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TENDENCIA DE LA RESISTENCTA BACTERTANA A LOS ARTIBIOTICOS

Cano, Floridalma
Instituto de Nutricidén de Centro América y Panami (INCAP)

El descubrimiento de los ccapuestos antlmicroblanes,
ha hecho posible el tratamiento de enfermedades infecciosas,
contribuyendo a bajar la mortalidad por estas enfermedades.
Sin embargo su uso a seleccionado organismos resistentes en
el ambiente. La resistencia se incrementa pricipalmente por
el uso inadecuado e indiscriminado que se realiza de estos
compuestos. Existe una correlacion directa entre el uso de
antibidticos y resistencia.

El uso inadecuado e indiscriminado de los
antimicrobiancos (en general llamados antibidticos); incluye
practicas como falta de una reglamentacidén para su venta
(comin en algunos paises en desarrollo), prescripcidn de
antibisticos inefectivos, administracidn de dosis insdecusdas
0 excesivas, uso imecesario de  sntibldticos de amplio
espectro cuando no se necesitan, introduccidn de antibidticos
mevos que desplazan =]l uso d= logs ya establecidos, sunoue
la efectividad sea la misma. OCtros factores que tambien
contribuyen al problema de resistencia son la utilizacidn de
subdosis de antibidticos en la prevencidén y promocidn del
crecimiento en animales, falta de informacidn a los
consumidores, mercadeo excesivo e inapropiado.

Los mecanismos por medio de los cuales las bacterias
desarrollan resistencia, se deben en general a: a)
Alteracién del sitio activo: b) interferencia con el
transporte de a droga dentro de la celula; ¢) inactivacidn
enzimitica. Estos mecanismos los adquieren a traves de
mitacidén cromosdémica o recombinacidén ; la mis significativa
clinicamente es la adguisicidn de plasmidos o transposones.

La frecuencia de resistencia, difiere dependiendo de
la localizacidén geografica, por lo que es importante el
conocer datos generados localmente. Sin embargo existen pocos
datos publicados sobre resistencia antimicrobiana en nuestro
pais a pesar de que muchos laboratorios realizan

rutinariamente estos anAlisis.



128

Desde 1985, el INCAP, ha venido realizado algunos
estudios de resistencia antimicrobiana a nivel commnitario.
Se ha investigado la resistencia de agentes causantes de
infeccifn respiratoria sguda como Steptococus phneunonize
(pneumococo) ¥y Haemophilus influenzae a algunos
antimicrobianos. Estos agentes fueron aislados a partir de
hisopos orofaringeos de nifios menores de 5 afios de un area
marginal de la ciudad de Guatemala, como parte de un estudio
sobre epidemiologia de infeccidén respiratoria. Entre los
datos relevantes mencionaremos: El 35 % de las cepas de S.
pneumoniae presentaron una susreptlbllldad disminuida
(resistencia intermedia) una resistencia del 2% a la
penicilina. En diferentes partes del mindo han informado
sobre este problema.

La elevada resistencia de H. influenzae a la ampicilina
es un problema que se viene presentando en paises
desarrollados. A
diferencia de ellos, nosotros encontramos que todas las
cepas evaluadas fueron susceptibles a la ampicilina y
penicilina. Estos datos concuerdan con. otros estudios de
paises en desarrollo.

Tartbien, se ha estudiado la relacién entre los
antibioticos de mayor importacién en nuestro pais y 1la
resistencia de Escherichia coli proveniente de flora
intestinal neormal de nifios menores de un afio.  Se encontrd
que a mayor importacion. mayor resistencia. Se observd
ademids que la resistencia (R) de las cepas de E. coli de la
flora intestinal fue similar a la encontrada en algunos tipos
de E. coli causante de diarrea.

La resistencia de cepas de Shigella y Salmopella,
aisladas de nifios del estudio de Epidemiologia de Diarrea
Persistente efectuado en Santa Maria de Jesus, Departamento
de Sacatepequez (1987 a 1883) de casos de diarrea como de
controles sanos, para los sntimicrobianos : ampicilina (Am),
trimetroprim-sulfametoxazol (TSMX), cloranfenicol (Cl),
cefalotina (Ce), acido nalidixico (An). tetracicilina (te)
fue evaluada. Se encontrd Que Salronella spp. presentd una
resistencia de 0% (AN)., 1% (Ce y Cl), 2.1% (Am), 3.1% (TSMX),
vy 16.7% (Te). Shigella spp presentd una resistencia promedio
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durante los tres afios de estudio de 92% (Te), 39% (Am), 26%
(C1), 15% (TSMX), 3.5% (Ce) y 0.5% (An). Tres anos despues
de iniciado el estudio la resistencia al TSMX, aumento del
0% en el primer ano de estudio a 25% en el tercer afio, con
un promedio del 15 % para los tres afios. Esto informacidn
indica que este antimicrobiano debe utilizarse en forma
prudente y cuidadosa. En la epidemia reciente de shigellosis
por S. dysenteriae 1 (bacilo de shiga) en los meses de marzo
a mayo que se presentd en el Rabinal, Alta Verapaz,
colaboramos tsnto en el diagndéstico del agente como en
pruebas de sensibilidad antibiética., encontrando que en un
inicio todas las cepas eran susceptibles al TSMX, droga
utilizada en el tratamiento, apareciendo posteriormente
algunas cepas resistentes a esta droga.

