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EN EL MEJORAMIENTO PROTEINICO DEL FRIJOL Y SU

CONTRIBUCION A ELEVAR EL NIVEL NUTRICIONAL DE LA DIETA
CENTRO AMERICANA*

A traves de los anos, el INCAP ha considerado como
punto importante dentro de sus programas de investigac on,
el mejoramiento nutricional de los alimentos basicos del
area Centro Americana

Parte de este programa constituye la evaluacion quimica
y biologica de estos a'limentos, asi como de otras posibles
fuentes de proteina que podrian ser disponibles a nuestros
paises en un futuro cercano a traves de una tecnoloygia
apropiada Como es obvio, s& ba ded cacdo mayor atencion
al maiz, fmjol y arroz, que constituyen en verdad las
fuentes mas impoitantes de nutrientes de nuestras po
blaciores

Para puder estudiar las himitaciones nutricionales de nues
tra dieta, v la forma de mejorarla, ha sido necesario
enfocar el problema en forma integral tomando en cuenta
1) que por lo general ¢l alimento no es ingerido en forma
aislada, y 2) que el mejorumiento individual de cada uno de
los ingrecientes, dibe ser considerado en funcion de la
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* Trabajo a ser presantido en la XVIl Poumon del PCCMCA
del lnstituto Interamericano de Ciercius Agricolas a llevarse
a cabo en Panama, del 2 al 5 oe Nzo us 1971

** Cientifico da la Division de Ciencias A icolas y de Alimentos
INCAP, Guatsmala

Luiz G Elias**

cantidad y calidad nutritiva que dicho alimento aporta a la
dieta global Por supuesto, para la correccion y el
mejoramiento de estos factores limitantes, se neces.ta un
conocimiento mas profundo de las caracteristicas quimicas,
nutricionales, agronomicas y tecnologicas de cada uno de
los componentes, asf como los habitos dieteticos de cada
grupo de poblacion

El presente trabajo trene como proposito en primer
lugar informar sobre la evaluacion quimica y nutricional
de algunos cultivos de frijol de Centro America de
acuerdo con el plan cooperativo entre el INCAP y el
PCCMCA, propuesto en la mesa de 'Frijol”, de reunio-
nes anteriores Asimismo se hara una serie de consi
deraciones sobre las caracteristicas proteinicas deseablis
en el frijol con la finahdad de contribuir al mejora
nrente de la dieta basica Centro Americana

El primer cuadro ensena el contenido de proteinas de
31 cultivares de frijol enviadas al INCAP por el Servicio
Genetal de Investigicion y Extension Agricola del Minis
terno de Agriculturnt de Guatemala  Como se puede
apreciar s¢ trato de agrupar las muestras de acuerdo
a su contenido de proteina, es interesante llamar la
atencion para el contemdo relativamente &lto de protainas
de las tres variedades i1dentificadas en el informe como
Valle 18, Anuoquia 18 v Dwucol Andino



Cuadro 1. Contenido de proteinas de 31 selecciones de
frijol de Guatemala, agrupadas por su conteni-
do de proteina.

No. muestras % proteina Rango
promedio
22 22.2 * 0.15! 20.6 — 23.0'
6 24.6 + 0.37 235 — 259
3 304 £ 2.7 27.5 — 359

e —

1 Error esténdar

Los datos técnicos que identifican las -muestras indicaron
que estas muestras correspondian-a los mds bajos rendi-
mientos; en verdad en un anélisis estadistico de las 31
variedad'as, sa encontrd una correlacién negativa significati-
va {—0.54) entre el contenido de proteinas y el rendi-
miento (Y: —26 + 897 x), resultados éstos, similares a
otros estudios en cereales reportados en la literatura.

Sin embargo es posible, en este caso, que el bajo rendi-
miento observado pueda ser debido a una falta de adapta-
cién de estas variedades, siendo lo mds importante de es-

A

tos ‘resultados la posibilidad de introducir variedades con
un mayor contenido de proteina, por razones que se
discutirdin mds adelante.

