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Publicacién INCAP E-568

EFECTO DEL PROCESAMIENTO SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL
Y DE SUS PREPARACIONES

l.uis Gonzaga Elfas *

El frijol representa después del maiz, la
mayor fuente de ingesta proteinica para las
poblaciones wurbanas y rurales del &rea cen-
troamericana (1, 2, 3, 4).

De este hecho deriva la importancia que
ha merecido este alimento bdsico, no sélo desde

¢l punto de vista agrondmico, como también cn -

los campos dec la nuuricién y de la ciencia de
los alimcatos.

*  Jastituto de Nurricién de Ceatro América y
Panama (INCAP)

El desarrollo de nuevas técnicas agricolas
con el objeto de lograr mayores rendimientos,
mejor control de las enfermedades y asimismo,
los estudios genéticos destinados a la obrencidn
de variedades con mayor contenido proteinico
o de aminodcidos, representa sin lugar a dudas
investigaciones bdsicas y nccesarias que se
rraduciran cn un futuro no lejano en mejores
condiciones cconémicas y nutricionales de
NUCSLIOS Paiscs.

En presentaciones anteriores (5), el INCAP
ha informado sobre las imvestigaciones reali-
zadas ea algunos de estos aspectos y ha hecho

<

15



énfasis sobre la necesidad urgente de un es-
fuerzo en comin de las personas que laboran en
este campo, con el objeto de lograr no sélo una
mayor disponibilidad de los alimentos, sino que
también de mejorar su calidad nutricional, que
son factores de gran beneficio para nuestras
poblaciones. Por otro lado, un aspecto adicio-
nal que es necesario tener en cuenta, es que a
la mayor disponibilidad de un alimento, surgirdn
también otras necesidades tecnolégicas en lo
que se reficre a su almacenamiento, procesa-
miento, control de calidad, y no menos impor-
tante, nuevas maneras de utilizacién del pro-
ducto.

Por lo general, los alimentos son sometidos
a diferentes métodos de procesamiento antes
de ser consumidos. Entre los diferentes proce-
sos empleados estdn aquellos que inducen tra-
tamientos térmicos como la coccién, por ejemplo,
que tienen por objeto mejorar la textura y la
palatabilidad de los alimentos, o el escaldado,
con la finalidad de inactivar ciertos compuestos
quimicos o enzimdticos.

En el caso especifico de las semillas
leguminosas, el tratamiento por calor no sélo
mejora sus propiedades fisicas y organolépticas,
sino que también aumenta la utilizacién bio-
l6gica de sus proteinas. Esto se decbe a la
destruccion de ciertos factores termolabiles,
como los inhibidores de la tripsina (6), hema-
glutinina (7) y otros inhibidores enzimaticos

(8).

Sin embargo, este tratamicnto térmico dche
ser controlado para evitar que un exceso pueda
causar una disminucién en el valor nutritivo de
las proteinas (9).

El presente rtrabajo tiene por objeto pre-
sentar algunos de los rcsultados preliminares
obtenidos al estudiar el efecto del procesa-
micnto sobre el valor nutritivo de algunas
preparaciones  del frijol y asimismo indicar
posibles usos de eswe matcrial en combinacion
con otros alimentos.

MATERIALES Y METODOS
Para los estwdion que aqui we informan se
usaron tres tipos de sewillos de leguminosas,

mucstras todis cllas obtenidas <o Guaiemala:

el frijol negro (Phaseolus vulgaris), el caupi
(Vigna sinensis) y el gandul (Cajanus cajan).

‘El esquema general de los métodos utili-
zados y de las preparaciones obtenidas figuran
en el Cuadro 1. Como se puede observar, se
describe el método corriente de preparacién
casera, y un método aplicable a la industria
para la obtencion de harina de frijol cocido.
Para la coccion a presién de las semillas legu-
minosas, después de la adicién de agua en
cantidades suficientes (4 litros/Kg de frijol),
se sometieron a coccién en el autoclave du-
rante 10 minutos a 16 libras de presién y a una
temperatura de 121 grados centigrados; ya co-
cido el material se secd en un horno de aire, a
la temperatura de 70 grados centigrados y luego
se moliéd en un molino tipo Wiley a un grueso

de 40 mallas.