A nivel hospitalario el problema es mayor, debido a que
existe un alto niimero de pacientes contimuamente expuestos
a los antibiéticos; un mayor grado de exposicion lleva auna
incidencia mas alta de bacterias miltiresistentes
(resistencia a mis de 2 antibidticos), razén por la cual la
microbiota anbiental hospitalaria es una fuente significativa
d= organismos malti-R. Los microorganismos
intrahospitalarios adguieren cada dia mas R a diversas clases
de antibioticos y colonizan rapidamente a pacientes
seriamente enfermos o debilitados. En general con base en
datos proporcionados por profesionales del Laboratorio de
Bacteriologia del Hospital General San Juan de Dios, los
agentes que presentan mayor problemas de resistencia son
bacilos gram negativo (enterobacterias y no fermentadores)

y S. aureus. Pseuodmonas aeruginosa y Klebsiella spp, son

con frecuencia cepas muatiresistentes lo que complica la
terapia antimicrobiana. _

El problema de resistencia antibidética, es un problema
de salud, al que Guatemala no escapa. Es necesario montar
programas de vigilancia de resistencia a traves de comites
de investigacion y divulgacién de la informacidén que
involucren a profesionales infectdlogos, epidemidlogos y
microbidlogos. Es importante vigilar la resistencia de
agentes causantes de infecciones epidémicas cooo fiebre
tifoidea, cdlera, shigellosis, agentes relacionados con
infecciones adquiridas en la commidad como infecciones
urogenitales, infeccidén respiratoria o diarrea,
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principalmente shigellosis e infecciones intrahospitalarias.
Comités internacionales han venido dando wuna serie de
recomendaciones sobre la mejor utilizacion de los
antimicrobianos para controlar el problema: Uso més racional
de los antibidticos en hospitales, control de la desiminacidn
de las infecciones nosocomiales, utilizacidn de agentes que
tiendan a no promover la resistencia, educacidén a medicos y
al piblico sobre terapia antimicrobiana.
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Estudio comparativo de la composicion quimica
y valor nutritivo del piloy (Phaseolus coccineus)
y del frijol comuan (Phaseolus vulgaris)

Eduardo Carlderén’, Luis Veldsquez' y Ricardo Bressani®
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RESUMEN El Phaseolus coccineus es una leguminosa de grano
importante en la dieta de la poblaci6n rural que habita en el altiplano
de México, Gualemala, y otros paises de América Latina. El
presente estudio se llevo a cabo debido a la falta de informaci6n
quimica y nutricional acerca de esta leguminosa de grano. Se
adquiricron 10 selecciones de frijol P. coccineus (Piloy) de
mercados rurales del altiplano para su caraclerizacién fisica y
quimica, compardndolas con tres variedades de frijol negro comgén.
Se utiliz6 una muestra de 10 kg para estudios de la calidad de su
proteina usada como fuente unica de proteina, y en mezclas con
maiz. El piloy es un grano de mayor peso que el P. wulgaris (0.74
conira 0.18 g) y de mayor volumen (0.60 contra 0.14 cc). La
relacidn entre cotiledones y porcentajes de cdscara es similar en las
dos especies (10.2) contra (9.0). El tiempo de coccidn de P, cocci-
neus fue de 231 minutos en comparacién con el P. vulgaris, que fue
de 180 minutos. El grosor y la permeabilidad de la ciscara es
diferente a la del frijol comin, ya que absorbi6 €l 80% de su peso en
remojo con agua a las 24 horas, mientras que para el frijol comfn,
fue de 100%. No se detectaron mayores diferencias en lo que a la
composicidn quimica préxima se refiere, a pesar de que el P.
coccineus demostr contener un poco mds de extracto ctéreo, fibra
cruda y cenizas que el frijol comdn. El contenido de aminoécidos de
la proteina del piloy indicd gran variabilidad entre las scis muestras
estudiadas. Se encontré que es bucna fuente de lisina y deficiente en
aminoicidos azufrados. La calidad de Ia protefna fue afectada por el
tiempo de coccidn, con valores més allos a las tres que a las cinco
horas. El valor protefnico relativo a caseina de los dos materiales
fue de 69.2 y 60.0% a las tres horas de coccién, respectivamente.