La composicidon quimica de ocho selecciones de frijol
originarias de El Salvador y enviadas al INCAP a través
del PCCMCA, puede ser observado en el préximo cua-
dro (2). El andlisis qufmjco proximal no revelé ninguna
diferencia notable entre las muestras y los valores encon-
trados indican que son cifras comunmente encontradas en
la mayoria de los frijoles, es decir, un contenido de grasa
de alrededor de 2 por ciento y una cantidad de proteinas
gue varia entre 20 a 24 g por ciento. Lo mismo se puede
decir de los demas nutrientes analizados. El contenido de
Lisina y Metionina que se muestran en el cuadro 3, tam-
bién indica valores normalmente encontrados de estos ami-
nodcidos en lds semillas leguminosas, es decir alrededor de
450 mg/g para la Lisina y de 65 mg/g para la Metionina,
indicando como era de esperarse que el frijol es una fuente
relativamente alta de Lisina y posee una marcada defi-
ciencia en los aminoacidos azufrados. El nivel alto de
Lisina es una de las caracteristicas por las cuales el frijol
es conocido como un suplemento natural de los cereales,
por lo general son deficientes en lisina y contienen can-
tidades relativament2 adecuadas de metionina.

Cuadro 2. Composicion quimica proximal-de ocho selecciones de frijol provenientes de El Salvador

Valores expresados en 100 g de muestra.

Muestra Humedad Grasa Fribra Cruda  Nitrogeno Proteina Ceniza
Rojo 27R 12.3 1.6 5.2 3.340 20.3 3.5
Negro S-184 12,0 1.7 49 3.591 224 4.0
Negro S-67N 109 1.6 5.5 3.853 24.1 40
Negro S-184 155 1.7 5.0 3.591 22.4 4.0
Negro opaco salvadoreiio 114 1.8 5.7 3.374 211 4.1
Negro zapotitin 1 119 1.6 5.8 3.722 233 3.9
Rojo 27R 12.7 1.6 5.9 3.574 22.3 3.7
Negro San Andrés 1 124 1.8 5.7 3.408 21.3 40

Cuadro 3. Contenido de Lisina y Metionina en- ocho se-
lecciones de frijol provenientes de El Salvador.

Muestra Lisina mg/g N Metionina mg/g N
Rojo 27R - 1970 460 64
Negro S-184 - 1970 454 69
Rojo 27R - 1969 - —~
Negro S-184 - 1969 473 68
Negro S-67N - 1969 476 66
Negro opaco salvado-

refio - 1969 410 59
Negro zapotitén

1-1969 431 b4
Negro San Andrés

1-1969 - -
AT — v

A pesar de que la composicion quimica proximal y el con-
tenido de los aminodcidos analizados no revelaron ninguna
diferencia significativa en las 8 selecciones estudiadas, la
evaluacion biologica indico diferencias marcadas entre las
muestras, como se puede observar en el siguiente cuadro
(4). Para tal evaluacion, se usaron ratas jovenes en creci-
miento, las cuales fueron alimentadas con dietas a base
de diferentes frijoles y se midié durante 28 dias el creci-
miento de estos animales y la utilizacion de la prtoeina
de cada uno de los cultivares. Las dos muestras del frijol
rojo 27 y de las selecciones de los frijoles negros S-67N
y el Zapotitan 1, indicaron poseer un mejor valor nutri-
tivo en comparacion con las demas muestras, como se
puede apreciar por las ganancias en peso y los indices de
eficiencia proteinica obtenidos, 0 sea el aumento de peso
por gramo, de proteina consumido. Con un valor nutri-
tivo intermedio estdn los frijoles negros, opaco salvadore-.
ffio y.San Andrés, y con los valores significativamente mds
bajos, las dos muestras del negro S-184. Es interesante lla-

mar la atencién para la reproductibilidad de los resulta-
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dos de las muestras del frijol rojo 27 R y del frijol negro
S-184, que fueron cosechados en dos épocas diferentes,
Otro punto de inteiés es el hecho de que la composicion
quimica y los aminodcidos analizados no revelaron diferen-
cias entre las 8 muestras, sin embargo, la evaluacion biolé-
gica demostro diferencias notables. Es posible que la res-
puesta a esta pregunta se deba a diferencias entre la dispo-
nihilidad de estos nutrientes, es decir, que aquéllos con un
mejor valor nutritivo posean un mavyor coeficiente de diges-
tibilidad, o una menor concentracion de los inhibidores de
crecimiento presentes en las lequminosas.

Cuadro 4. Valor nutritivo de ocho selecciones de frijol
provenientes de El Salvador.