Con el objeto de averiguar si los inhibido-
res de crecimiento, que cominmente se encuen-
tran en las semillas leguminosas, eran destruidos
por la coccién al preparar las férmulas con
harinas de semillas leguminosas crudas, se
llevé a cabo también un experimento en el que
las mezclas se cocieron con agua por 15 minutos.
Una vez cocidas, fueron deshidratadas por
liofilizacién.

Las ventajas de los procesos industriales
sobre el método casero son obvias. Mas econo-
mia, menos tiempo de procesamiento y mayor
uniformidad del producto.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se muestran los rendimientos
obtenidos con las distintas preparaciones del
frijol por el método casero. Se romé como base
el frijol crudo sin agua, para calcular los por-
centajes, Los rendimientos obtenidos fueron
de 85,6, 61,6 y 81,2% para los frijoles parados,
colados y frijoles fritos, respectivamente. La
ciscara o sea cl residuo que deja después del
tamizado de los frijoles parados, corresponde a
un 11.8% del frijol crudo. Una comparacion del
andlisis quimico proximal del frijol crudo, con
las preparaciones cascras puede ser observado
cn vl Cuadro 3.



Cuadro 1. Balance de materiales

Peso de Agua Agua Peso material Rendimiento
prepracién, g % g . §€co, g %

Frijol crudo 1900 14,1 268 1639 100
Frijol cocido 3744 62,7 2347 1397 85,6
Frijol colado 3240 69,0 2230 1010 61,6
Ciscara 580 66,7 387 193 11,8
Frijol frito 4228 52,4 2215 20132 93,6

(2500 g

F. crudo) 17452. " 81,2b

a Peso seco con grasa
b  Peso seco sin grasa

Cuadro 2. Composicién quimica proximal del frijol crudo y preparaciones (en 100 g de muestra)

Coccidon casera Frijol crudo Frijol cocido  Frijol colado  Frijol frito Céscara
Humedad natural, g 14,1 62,7 69,0 52.4 66,7
Humedad muesira seca, g 4,09 4,41 7,07 - 4,64
Extracto etéreo, g 1,9 0,7 0,6 13,3 0,6
Fibra cruda, g 6,4 2,8 1,6 1,6 13,3
Proteina, g 24,56 24,78 24,00 17,79 20,88
Nitrégeno, g 3,93 3,97 3,84 2,85 3,24
Cenizas, g 3,43 2,69 2,13 2,28 4,39
Carbohidratos, g 59,62 64,62 64,60 - 56,19

Los datos indican que de los nutrimentos
analizados, el contenido de fibra cruda sufre
un descenso apreciable; el alto contenido de
extracto etéreo en los frijoles fritos, se debe a
la edicién de la grasa durante la preparacién.
Es también interesante scialar el contenido
relativamente alto de proteinas en la cdscara a
pesar de que como se esperaba, contienc la
mayor cantidad de fibra cruda.

Como se menciond anteriormente, la coccidn
desruye ciertos factores téxicos presentes en el
frijul crudo, eso se puede notar en el Cuadro 4,
Jonde wdos los animales experimentales (ratas)
s¢ murieron e¢n la primera semana del experi-
mento. Desde el punto de vista.quimico nutri-

vaad, la mejor preparacion corresponde a los
*1poles colados, con una ganancia en peso de
" pramos y un indice de cficiencia proteinica

1,43. Los frijoles fritos resultaron con los
valores mds bajos, tanto en ganancia de peso,
como cn eficiencia proteinica lo que se debe
probablemente, al tratamiento térmico elevado
y prolongado a que se somete esta preparacion,
afectando asi la calidad de sus proteinas, lo
quec se confirma parcialmente por el menor con-
tenido de lisina disponible encontrado. Es
también interesante senalar que el valor nurri-
tivo de la cdscara no es tan bajo al comparar con
las demds preparaciones.