La proteina del P. coccineus parece tener mejor digestibilidad que
la del P. wulgaris, 1a mejor respuesta enire maiz y piloy se obtuvo
con una mezcla de 15% de piloy y 85% de maiz, mientras que en el
caso de mafz/frijol comin, fue de 70/30. La digestibilidad de la
mezcla piloy/malz demostr6 ser mejor que la de mafz/frijol comin.

1 Cientfficos de la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimcentos del
INCAP, Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

2 Coordinador de la Investigacién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del
INCAP.

Fublicacién INCAP E{391.

SUMMARY Comparative study of the chemical composition
and nutritive value ‘of scarlet beans (Phaseolus coccineus) and
common beans (Phaseolus vulgaris) Scarlet beans (Phaseolus
coccineus) is an important food grain legume in the diet of rural
populations living in the highlands of México, Guatemala and other
countries of Latin America. The present study was conducted 1o
obtain more chemical and nutritive data on this grain legume,
because of its importance in agricultural production systems and due
to the role it plays in rural diets. Ten samples were puchased in the
highland markets of Guatemala, to compare their physical, chemical
and nutritive characteristics with three samples of common beans
(Phaseolus vulgaris). A sample of 10 kg was used for nutritional
studies, fed alone and in mixtures with maize. The results indicated
that P, coccineus has greater weight as compared to P. wulgaris
(0.74 vs. 0.18 g) and are larger in size (0.60 vs. 0.14 cc/grain). Seed
coat percentage was 10.2% for P. coccineus as compared to 9.0%
for P. vuigaris. The cooking time was 231 minutes for P. coccineus
and 180 minutes for common beans. Seed coat thickness and
permeability are different when comparing P. coccineus with P.
vulgaris, since at 24 hr soaking time, P. coccineus absorbed 80% of
its water weight as compared to 100% for common beans. In
chemical composition) small differences were found between P.
coccineus and P, vulgaris. The first had slightly more ether extract,
crude fiber and ash content than the second. Amino acid contenl
among the six samples of P. coccineus was quite variable, but ils
pattern was rich in lysine and limiting in sulfur amino acids. Cooking
time at 3 hr gave a higher NPR than when cooked at atmospheric
pressure for 5 hr, with protein values relative to casein of 69.2 and
60.0%, respectively. P. coccineus protein quality was improved by
methionine supplementation, and it appeared to be better digesicd
than that of P. wulgaris. Mixtures of high protein quality were
obtained with 15% P. coccineus and 85% maize while common
beans and maize mixed in a 30 to 20 ratio showed maximum protcin
efficiency. The digestibility of the P. coccineus/maize mixtures was
higher than that of common beans and maize.
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INTRODUCCION

Las leguminosas de grano ocupan un lugar importante
en la dieta de los guatemaltecos(l), especialmente las
correspondientes al género Phaseolus, dentro del cual se
encuentran ¢l frijol comin (Phasecolus vulgaris) cultivado
en toda la Repiblica de Guatemala (2), y ¢l piloy (Phaseolus
coccincus), cultivado especialmente en el altiplano
occidental (24). En tiempos prehistéricos de 1a regién, junto
con P, vulgaris, P. acutifolius y P. lunatus, ¢l P. coccineus
ya formaba parte de la dieta, siendo é€stos desde entonces
productos agricolas de importancia (5). En Guatemala su
consumo se acostumbra principalmente como grano seco,
cocido, como se practica con el frijol comin, pero al igual
que en otros paises (6) también se consumen las vainas
verdes. No existe mucha informacién acerca de la
composicidn quimica y el valor nutritivo del grano seco de
P. coccineus. Ortega y Rodriguez (7) informan que el P,
coccineus contiene mis azicares solubles y almidén que los
P. vulgaris. Asimismo, senalan que existe una muy buena
correlacidn entre el tamanio de la semilla y el contenido de
almidon. Ortega, Rodriguez y Herndndez (8) también dan
cuenta de la variabilidad en el contenido de proteina de P.
villgaris y P. coccineus, indicando que ésta es amplia en las
dos especies. Por consiguiente, debido a la falta de
informacion quimica y nutricional del P. coccineus, a la
importancia que tiene en los sistemas de produccién en ¢l
altiplano en México y Guatemala, y al papel que juega enla
dieta, se considerd de interds realizar el presente estudio.