Indice de eficlen-
cia protefnical

Aumento en

Muestra peso, 9/28 dias

Rojo 27R - 1970 62 * 4.522 1,17 t 0.032
Negro S-184 - 1970 16 * 2.3 0.47 *+ 0.05
Rojo 27R - 1969 44 t 3.1 1.13 + 0.05
Negro S-184 - 1969 16 + 2.4 0.45 * 0.06
Negro S 67 - 1969 44 + 50 0.98 £ 0.03
Negro opaco salvado-

refio - 1569 32+ 38 0.81 * 0.05
Negro sapotitan

1-1969 564 £ 25 1.13 + 0.03
Megro San Andrés

1 - 1969 42 + 37 0.95 + 0.04
Caseina 156 £ 7.0 2.29 + 0,07

aumenio en peso

1 Indice de eficiencia proteinica broteina consumida

2 Error standard

Se han tenido experiencias similares con otras variedades
de frijol, como por ejemplo el cowpea, que posee un valor
nutritivo superior al frijol cortiente, a pesar de que tiene
similar composicion de aminoacidos al comparar con el fri-
jol comdn. Segln estos resultados, seria interesante tam-
bién incluir en futuros estudios pruebas de digestibilidad
y analisis de inhibidores de la tripsina, como un indice
mas para caracterizar mejor ciertas variedades de frijol.

Con la informacion presentada hasta este punto, se puede
formular la siguiente pregunta —éComo puede el frijol
contribuir a un mejoramiento en el nivel nutricional de
nuestras poblaciones? —. En el cuadro 5 se resumen al-
gunos de los conceptos parcialmente soportados por evi-

dencias experimentales y que se discuten como segunda
parte de esta presentacion.
1. Mejorando la calidad proteinica de la dieta a traves

de sclecciones de un mayor contenido de lisina, trip-
tofano y metionina, ya que la evidencia indica que
estas son las principales limitaciones de la proteina.

2.  Elevando la cantidad proteinica de la dieta a través
de: a) selecciones con mayor contenido proteinico,
y b} aumento en el consumo diario.

Cuadro 5.

Como puede e! frijol contribuir a un mejoramiento en el
nivel nutricional de nuestras poblaciones.

1 Mejorando la culidad proteinica de la dieta.
a)  Selecciones con mayor contenido de Lisina,
Triptéfano y Metionina,
2 Elevando la cantidad proteinica de la dieta.
a) Selecciones con mayor contenido protefnico

b) Aumento en el consumo diario.

E! cuadro 6 enseiia la composicion de una dieta de nifios
pre escolares de areas rurales de Guatemala. Es claro de
estos datos, que las dos principales fuentes de proteina son
el maiz y el frijol; el anal sis quimico ha indicado un conte-
nido promedio de 9.0 g por ciento de proteina y un valor
nutritivo relativamente bajo, es decir los principales facto-
res limitantes son, calidad y cantidad proteinica. Para fi-
nalidades pract'cas de experimentacion y con base a la pro-
porcion de los ingredientes aqui descritos, se disefid una
dieta basica que permita llevar a cabo una seriz de experi-
mentos con el proposito de estudiar ciertas condiciones
relacionadas a la importancia del frijol en la dieta global.

Cuadro 6. Composicion de la dieta de nifios pre escolares
de areas rurales de Guatemala.

Alimento g/dia o

Maiz 178 72.36
Frijol 20 8.13
Azucar 34 13.82
Verduras 7 284
Tubérculos 2 0.81
Banano 4 1.63
Grasa 1 0.41
Total 246 100.00

— e
— ——— ——————

Los cuadros 7 y 8, enfatizan el primer punto relacionado
con la calidad de la dieta, y los resultados obtenidos indi-
can que: 1) las deficiencias mas importantes en la dieta
bdsica son los aminoacidos, lisina y triptofano, en este
caso, agregados en forma sintetica. Eso se debe a que el
maiz es el componente en mayor cantidad (72 por ciento)
en la dieta; de esta manera se espera que un frijol que
contenga mayores cantidades de estos dos aminodcidos,
pueda contribuir beneficiosamente al mejoramiento global.



2) Que la adicién de metionina aisladamente no resulta
en ningln efecto beneficioso al valor nutritivo de la dieta
total, en este caso debido a !a menor proporcion (8 por
ciento) que contribuye. Sin embargo, un frijol con més al-
to contenido de los tres aminodcidos, serfa de esperarse
que resultara en un mayor beneficio como realmente se
confirma con estos resultados.

Cuadro 7. Composicién de la-dieta bédsica experimental

Ingrediente g %
Harina de masa de mafz 72.40
Harina de frijol cocido 8.10
Azlcar (sucrosa) 13.80
Harina de tubsrculos 6.70
Total 100.00

Cuadro 8. Efecto de la suplementacion con aminodcidos

del maiz y/o del frijolz sobre el valor protei-
nico de dietas rurales de Guatemala.

