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LA IMPORTANCIA DEL FRIJOL COMO SUPLEMENTO NATURAL
DE DIETAS A BASE DE CEREALES

INTRODUCCION

En la actualidad esta bien establecido y aceptado que
la solucion al problema de proporcionar cantidades
adecuadas de proteinas de alta calidad nutritiva a una
poblacion mundial, cada dia mayor, especialmente en
los paises en vias de desarrollo, no es una tarea facil.
Se ha reconocido que es un problema dificil y
sumamente complejo que requiere multiples medidas
para su solucién.

Hace algunos afios, una de las soluciones propuestas e
implementadas en algunos paises fue el desarrotlo de
alimentos con un aito contenido de proteina de
buena calidad, preparados de fuentes no
convencionales, Todavia se esta realizando suficiente
trabajo al respecto; sin embargo, el éxito obtenido en
proporcionar la protelna necesaria, sobre tado para
los nifios, puede calificarse de muy moderado. La
experiencia que se ha adquirido a causa de la
implementacién de esa medida fue la de mostrar un
gran nGmero de dificultades que deben ser
consideradas, de problemas que deben ser resueltos
desde la fase de produccion de las materias primas de
las que esos alimentos estdn formados y de su
procesamiento hasta los problemas de distribucion,
mercadeo y consumo. Todos estos obstaculos deben
de ser sobrepasados para que esas medidas sean
mucho mas efectivas de lo que hasta ahora han sido.
Esa solucién también ha demostrado lo retrasado de
la tecnologia en los paises en vias de desarrollo.

La revolucién verde, la més reciente de las soluciones
implementadas, tenia y tiene todas las caracter{sticas
de una medida de mucho éxito. Su valor es evidente,
sobre todo cuando se sabe que la disponibilidad per
cdpita de alimentos es menor cada dfa; sin embargo,

las repercusiones e implicaciones que la revolugion.

verde podria causar, se principian a sentir en estos
momentos. Por ejemplo, la produccion de trigo en la
India aumenté significativamente por medio ds Ila
introduccion de las nuevas variedades, sin embargo, la
ingesta de proteina por grupos de poblaciones
vulnerables disminuyé (1). Segin datos publicados,
esto fue debido a una disminucién en la
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disponibilidad y consumo de frijol. En México, la
produccion de trigo también aumentd, sin embargo,
durante 1971 habia un déficit de fuentes de proteina
en ese pais, habiéndose calificado a los habitantes de
México, como los habitantes de la cultura del hambre.
El problema causado por el trigo podria suceder

también, y se ha predicho que va a suceder, cuando
las nuevas variedades de arroz de alto rendimiento

sean introducidas. Esta solucion también demuestra el
gran retraso de |a tecnologfa en los palses en proceso
de desarrollo. La revolucion verde ha sido y es una
revolucion en los cereales, con limitados y tal vez
negativos efectos, en términos de protefna de slta
calidad nutricional.

Tanto la primera como la segunda solucién
propuestas, es decir, alimentos ricos en proteina, y la
revolucion verde, tienen sus grandes méritos y
renovados esfuerzos, deben de continuarse a pesar de
los problemas que han encontrado o creado.
Asimismo, deben buscarse e implementarse otras
soluciones.

Los palses del drea de Centroamérica han encontrado
recientemente una manera eficaz para obtener divisas:
la exportacién de carne. Esto es una buena medida,
aunque tiene varias implicaciones, entre las cuales se
debe mencionar que la carne es ya un alimento de
alto costo en nuestros paises. La exportacibn de ese
alimento debe continuarsea y deben buscarse las
medidas necesarias para que sea mas beneficiosa. Mas
importante aln es que, deben buscarse alimentos que
la sustituyan; aunque esto es dificil, sin embargo, el
alimento mas apropiado y que forma parte de los
hébitos alimenticios de nuestras poblaciones, es el
frijol. Por consiguiente, este producto vegetal debe
recibir mas atencion, tanto desde el punto de vista de
su produccion, como el de su conservacion y valor
nutritivo. No solo debe prestirsele atencién al frijol
para consumo humano, sino también a todas las
semillas leguminosas que pueden ayudar
significativamente a suplir los déficit de prote(na en

nuestros pafses.
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1 Cientiflco de la Divisibn de Ciencias Agricolas y de
Alimentos del Instituto de Nutricién dea Cantro América
y Panamé (INCAP), Guatemala, C. A,



Los cereales son y continuaran siendo la fuente
principal de nutrimentos para la mayor parte de la
poblacion del mundo, ya que producen el mayor
rendimiento de calorias por unidad de superficie.

