (Pare vy
Tumlinson, 1996) o via de los volatiles de hojas verdes (VHV) que dan olor
caracteristico a estas. Son sintetizados a partir de acido linoleico e incluye la
formacién de alcoholes, aldehidos y esteres. La segunda ruta biosintetica para
la sintesis de volatiles es la que da origen a los terpenos y se lleva a cabo por
dos vias, la del mevalonato y la del no mevalonato. Por esta se forman los
homoterpenos, monoterpenos, sesquiterpenos y diterpenos (Knudsen et al.,
1993; Longhrin et al., 1990).

Muchos de estos compuestos volatiles en la judia se encuentran glicosilados
por o que es necesaria su liberacion para que pasen a formar parte del aroma
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y del flavour de la judia. Esta liberacion en alimentos frescos se procede de
forma natural mediante degradacion enzimatica durante el proceso de
recoleccion y procesamiento. En alimentos cocinados es debido a una
compleja secuencia de reacciones quimicas y enzimaticas dependientes de la
temperatura (Tressl y Rewicki, 1999;).

Como técnicas de analisis los compuestos volatiles, la microextraccion en fase
sélida (SPME) seguida de la determinacion mediante cromatografia de gases
acoplada espectrometria de masas (GC/MS) es la mas utilizada ya que permite
identificar y cuantificar numerosas familias de compuestos en concentraciones
del orden de partes por trilldn (Rodriguez-Bernaldo De Queirés et al., 2000;
Van Ruth et al., 1996).

A nivel sensorial se han realizado estudios mediante analisis sensorial
descriptivo cuantitativo (QDA) para llegar a establecer un perfil que defina las
caracteristicas de diferentes variedades de judia, estableciendo descriptores
de apariencia, sabor, aroma, textura y tacto (Van Ruth et al., 1996; Armelin et
al., 2006; Berger et al., 2007).

2. Familias de compuestos volatiles encontrados en judia

A continuacion se describen las familias de compuestos volatiles mas
importantes encontradas en judia: aldehidos, alcoholes, cetonas, esteres,
compuestos azufrados, terpenos, alcanos e hidrocarburos aromaticos, acidos
grasos y pirazinas. En la Tabla 1 se muestran los diferentes compuestos
volatiles encontrados en judia grano, judia vaina, judia cocinada, judia durante
la masticacién y judia seca rehidratada.

Aldehidos. Los aldehidos lineales (2~butenal, hexanal, octanal, nonanal y
decanal) proceden, generalmente de la degradacion oxidativa de los acidos
grasos insaturados (oleico, linoleico, linolenico), siendo mayor la concentracion
de los mismos cuando se lleva a cabo la coccién de los vegetales (la oxidacion
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se ve acelerada por la temperatura). La presencia de compuestos C6 (hexanal
por ejemplo, y los alcoholes) esta relacionado con la destruccion de las células
vegetales (estos son los responsables de los aromas herbaceos). Con
respecto a los aldehidos de cadena ramificada, se generan a partir de

descarboxilaciones-desaminaciones oxidativas (degradacion via Streeker),

como sucede con el 3-metilbutanal que procede del aminoacido leucina. Por
ultimo, los aldehidos aromaticos (bezaldehido) derivan a partir del metabolismo
del acido shikimico, transformandose previamente en fenilalanina.

Alcoholes. En el caso de las judias frescas, los alcoholes son los
componentes mayoritarios. La presencia de alcoholes con el mismo numero
de carbonos que los acidos grasos correspondientes, pone en evidencia la
actividad oxidoreductasa en los tejidos, especialmente en la destruccion
celular cuando éstas son cocinadas, la mayor parte de los alcoholes pasa al
agua, aunque estos, especialmente los de cadena cona, se pierden durante la
ebullicibn debido a su elevada volatilidad. Cada alcohol tiene distintas
caracteristicas que afectan al gusto y al sabor. Por ejemplo, el 1-octanol
proporciona un aroma fresco y citrico, mientras que el 3-octanol da lugar a
notas afrutadas. Aromas mas agradables con descriptores como almendra,
medicinal, miel y flora, son debidos a la presencia de alcoholes aromaticos (2-
feniletanol, bencilalcohol, fenol y furfurol). En judia verde es el 1-octen-3-ol
(aroma térreo y fungico) el que se ha encontrado en mayor concentracion.

Cetonas. Algunas de las cetonas derivan de los acidos grasos, como por
ejemplo, el 1-penten-3-ona que deriva del acido Ilinolénico. El

6-metil-5-hepten-2-ona se ha encontrado como producto de hidrélisis del
neral y geranial por calentamiento, o también como resultado de la ruptura
oxidativa de carotenoides como licopeno y fitoeno.
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Esteres. Los ésteres se forman por esterificacion de acidos carboxilicos y
alcoholes. Estan presentes principalmente en Jlas judias frescas
proporcionando notas de fruta verde, manzana o pera. Dado a que estos
compuestos se degradan facilmente por accién del calor, es dificil
encontrarlos en la judia cocinada.

Compuestos azufrados. Proceden de la ruptura de aminoacidos sulfurados,
reaccién que se ve acelerada por elevadas temperaturas, Se han detectado
principalmente en judias cocinadas y en judias rehidratadas. Afectan al aroma
global, ya que presentan valores de percepcion umbral muy bajos, con
descriptores del tipo chocolate, dulce, cebolia y herbaceo.

Terpenos. También se encuentran algunos terpenos en las judias, siendo
constituyentes normales de la fraccion insaponificable de la grasa vegetal.
Muchos de estos compuestos son los responsables de tipicidad y caracter en
ciertos vegetales. En general, las concentraciones de terpenos en judias son
muy bajas (muy por debajo del valor umbral de percepcion), muchas veces no
detectables con las técnicas analiticas empleadas. Es el Limoneno, con un
agradable aroma a limén fresco y con notas de cierto dulzor, el terpeno que se
encuentra en mayor concentracién en las judias. Junto con éste, otros
terpenos como el A-3-careno y el a-pineno, son identificados en otros
vegetales verdes como el guisante, en hojas y en aceites esenciales.

Alcanos e Hidrocarburos aromaticos. Tanto los alcanos como los
hidrocarburos aromaticos proceden de la descomposicién oxidativa de grasas
y acidos grasos respectivamente. Estos contribuyen a olores desagradables u
caracteristicos afectando en general al aroma de los vegetales.

Acidos grasos. Son precursores, en muchos casos, de otros compuestos

como alcoholes o aldehidos. Sus umbrales de percepciéon son relativamente
altos, dando lugar a notas rancias y grasas a los vegetales.
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Pirazinas. Las pirazinas forman parte del aroma de ciertos vegetales como el
puerro, el pimiento y las judias. Su aroma, perceptible a muy bajas
concentraciones, se describe como herbaceo y pimiento verde.
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