En su primera etapa, se determinaron las caracteristicas
fisicas y quimicas de 10 de piloy (P. coccineus), ¢n
comparacién con tres variedades de frijol comin (P.
vielgaris). El estudio también incluye datas sobre la calidad
de la proteina del P. coccineus ofrecido en la dieta por si
solo y en.mezclas con maiz, con el fin de hacer una
evaluacion mis completa de esta leguminosa.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 10 clases diferentes de piloy (P. coccineus)
adquiridas en mercados rurales del altiplano de la Repiblica
de Guatemala en donde se cultivan, y tres variedades de
frijol negro comin (P. vulgaris). La caracterizacion fisica se
hizo de acuerdo con la metodologia utilizada para establecer
calidad de grano (9).

Variables Estudiuclas

Peso. Para determinar el peso de las diferentes
variedades, se formaron grupos de 10 granos y‘®se pesaron
en una balanza analitica. Se duplicé cada grupo y luego se
sacé un promedio. Los resultados se expresaron en forma
individual para cada grano, en términos de gramos.

Tamaino. Los grupos de 10 gramos/muestra fueron
medidos en forma.individual para determinar largo y ancho;
luego se obtuvo un tamafio promedio y los resultados se.

expresaron ¢n milimetros.

Uniformidad del grano. Con base en el tamaiio del
grano se hizo una observacién subjetiva de cada una de las
variedades bajo estudio, y se opté por clasificarlas como
homogéneas o heterogéneas, segtin fuera el caso.

Color. Este se anotd con base en observacion directa
de la muestra.

Volumen. Se colocaron grupos de 10 granos en un
cilindro con volumen conocido de agua y se tomé la lectura
del volumen final. Luego la diferencia de volumen
desplazado se dividid entre los 10 granos, a fin de obtener
un volumen por grano, expresado en cc.

Por ciento de cdscara. A grupos de 10 granos se les
quitd la testa y se obtuvo tres pesos: cotileddn, céscara y
cotiledén méds cédscara. Con base en ello se determiné el
porcentaje que le correspondia a la ciscara.

Tiempo de coccién. Se cocieron grupos de 100 granos
por variedad en 400 ml de agua, tratando de mantener
constante este volumen, y se tomé el tiempo que llevaron las
muestras para su coccién. La forma en que se determiné si
los frijoles estaban cocidos fue como sigue: se tomaron 10
granos a intervalos de 30 minutos y se presionaron con los
dedos. Cuando los granos cedian ficilmente a la presién y
no presentaban granulosidad, entonces se tomaron como ¥
cocidos; cuando esta caracteristica la presentaron los 10
granos, esto se tomé como tiempo de coccién, el cual se
expresa en minutos.

Absorcién de agua. Se determiné el peso inicial a
grupos de 10 granos por variedad; luego se pusieron en
remojo en S0 ml de agua. La absorcién de agua se evaluf.a
las 4 y 24 horas de remojo.

Andlisis Quimico.

El anilisis proximal de las variedades de piloyes y
frijoles, se efectué con base en la metodologfa descrita por
la AOAC (10). Ademds, se analizaron algunas muestras por
su contenido de taninos usando el método de catequina (11),
y por su contenido de aminodcidos. Para este fin se
hidroliz6 una muestra de 1 g con 6 N HCl durante 24 horas.
Luego de concentrar el hidrolizado y limpiarlo, se us6 un
analizador Technicon para el anilisis de amino&cidos por
columna de intercambio i6nico.

Andlisis Biolégico.

Efecto del tiempo de coccién. Se tomaron dos
variedades de piloy (P. coccineus) que fueron las que
acusaron ¢l menor y el mayor tiempo de coccién. Cada una
de ellas se coci6 durante 3, 4 y 5 horas a presi6n
atmosférica, utilizando cinco partes de agua por una parte
de frijol y manteniendo el volumen constante durante la
adicion de agua caliente. Al finalizar la coccién las muestras

de grano y caldo fueron deshidratadas y molidas. Las
harinas se utilizaron en-la preparacién de dietas al 10% de
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proteina para alimentar a grupos de ocho ratas recién
destetadas. Las dietas fueron elaboradas como se describe
més adelante, Depués de 14 dias de experimentacién se
determind el indice de razén proteinica neta (NFR) y el
porcentaje de digestibilidad aparente, para cada uno de los
grupos, teniendo como control un grupo de ratas alimen-
tadas con una dieta a base de caseina, y el otro con una dieta
libre de nitrégeno. La siguiente etapa consistid en cocer el
piloy (P. coccineus) a presién atmosférica a una tempe-
ratura de ebullicién de 96 °C durante tres horas, segiin se
indic6 anteriormente, mientras que otras muestras se
cocieron en autoclave a 30, 45 y 60 minutos, usando una
relacién grano/agua de 1 a 5; luego se secaron con su caldo
en un horno ventilado con aire a 60 °C durante 20 horas, y
finalmente, se molieron. Las harinas se utilizaron para su
evaluacién protefnica mediante la determinacién de NPR y
digestibilidad aparente, como ya se mencioné.