Pero los cereales solos no pueden ganar la batalla de {a
deficiencia de proteina. La pueden ganar, empero,
con sus mejores aliados, el frijol y otras semillas
leguminosas, para lo cual es necesario darie a las
semillas leguminosas el lugar que les corresponde,
tanto en la agricultura como en el plato del
consumidor. Esta presentacion versara sobre
generalidades acerca del papel que el frijol puede
jugar en el desarrollo de los paises del area,
contribuyendo a una mejor nutricién de sus
habitantes.

Consumo de Frijol en Centroameérica

Los resultados de encuestas nutricionales realizadas
recientemente en los cinco paises de Centroamérica y
Panama (2,3,4,5,6,7), han indicado el consumo diario
per capita, segin se muestra en el Cuadro 1. El
consumo es similar entre los diferentes paises y
ligeramente mayor en el area rural, contribuyendo
aproximadamente hasta con el 25 por ciento de la
ingesta diaria de proteina, Es de interés indicar que en
el afo 1968, el consumo total de proteina fue
aproximadamente 70 millones de toneladas, de las
cuales alrededor del 30 por ciento provino de
animales (8). Esta cifra de 30 por ciento es similar al
aporte proteinico del frijol en dietas
centroamericanas, indicando esto la importancia del
frijol en esas dietas. Si el consumo de carne
disminuyera, seria conveniente entonces, estimular el
consumo de las leguminosas, para asi no reducir ia
calidad nutritiva de la dieta a través de un mayor
consumo de cereal.

Composicion quimica de las semillas
leguminosas en comparacion con la de carne

Por mucho tiempo, y en varios lugares, el frijol ha
sido comparado con la carne, bajo el punto de vista
nutritivo. El Cuadro 2 resume algunos datos sobre la
composicion quimica de algunas semillas leguminosas
y la carne de res fresca. Esta Gltima contiene 18,7 por
ciento de proteina y 18,2 por ciento de grasa, con un
valor energético de 244 calorias por 100 gramos. Al
comparar estos datos con los de las semillas
leguminosas se nota que la proteina es mayor, sobre
todo en fiijol soya. Existen diferencias en cuanto al

contenido de grasas y carbohidratos, reportandose
valores mas elevados de grasa para la carne y de
carbohidratos para las leguminosas. El frijol soya es la
Onica leguminosa cuyo contenido de grasa es
comparable al de la carne. El valor energético es
mayor para las semillas leguminosas, principalmente
debido al contenido alto de agua en la carne fresca

Cuadro 1. Consumo de semilias leguminosas en
Centro América

g/persona/dia
Pais Urbana Rural
Guatemala 45 50
El Salvador b2 59
Honduras 47 41
Nicaragua 50 72
Costa Rica 48 67
Panama 19 20

Tomado de: “Evaluacidon Nutricional de 1a Poblacidn de Cen-
tro Ameérica y Panama"’
Instituto de Nutricion de Centro America y Pa—
nama, Oficina de Investigaciones Internaciona-
les de los Institutos Nacionales de Salud (EUA)
v Ministerios de Salud Pablica y Asistencia So-
cial de Centro América y Panama. 1969.

Cuadro 2. Composicién quimica proximal de la car-
ne y de algunas semillas leguminosas.