T.ratamiento Aumento en Indice de eficien-
dieta basal peso, g* cia protefnica
Maiz sin Lis y Trip 69 2.11

Frijol sin Met

Maiz con Lis y Trip 103 2.64

Frijol sin Met

Maiz sin Lisy Trip 66 1.93

Frijol con Met

Ma{z con Lis y Trip 108 2.69

Frijol con Met

* Pesa inicial promedio : 44 gramos
Tiempo : 28 dias

La figura 1, confirma en parte estos aspectos de calidad;
en este caso, se ensefia el valor hutritivo de diferentes
combinaciones entre el frijol y el maiz corriente, y el opa-
co-2. La superioridad en la respuesta observada con las
combinaciones entre el frijol negro y el opaco-2, se debe
a que en este Gltimo las deficiencias de lisina y triptofano
han sido ya corregidas en el grano, mejorando notablemen-
te asi, el_crecimi(_anto de los animales, Estos resultados tam-
bién indican la importancia que puede tener la cantidad de
frijol en la dieta corriente. Como se pueds apreciar, el pun-
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to médximo de la curva corresponde a la combinaci6n
correspondiente a 45 g de'maiz y alrededor de 22 g de fri-
Jol. Nuestra dieta contiene entre 62 - 72 g de maiz y de
8 - 9 por ciento de frijol, que en este experimento corres-
ponde a valores mds bajos en el valor nutritivo, a juzgar
por la forma en que se observa la curva correspondiente
al maiz comin. De esta manera, podemos suponer que
una mayor ingesta de frijol en relacién al mafz, también
contribuiria a mejorar el valor nutritivo de la dieta. Se ha
calculado en base de estos resultados, que 1a combinacién
ideal serfa aquella cuya relacién entre maiz y frijol sea de

%.1:1; la relacion real en nuestra dieta es de alrededor de

Una evidencia experimental adicional de la contribucion
del frijol a mejorar la dieta desde el punto de vista cantidad
puede ser observada en el cuadro 9.

Cuadro 9.

Modificaciones a % de proteina Aumento en
la dieta basal en la dieta peso ¢/28 dfas
8% Frijol 8.3 65
11% Frijol 9.2 85
18% Frijol 113 133
8% Frijol alto
en proteina’ 15.2 202
8% Frijol +
Metionina? 8.3 64

i

1 En calidad y cantidad
2 0.30 por ciento DL-Metionina

El aumento progresivo de la cantidad de frijol a la dicta
basal, resuita en una mejora también progresiva en el valor
nutritivo de la dieta. Asimismo, el agregado de la misma
cantidad de frijol, pero con un contenido proteinico mas
alto y con una cantidad de los aminoécidos lisina y trip-
téfano apropiados, indica un efecto altamente beneficio-
so. Nuevamente por las razones antes indicadas, la adicion
de metionina no indica ninguna mejora en la dieta.

Seria apropiado ahora analizar que las posibilidades men-
cionadas al mejoramiento del frijol, en funcién de nuestra
dieta, aquella relacionada con el aumento diario en el con-
sumo, seria mas logica y mas facil. Sin embargo, la précti-
ca enseila que tal conclusion no es verdadera, y si no lo
es, {cudles son las razones? , serd un factor econdmico, un
factor fisiologico, o simplemente un habito dietético di-
ficil de cambiar?
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Tales respuestas sdlo podrdn ser contestadas, posiblemen-
te cuando existan mayores producciones, menor costo del
alimento o mayor capacidad adquisitiva de nuestras po-
blaciones, asi como una investigacion bdsica mas profunda,
que pueda eliminar los posibles efectos adversos atribuidos
a las leguminosas, como son, la flatulencia, los inhibidores
del crecimiento y la baja digestibilidad,

El aumento en’ calidad y cantidad de proteinas en el frijol,
presenta la véntaja prdctica.de que la dieta seria mejorada
desde el punto de vista nutricional, sin que se alterara la

cantidad de frijol que actualmente forma parte de nuestro
patrén dietético.

Que la cantidad y la calidad protelnica del frijol pueden
ser mejoradas sin afectar otros parametros agrondmicos y
econdmicos, son posibilidades mds cercanas y para que
puedan volverse realidad, depende en gran parte del grupo
de técnicos, cuya meta en comin es elevar el nivel tecno-
légico y nutricional de estas poblaciones, a través del me-
joramiento integral de los alimentos basicos.

Figura 1. Valor nutritivo de combinaciones entre el maiz y el frijol.
Maiz 90 72 54 45 36 18 0
Frijol 0 9 18 22 27 36 45
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