Efecto de la adicion de metionina y efecto
suplementario al maiz.

Con el objeto de ampliar la evaluacion del frijol se

procedid a cocer tanto el piloy como el frijol comin duran:e
tres horas a presién atmosférica. Una vez cocidos se secaron
y molieron, y con este producto se hicieron las siguientes
mezclas: 1) piloy + metionina (0.3%); 2) 15% de piloy +
85% de maiz; 3) 30% de piloy + 70% de maiz; 4) 15% de
frijol + 85% de maiz, y 5) 30% de frijol + 70% de maiz.

Estos productos fueron la base con que se prepararon
dietas para alimentar a grupos de ocho ratas, haciéndose una
determinacién de NPR (12) y de digestibilidad aparente. Las
dietas contenfan la cantidad de frijol procesado o mezcla
con maiz para dar 10% de proteina en la dieta. A estas
cantidades se les agreg 4% de sales minerales (13), 5% de
aceite refinado de algodén, 1% de aceite de higado de
bacalao, y se ajusto a 100% con almidon de maiz. A todas
las dietas se les adicioné 5 ml/100 g de una mezcla
vitaminica del complejo B (14). Las ratas fueron alojadas en
jaulas individuales de tela metilica y se alimentaron ad
libitum durante 14 dias, con disponibilidad de agua todo el
tiempo. Durante:los tGltimos cinco dias se hicieron
recolecciones de heces para determinar la digestibilidad de
la proteina de los materiales.

TABLA 1
TAMANO, PESO VOLUMEN Y PORCENTAIJE DE CASCARA DE PHASEOLUS COCCINEUS
Y PHASEOLUS VULGARIS
Identificacién Tamano
Largo Ancho Peso Volumen Cascara
mm g cc %
X*DE X +DE X+ DE X +DE X +*DE
Piloy-1 145 0.5 105 0.8 0.76 0.02 0.63 0.25 9.73 025
Piloy-2 145 0.9 108 06 0.76 0.03 0.70 0 9.24 0.24
Piloy-3 144 13 11.2 1.0 0.82 0.01 0.68 0.25 9.00 0.61
Piloy-4 148 12 11.1 0.9 0.80 0.03 0.70 0.05 891 0.51
Piloy-5 146 1.2 114 1.0 0.79 0.01 0.63 0.25 0.39 0.13
Piloy-6 140 1.1 104 0.6 0.72 0.08 0.55 0 9.37 0.18
Piloy-7-A 148 1.6 101 1.0 0.68 0.02 0.65 0 1092 0.90
Piloy-7-B 142 1.6 96 1.0 0.66 0.05 0.55 0.05 12.85 0.33
Piloy-7-C 13.8 1.9 929 13 0.67 0.01 0.58 0.25 11.63 0.12
Piloy-7-D 147 1.6 108 1.6 0.73 0.11 0.68 0.25 1144 0.17
X Piloy 144 12 10.6 0.98 0.74 0.03 0.64 0.14 1017 0.34
Frijol-1 9.9 1.04 62 04 0.18 0.003 0.14 0.002 8.59 1.06
Frijol-2 88 0.6 65 05 0.18 0.007 0.15 0.005 9.54 0.52
Frijol-3 94 05 60 04 0.17 0.001 0.13 0.002 9.00 1.59
X Frijol 9.37 0.71 623 04 0.18 0.004 0.14 0.003 9.00 1.06

* Las muestras 1 a 6 mostraron uniformidad del grano; 1a muestra 1 tenfa un color marrén oscuro; La N® 3 marrén claro;
las 2, 4, 5, 6 de color marrén; 1a N® 7-A negro, y la N? 7-B lila. En cambio, Ia 7-C y 7-D tenfan un color negro lila y negro

con parches blancos, respectivamente.,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en el anilisis fisico a que se sometieron las
semillas de P. coccineus se observd, como se muestra en la
Tabla 1, que los granos de color marrén son bastante
homogéneos, mientras que los de color negro, lila, veteado
negrolila, y veteado negroblanco, son heterogéneos.

En la misma Tabla también se presentan otros datos
fisicos del grano. En cuanto al tamafio del mismo grano
(largo y ancho), los coccineus son. més grandes que los
vulgaris en un 40%, aproximadamente; en relacién con el
peso, los frijoles comunes (P. vulgaris) pesan cerca de una
cuarta parte (0.18 g) de lo que pesan los P. coccineus (0.74
g). Al observar los resultados referentes al volumen, se
aprecia que se mantiene igual relacién, y en cuanto al
porcentaje de céscara, la diferencia es minima, pues en ¢l
coccineus s6lo se incrementa en 1.5%.