La coccion a presién en el autoclave no
tuvo ningin efecto en la composicién quimico
proximal de los frijoles cocidos por difercates
tiempos, asi como el tratamiento previo con
remojo (Cuadro 5). Sin embargo, la evaluacién
nutricional de estos tratamientos y la determi.
nacion de lisina disponible, indica que a partir
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de los 10 minutos de coccién hay una disminu- Cuadro 3. Efecto de las distintas preparacio-

cion progresiva en el valor nutritivo de las nes caseras sobre el valor nutritivo
proteinas de los frijoles como se puede apreciar del frijol y de la lisina disponible
en el Cuadro 6. Eso indica que con la variedad :
de frijol estudiada, el tiempo éptimo de coccidn Aumento Indice de Lisina
es de 10 minutos, en las condiciones antes Dietas en peso eficiencia disponibl.
descritas. Los Cuadros 7 y 8 corresponden a g/28 proteinica? g/16gg
un estudio de coccion a presidn en autoclave dias NN
con otro tipo de [rijoles de la misma variedad
(10)- Frijol crudo - -
Frijol cocido 34 1,24 5,82

En el Cuadro 7 se puede observar que en  Frjjol coladg 37 1,43 6,32
las mjsm;s condiciones con un tiE;npol mas Pro-  Frijol frito 10 0,87 6,33 -
longado de coccién (0-180 minutos), el aumento -
en f)eso de los animales y el indice de eficiencia g::z?;: 1;3 g’gg Z’ig

7 2

proteinica se mantuvieron similares hasta los
30 minutos, disminuyendo progresivamente a

. : o a Indice de eficiencia
medida que se aumenta el tiempo de coccidn.

proteinica = peso ganado
proteina consumida

Cuadro 4. Composicién quimica del frijol cocido en la autoclave (en 100 gramos de muestra) coccidn a

presion

Sustancia Frijol Frijol Frijol Frijol Frijol Frijol
(en gramos) 10 autoclave 20 autoclave 30 autoclave 10 autoclave 20 autoclave 30 autoclave
Humedad 8,9 9,4 4,3 12,3 12,4 11,6
Extracto etéreo 2,3 2,4 2,7 2,6 2,6 2,4
Fibra cruda 5,8 5,6 7,1 5,5 6,3 5,2
Nitrégeno 3,68 3,70 3,65 3,55 3,6 3,78
Proteina 23,00 23,13 22,81 22,19 22,56 23,63
Cenizas 2,68 2,95 2,93 2,71 2,53 2,50
Carbohidratos _

solubles 57,32 56,52 60,16 54,70 53,61 53,39

Cuadro 5. Efecto del tiempo de coccién sobre el valor nutritivo del frijol y de la lisina

disponible
Dicta Aumento en peso Indice de eficiencia Lisina
g/28 dias proteinica disponible
g/lgN
Frijol crudo -- -- 5,821
Frijol 10* autoclave 19 1,31 £,7
Frijol 20" autoclave 3~ 0,99 4,58
Frijol 30 autoclave ] 24 0,81 4,21
Frijol 10" autoclave rem, previo 36 1.96 1,87
Frijol 20%avtoclave rem previo 19 0.64 5,32
Frijol 30" autoclave rom, previo 4 0,60 i,19
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Cuadro 6. Efecto del tiempo de coccién sobre
el valor nutritivo del frijol y de la
lisina disponible

fue evaluada en animales de experimentacién
con los resultados detallados en el Cuadro 8.

Tiempo de  Aumento en  Indice de  Lisina
coccién peso g/28 utilizacién disponibl. Cuadro 8. Valor biolégico y digestivo de las
minutos dias proteinica g/l6gN proteinas del frijol cocido
0 o2 0 7,96 Aminodcido agregado  Valor Digestibilidad
10 75 1,31 6,13 biolégico rea]
20 72 1,35 5,10
30 76 1,29 5,79 “-- 64 65
40 59 1,20 6,28 0.3% DL-Metionina 90 66

Todos los animales murieron.