La variabilidad en tiempo de coccién y absorcién de
agua se expone en la Tabla 2. El tiempo de coccién de P.
coccineus oscilé entre 180 y 270 minutos, mientras que para
P. vulgaris éste fue de 150 a 210 minutos, habiendo una
diferencia en tiempo promedio de aproximadamente 40
minutos. Es probable que el tamafio del grano juegue un
papel imporfante en este sentido. Sin embargo, el tiempo de
coccién es afectado por el tiempo transcurrido desde la
cosecha y las condiciones de almacenamiento; ya que las
muestras se obtuvieron en mercados rurales, no se pudo

obtener informacién referente a estos aspectos, salvo que
eran de cosechas recientes. Ademés, el porcentaje de
absorcién de agua, el que después de 24 horas alcanzé el
100% de su peso en P. vulgaris, para P. coccineus fue en
promedio s6lo de 80%, oscilando entre 70 y 90%.

En lo referente al anélisis quimico que ilustra la Tabla
3, se observa que los P. coccineus presentan entre 11.5 y
15.0% de humedad, mientras que en los P. vulgaris ese
porcentaje de 9.5 10.2%. Cabe mencionar que las dos
especies bajo estudio fueron cosechadas a finales del afio
1988; por lo tanto, tenfan similar tiempo de
almacenamiento. El contenido de grasa es parecido en las
dos especies, encontrindose un ligero aumento en las
variedades de P. coccineus provenientes del 4rea de
Huechuetenango. Se encuentra una situacién similar en los
resultados de fibra cruda. En cuanto al contenido de
proteina los resultados son importantes, pues en P.
coccineus €ésta fluctia entre 24.0 y 33.9% mientras que en
P. vulgaris va de 25.3 a 27.9%. El contenido de cenizas es
ligeramente mayor en P. coccineus que en P, vulgaris, y en
relacién con el contenido de taninos, los Gnicos coccineus
que se analizaron acusan resultados similares a los que se
encuentran en los frijoles comunes de color rojo. Los
valores de composicién quimica confirman los valores
informados por otros autores (8). El contenido de
aminoécidos esenciales en seis muestras de las 10 de este
estudio, se presenta en la Tabla 4. El patrn, segtn revelan.

TABLA 2
RESULTADOS DE ABSORCION DE AGUA Y TIEMPO DE COCCION DE PHASEOLUS COCCINEUS
Y PHASEOLUS VULGARIS
Variedad % Absorcién agua a 4 hrs % Absorcién agua a 24 hrs Tiempo de coccién
X *DE X +DE minutos
Piloy-1 17.77 8.77 90.30 5.36 270
Piloy-2 2241 18.34 90.30 4.60 210
Piloy-3 36.29 10.65 88.64 1.30 240
Piloy-4 29.40 19.35 87.27 0.43 100
Piloy-5 7.06 1.85 83.71 4.39 240
Piloy-6 2.76 0.34 91.66 0.06 210
Piloy-7-A 30.20 15.30 69.46 1.86 240
Piloy-7-B 45.22 23.18 78.64 7.83 240
Piloy-7-C 24.38 8.85 70.16 9.30 240
Piloy-7-D 7.93 2.97 80.47 1.67 240
X Piloy 22.65 10.16 82.98 3.99 230
Frijol-1 25.03 0.025 105.44 0.24 210
Frijol-2 21.46 0.030 103.33 7.60 150
Frijol-3 21.46 0.070 104.80 2.50 180
X Frijol 22.65 0.04 104.50 3.44 180
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TABLA 3
RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO (%)*

Taninos equiv.

Muestra Humedad Ext. Ete. F. cruda Proteina Ceniza CHO™ catequina

X +DE X +DE X*DE X +DE X +DE X+DE X +*DE
Piloy
Patulul-1 13.13 0.045 1.78 005 646 0.08 25.09 038 573 0.04 60.94 0.37 214 1.3
Patulul-2 13.37 0.03 1.84 026 6.77 0015 2643 0.29 6.08 0.025 58.88 0.54 18.5 1.7
San Andrés  14.34 0.30 207 003 642 0.035 2953 1.04 6.73 001 5525 098 19.5 4.1
Patulul-3 13.35 0.06 183 004 5590075 2550 035 570 0.08 61.38 0.46 26.5 09
Tecpan-I 12.50 0.02 166 011 6.06 0.12 2525 010 558 0.10 61.45 0.23 233 0.2
Tecpan-II 12.28 0.05 149 002 6.23 011 2505 001 6.65 0.26 61.58 0.10 329 1.8
Huehue-A 13.87 0.34 240 006 6.83 0.09 27.14 0.72 557 0.005 58.86 0.86 L
Huchue-B 15.03 0.17 258 010 881 037 2706 002 6.62 0.05 5493 030 e .
Huehue-C 13.36 0.31 271 008 7.77 015 3393 0.05 6420035 49.19 0.25 rr L
Huehue-D 11.48 0.11 232 009 7.13 018 27.79 0.59 6.87 0.08 55.89 0.68 e
Promedios 13.19 0.14 206 008 680 012 27.17 035 6.19 0.07 57.76 0.49
Frijol
Ostua 10.27 0.16 205 008 568 015 2797 037 518 006 59.12 0.38 *EE
Tamazulapa  9.52 0.18 1.17 0.02 511 003 2729 004 543 0015 61.30 0.08 tre o
Quetzal 9.58 0.05 1.12 0.005 494 003 2532 0.18 545 006 6217 0.09 e
Promedios 9.79 0.13 145 0035 524 007 2686 020 5.35 0045 66.86 0.18

*  Expresados en base seca.
** Por diferencia.
*#* No determinado.

los datos, es muy parecido al del frijol comin; no obstante,
llama la atencién la variabilidad en lisina que es de 284 a
585 mg/g N, asf como de algunos otros aminoacidos. Puede
ser que en algunos casos ello se deba a los efectos de Ia
hidrélisis, pero ésta se llevé a cabo bajo las mismas
condiciones para todas las muestras. El aminoicido
limitante es metionina, aunque no se disponga de la
concentracién de cistina. Como todas las leguminosas de
grano, el P. coccineus es, pues, una buena fuente de lisina.

Los resultados del anélisis biolGgico demuestran que la
razén proteina neta (NPR) tiende a descender cuando se
incrementa el tiempo de coccién, segilin se aprecia en la
Tabla 5. En el caso de la muestra No. 1, correspondiente a
3, 4 y 5 horas de coccién (Piloy Patulull), el aumento en
peso y la NPR disminuyen de 25 a 13 g y de 2.18 a 1.92,
respectivamente, y para la muestra No. 4 (Piloy Patulul-4) el
aumento de peso y la NPR oscilan entre 17 y 10 g, y de 1.89
a 1.49, respectivamente. La digestibilidad aparente no
presenta ninguna tendencia en particular en relacién con el
tiempo de cocci6n. La informacién sugiere que tres horas a
coccién atmosférica es lo aceptable para cocinar este frijol,
ya que mayores tiempos de cocimiento reducen la calidad de

la protefna, como se ha observado con el frijol comin. En la
Tabla 6 se observan los resultados de la segunda etapa del
analisis biolégico. Segin se aprecia, el valor mas alto para
NPR (2.05) fue cuando el piloy (P. coccineus) se cocid
durante 45 minutos en autoclave, pero no es
estadisticamente diferente a la coccién por 30 a 60 minutos.
La calidad proteinica a los 45 min de coccién a presién,
difiere estadisticamente del valor de 3 horas a coccién
atmosférica, pero el mejor porcentaje en digestibilidad
aparente (71.89%) se obtuvo cuando el piloy (P. coccineus)
se cocid durante 60 minutos en autoclave. Los resultados de
suplementacién con metionina y el valor nutritivo del frijol
piloy con mafz se detallan en la Tabla 7. La adicién de
metionina increment6 la calidad de la proteina del piloy de
1.77 a 2.43, con un aumento en la digestibilidad de la
proteina, lo que confirma que la proteina del P. coccineus es
deficiente en metionina. Asi mismo, fue interesante
encontrar que Ja mezcla de 15 partes piloy con 85 partes
maiz resulta en un alimento de calidad proteinica similar a
la del piloy con metionina. Sin embargo, la presencia de
piloy (30%) con maiz (70%) no se tradujo en mejor calidad
protefnica, como se observa en el caso del frijol comiin. La
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TABLA 4
ANALISIS DE AMINOACIDOS DEL PILOY (PHASEOLUS COCCINEUS)
mg AA/g N
N2 de muestra Patrén FAO/OMS
Aminoédcidos (1973)
1 2 3 4 5 6
X *DE
Lisina 558 284 597 585 495 299 470 130 340
Histidina 295 197 391 311 236 157 265 77 340
Amonio 64 56 92 84 73 47 69 15 340
Arginina 482 335 537 548 375 321 420 91 340
A. Aspart. 934 1048 1006 1066 950 943 991 52 340
Treonina 416 367 483 495 373 415 412 42 250
Serina 400 423 462 534 379 370 428 56 250
A. Glutimico 1197 1170 1161 1287 1106 995 1153 89 250
Prolina 400 410 467 420 320 357 396 47 250
Glicina 355 299 278 437 324 300 332 53 250
Alanina 388 347 366 431 321 345 371 37 310
Valina 418 407 425 458 333* 352 399 43 220*
Metionina 78 70 127+ 75 98 58 84 22 250
Isoleucina 335 335 350 342 248* 284 316 37 440
Leucina 503 612 458 647 431 468 520 81 440
Tirosina 315 310 343 367 316 265* 319 31 440
Fenilalanina 380 358 408 441 366 344 383 33 380**
Tript6fano 47 46 45 47 58 58 50 6 60
* Metionina + Cistina
** Fenilalanina + Tirosina
TABLA 5
RESULTADOS DEL ANALISIS BIOLOGICO
Determinaciones
Muestra
Coccién Aumento NPR Digestibilidad
hr de peso, g aparente
X *DE X +DE X *DE
Piloy Patulul-1 3 25 6.29 2.18 0.21 74.0 3.40
Piloy Patulul-1 4 18 4.99 1.92 0.12 75.1 2.46
Piloy Patulul-1 5 13 2.98 1.92 0.17 71.2 2.16
Piloy Patulul-4 3 17 4.32 1.89 0.24 73.7 1.46
Piloy Patulul-4 4 10 3.13 1.54 0.14 73.1 4.09
Piloy Patulul-4 5 10 2.90 -1.49 0.23 75.9 1.80
Casefna 54 6.28 3.15 0.24 92.6 1.54