Cuadro 7. Efecto del tiempo de coccién sobre
el valor nutritivo del frijol

l'iempo de Aumento Indice de

coccién en peso eficiencia

minutos g/28 dias proteinica
60 35 0,89
90 37 0,92
120 37 0,88
150 29 0,78
180 24 0,63
( occion casera 74 1,29

l.a explicacion de estos resultados puede

«ir debido al mayor contenido de lisina dispo-

. 9le de este tipo de frijol. Asimismo, también

ica la necesidad de realizar investigaciones

.n cada variedad de frijol, con el objeto de

racontrar, experimentalmente, las condiciones
c-timas de coccién para cada material.

Desde el punto de vista quimico nutricional,

« leguminosas por lo general son deficientes
uno de los aminodcidos esenciales para el
~hre, o animales monogdstricos, que es la
~wmna (10, 11), sin embargo son conside-
‘-« como buena fuente de lisina, otro amino-
esencial cominmente deficicnte en las
~mas de los cereales (12). '

b+ valor bioldgico y la digestibilidad de
srotdinas de la herina de frijol cocido a
t cu las condiciones dptimas ya descritas,

Como se puede ver en el Cuadro 8, el valor
biolégico puede ser mejorado significativamente
con el agregado del aminodcido DL-Metionina,
no asi la digestibilidad que permanecié baja
(10). Este es un hecho interesante que merece
mis investigacion ya que en realidad uno de
los factores que limitan el uso de las legumi-
nosas en mayor cantidad es su baja digestibi-
lidad. Estos resultados fueron obtenidos con
harina de frijol cocido a presién en las condi-
ciones Gptimas ya descritas.

El mejoramiento del valor nutritivo de una
proteina puede ser logrado no sélo con la adicidn
de aminodcidos sintéticos, como acabamos de
ver con el agregado de metionina a la harina de
frijol' cocido, sino que también con la combina-
cion de dos alimentos que puedan complemen-
tarse mutuamente en sus deficiencias nutricio-
nales (13). El Cuadro 9 muestra los resultados
obtenidos al complementar las proteinas del
algodén. Como se puede apreciar, existe un
punto ideal en el cual el valor nutririvo de la
mezcla es superior al valor proteinico de cual-
frijol negro con las proteinas del algodén.
Como se puede apreciar, existe un punto
ideal en el cual el valor nutritivo de la mez-
cla es superior al valor proteinico de cual-
quiera de los componentes; este punto corres-
ponde a la mezcla de la cual 60% de la proteina,
provicne del frijol v 40% de la harina de a'o
don, en términvs de peso, de los componuntes
corresponde a 18.7 g% de frijol y 1l.4 g% del
algodon. En este ejemplo, el frijol pruporciona
lisina adicional a las proteinas dol algodon v
a su vee, el algoddn seplemae 1 Lo mctios ca
deficivate cu las proteraas. ded ol
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Cuadro 9. Complementacién de las proteinas del algodén con las del frijol negro

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7
Harina de semilla de algodén, % -- 3,81 7,60 9,50 11,41 15,21 19,02
Harina de frijol negro, % 46,70 37,33 28,02 23,35 18,68 9,34 ---
% de distribucién proteinica en

la dieta:
Proveniente del algodén 0, 20 40 50 60 80 100
Proveniente del frijol 100 80 60 50 40 20 0
Proteina en la dieta, % 10,3 9,7 10,0 10,7 10,0 10,1 92,9
Ganancia en peso, g 42 55 69 79 92 86 65
Indice de eficiencia proteinica 1,59 1,85 2,15 2,08 2,34 2,34 1,94

Ejemplos de esta naturaleza pueden ser
obtenidos en combinaciones de otros alimentos,
dando as{ una mezcla con un indice de utiliza-
cién mds alio de los de componentes indivi-
dualmente.

Como se mencioné anteriormente, otras
dos variedades de semillas leguminosas fueron
procesadas, el caupi (Vigna sinensis) y el
gandul (Cajanus cajan). Estas dos leguminosas
tienen caracteristicas interesantes al comparar
con el frijol negro (Phaseolus vulgaris). El
valor nutritivo del caupi es superior al del gan-
dul o al del frijol negro (14). Aun mas intere-

sante desde el punto de vista de sus deficien--

cias de aminoacidos, el gandul presenta como
aminodcido deficiente, en primer lugar el trip-
tofano (15), y no la metionina, que generalmente
es el aminodcido limitante en las leguminosas.

La complementacion de las proteinas de
caupi y el gandul con las proteinas del algodén
se muestra en los Cuadros 10 y 11. Como se
puede apreciar, en ambos casos la combinacién
de estas leguminosas con la harina de algodén
mejora significativamente el indice de utiliza-
cién proteinica del caupi y del gandul. En el
caso del caupi, la mejor combinacién se obtiene
con la mezcla del 12 g% de harina de semilla de
algodén y 16,88 g% de harina de caupi.

Cuadro 10. Complementacién de las proteinas del algodén con las del caupi

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8

Harina de semilla de algodén, % -- 4,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 20,00
Harina de caupi, % 42,2 33,76 25,32 21,10 16,68 12,66 8,44 --
% distribucién proteinica en la dieta:
Proveniente de la harina de semilla

de algodén 0 20 40 50 60 70 80 100
Proveniente del caupi 100 80 60 50 40 30 20 --
Proteina en la dieta, % 10,3 10,3 11,~ 10~ 10,5 1L,7 10,6 10,9
Ganancia en peso, g 5 so 107 112 108 124 112 103
Indice de eficiencia proteinica L7416 M1 2,50 5,65 2,12 L5805
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Cuadro 11. Complementacién de las proteinas del algodén.con las del gandul

Ingredientes 1 3 4 5 6 7 8
Ilarina de semilla de algodén, % 50,0 4,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 20,0
Harina de gandul 50,0 40,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 --
¢ de distribucidn proteinica en

la dieta:

Proveniente del algodén 0 20 40 50 60 70 80 100
Proveniente del gandul 100 80 60 50 40 30 20 0
Proteina en la dieta, % 10,7 11,6 12,0 11,0 11,3 11,5 11,8 12,3
Ganancia en peso, g 30 83 100 106 92 115 115 102
Indice de eficiencia proteinica 1,19 1,92 1,99 2,23 2,09 2,38 2,18 1,90

En el caso del gandul, corresponde a 14.0
g% de la harina de algodén y 15 g% de harina
de gandul.

Finalmente el Cuadro 12 nos proporciona
un ejemplo de la utilizacién priactica de la
investigacidn llevada*a cabo con las tres semi-
ilas leguminosas estudiadas (16). En base de
la mejor combinacién entre las semillas legumi-
nosas y la harina de semillas de algodédn, se
disefid una férmula vegetal de posible uso para
consumo humano a base de semillas legumino-
sas, Los datos obtenidos en lo que se refiere

al tratamiento térmico aplicado a las preparacio-
nes son de interés académico y practico. Los
resultados indican que primero los inhibidores
de crecimiento estdn en mayor concentracién en
el frijol negro al compararlo con el gandul y
el caupi. Este iltimo parece no poseer esta
sustancia toxica; segundo, el valor nutritivo
del caupi es superior a las otras dos legumi-
nosas; tercero, la coccién de la mezcla con
agua por 15 minutos, no fue suficiente para
destruir completamente los inhibidores de cre-
cimiento del gandul y del frijol negro; cuarto,
la coccién a presién en autoclave de las tres