Variedades de Phaseolus coccineus que presentaron el mayor y el menor tiempo de coccién, sometidas a los mismos
tratamientos de 3, 4 y 5 hr de coccidn a presién atmosférica.
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TABLA 6
RESULTADOS DE ANALISIS BIOLOGICO DEL PILOY (PHASEOLUS COCCINEUS)* SOMETIDO A 30,5 Y 60
MINUTOS DE COCCION EN AUTOCLAVE Y 3 HORAS A PRESION ATMOSFERICA

Dieta Aumento NPR Digestibihdad
de peso, g aparente, %
X*DE X *DE X*DE
Piloy 3 hrs coccién a presién atmosférica 15 586 177 038 728 177
Piloy 30 min cocci6n en autoclave 13 547 195 021 68 6 314
Piloy 45 mun coccién en autoclave 16 628 205 032 679 179
Piloy 60 mun coccién en autoclave 17 303 192 025 719 362
Casefna 58 706 408 030 93 08 112

* Procedente de Patulul, Guatemala, color rojo.
Letras 1guales 1ndican que las diferencias no son estadisticamente diferentes

TABLA 7
RESULTADOS DE ANALISIS BIOLOGICO DEL PILOY (PHASEOLUS COCCINEUS)* Y FRIJOL COMUN
(PHASEOLUS VULGARIS) SUPLEMENTADO CON METIONINA Y EN MEZCLAS CON MAIZ

Dieta Aumento NPR Digestibilidad
de peso,g aparente, %
X*DE X*DE X *DE

Piloy 3 hr coccién. P A sin metionina 15 588 177e 0.38 72 8bc 177
Piloy 3 hr coccién. P A. con metionina (03%) 28 5.79 2 43cd 029 76.70 453
Piloy 15% + maiz 85% 33 2.93 2 65bc 013 76 1bc 485
Piloy 30% + maiz 70% 23 3.73 2.19dc 027 75.5bc 263
Frijol 15% + maiz 85% 30 313 2.52bcd 0.14 71 5cd 275
Frijol 30% + maiz 70% 37 5.71 2.89b 034 66 8d 290
Caseina 58 7.06 4 08a 030 93 8a 112

* Procedentes de Patulul, Guatemala, color rojo.
Letras iguales indican que las diferencias no son estadfsticamente diferentes.
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KPR

Piloy/Maiz Frijol/Maiz

FIGURA |
Calidad de la proteina de piloy y maiz-frijol comin y maiz

observacion en frijol comin ya ha sido informada con
anterioridad (15), y 1a Figura 1 muestra estas relaciones con
mayor claridad.

Estos datos sugieren que el piloy contiene menos
metionina que el frijol comin, y posiblemente menos
cantidad de lisina, hecho que seria de interés demostrar.

Los resultados mdis interesantes se observan en el
porcentaje de digestibilidad aparente, pues el valor més alto
fue de 76.7%, y corresponde a la dieta a base de piloy (P.
coccineus) suplementado con metionina. Asimismo, se
aprecia que la dieta a base de 15% de piloy + 85% de maiz
presenta un 76.1% de digestibilidad, pero la de la dieta con
30% + 70% de maiz, con valor de 75.5%, es mayor que las
digestibilidades que corresponden a las, mezclas de igual
distribucién en peso entre maiz y frijol comiin. Estorsugiere
que existen diferencias de interés en los componentes
proteinicos entre el P. coccineus, que es mis digetible, y el
P. vulgaris, 1o que amerita ser estudiado més a fondo.
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