Cuadro 12. Variaciones en el valor nutritivo de la mezcla vegetal 17 bajo diversas condiciones

de coccidén

Mezcla Ganancia Indice de
Vegetal 17 Tratamiento en peso eficiencia Mortalidad
a base de: g proteinica
Caupi Caupi crudo 94 1,58 0/8
Mezcla cocida 105 2,00 0/8
Caupi cocido en autoclave 104 2,14 0/8
Gandul Gandul crudo 51 1,45 0/8
Mezcla cocida 90 1,89 0/8
Gandul cocido en autoclave 103 2,31 0/8
Frijol negro Frijol negro cocido --- -e- 7/8
Mezcla cocida 49 1,42 0/8
Frijol negro cocido en
autoclave 100 2,08 0/8
Caseina 113 2,59 0/8
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semillas leguminosas mcjoré significativamente
la utilizacién de las protecinas del gandul y del
frijol negro incorporado a las mezclas. Los
inhibidores de crecimiento fueron completamente
destruidos por la coccién a presion.

La ganancia en peso y el indice de efi-
ciencia proteinica y el indice de mortalidad
confirman las conclusiones ya descriras,

CONCLUSIONES

Uno de los problemas méds serios sobre el
frijol es el deterioro en calidad que sufre el
grano durante su almacenamiento. A pesar de
que se considera factible llegar a encontrar
las condiciones adecuadas para su mds eficiente
almacenamiento, se considera que seria adecua-
do que el almacenamiento fuera de un producto
procesado, lo cual tendria la ventaja de no
tener que ser cocinado por tiempo largo como
hoy dia se hace.

Existen varias posibilidades que deberian
estudiarse, una de las cuales seria la prepara-
cion de harinas pre-cocidas de frijol como se
indicé en esta presentacién. Una segunda po-
sibilidad, es la de precocerlo y dejarlo envasado
en estado himedo, y {inalmente, existe la posi-
bilidad de cocerlo hasta cierto grado y luego
deshidratarlo, de tal manera que el producto
sea igual al crudo en apariencia, pero que no
requiera la coccién larga que se usa en este.
La deshidratacién tendria que hacerse de tal
manera que no causara grictas en la superficie
del grano para asi no restarle aparicncia de
calidad.

Procesamiento es la manera indicada para
conservar alimentos, sin embargo, implica mayor
costo del producto terminado. En vista de esto,
scria también nccesario seleccionar varicdades
que pucdan cocerse y deshidratarse mas rapida-
mente, lo cual permite menores costos de proce-
samiento y Ppor consiguicnit, menor Costo del
producto terminado.  Que c¢sto es factible de
lograrse estd indicado por estudios de coccidn
de vartas semilias Jde g wosass Poroojemplo,
¢l caupi, se cocrana mis lactmente que el gandul
y ambos mds papidamente quo el frjol negio,
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Obviamente, no es posible llevar programas
de mejoramiento del frijol tan intensivos y es
necesario dar prioridades.

En vista de la informacién existente se
estima que se podrian iniciar programas con-
juntos a los ya existentes para seleccionar
variedades de frijol con mayor contenido de
proteinas y una proteina rica en los aminoéci-
dos, lisina y triptofano.

Ya en esta base, se podria continuar en
la bdisqueda de tecnologia adecuada para la
conservacién de este alimento y su mayor dis-
ponibilidad para la poblacién centroamericana.
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AVANCES EN EL ESTUDIO SOBRE INCORPORACION DE RESISTENCIA A
ISARIOPSIS GRISEOL A SACC.

Bernardo Patifio Menjivar*

La Mancha Angular causada por [sariopsis
qriscola Sacc., se observa en todas las dreas

* Flwpatdlogo de la Direccidn General de Inves-

tigacion v Extension  Aaricola, Santa Tecla,

1 Salvador.

frijoleras del pafs; adquicre particular impor-
tancia a fincs de la época lluviasa y en la zona

occidental, Cuando las condiciones son favo-
rables para su desarrollo, llega a causar severa
defoliavion con I siguiente reduccién en pre-
duccion vy calulad de grano.
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