Leguminosas

carne

fresca frijol  cowpea gandul soya
Humedad 621 120 106 122 9.2
Proteina 187 220 241 19.2 334
Grasa 182 16 12 15 164
Fibra cruda - 43 49 81 57
Ceniza 10 36 34 38 565
Carbohidratos - 60.8 60.7 63.3 355
A P i T

Datos analiticos de los laboratorios del INCAP



Valor suplementario del frijol en dietas a base
de cereales

Sobre la base de peso seco, el nivel del
frijol consumido, generalmente representa alrededor
del 10 por ciento de las dietas. Para conocer cual es el
efecto de esta cantidad de frijol sobre el valor
proteinico del cereal, se realizaron estudios en ratas
(9); para este proposito se prepararon dietas a base de
100 por ciento de arroz, maiz o trigo y dietas a base
de una mezcla de 90 por ciento de cereal y 10 por
ciento de harina de frijol. Estas dietas suplementadas
con minerales y vitaminas fueron ofrecidas a ratas
jovenes recién destetadas. El Cuadro 3 describe los
datos de aumento de peso obtenido a los 28 dias. Se
puede notar que en cada caso, la adicion de 10 por
ciento de frijol al cereal causé un aumento en peso en
los animales, que fue de un 30 por ciento para el
arroz, a un 95 por ciento para el maicillo. Los datos
también muestran gue el maiz y el maicillo son entre
los cereales los de valor nutritivo mas bajo.

Cuadro 3. Efecto de la adicion de 10 por ciento de
harina de frijol a diversos cereales.

Cantidad en dieta Aumento Porcentaje

DIETA prcmedio de aumen-
cereal frijol en peso to

Arroz 100 0 43

Arroz + frijol 90 10 56 30

Maiz 100 0 19

Maiz + frijol 90 10 33 74

Maicillo 100 0 21

Maicillo + frijol 90 10 41 95
Trigo 100 0 50

Trigo + frijol 90 10 84 68

Tomado de: Bressani, R. “El valor nutricional del arroz en
comparacion con el de otros cereales en la die-
ta humana de América Latina.”’ En: Politicas
arroceras en América Latina. CIAT p 1-20,1972
Cali, Col.

También es de interés saber cual es el grado de
utilizacion de la proteina. Estos datos se describen en
el Cuadro 4. El indice de eficiencia proteinica es la
razon entre el aumento en peso y la proteina
consumida.

Cuadro 4. Incremento de la calidad proteinica de di-

versos cereales suplementados con 10 por
ciento de harina de frijol.

Cantidad en dieta

DIETA cereal frijol eficiencia to
] 9 proteinica 7

Arroz 100 0 2.15

Arroz + frijol 90 10 2.32 8

Maiz 100 0 1.05

Maiz + frijol 90 10 1.47 40

Maicillo 100 0 1.07

Maicillo + frijol 90 10 1.69 58

Trigo 100 0 1.43

Trigo + frijol 90 10 1.83 28

T omado de: Bressani, R. “’El valor nutricional del arroz en
comparacién con el de otros cereales en la die-
ta humana de América Latina.” En: Politicas
Arroceras en América Latina. CIAT.p 1- 20,
1972. Cali. Col.

Los valores obtenidos de los cereales, indican que el
maiz y el maicillo son los que contienen una proteina
de menor utilizacion. La adicion de 10 por ciento de
frijol aumenta la utilizaciobn de la proteina de la
mezcla en todos los casos, siendo el aumento mayor
para el maicillo y maiz que para los otros dos
cereales. Esto de nuevo indica que existen diferencias
en calidad entre los cereales, siendo mayor el
aumento causado por el frijol, cuanto mas baja sea la
calidad de la proteina del cereal.

La pregunta que surge al! estudiar estos datos es por
qué la adicion de 10 por ciento de frijol al cereal
aumenta la calidad de su proteina. Existen dos
respuestas a esta pregunta, las dos contribuyendo
proporcionalmente a la mejora observada; estas
respuestas se describen en el Cuadro 5. En primer
término, la adicion de 10 por ciento de frijol causa un
aumento en la cantidad de proteina, el aumento es
similar para todos los casos porque la cantidad de
frijol agregada es la misma. La mayor ingesta de
proteina resulta en mejor crecimiento, como fue

Indice de Aumen-



demostrado. Pero el efecto no es sélo el de aumentar
la prote(na total, también se debe a que la proteina
del frijol complementa a la proteina del cereal en los
aminoacidos esenciales en los cuales ésta es deficiente.
En el cuadro se puede notar que los cuatro cereales
contienen niveles mas bajos del aminoacido lisina que
la protefna del frijol. Por consiguiente, al adicionar
proteina de frijol a Ja proteina de cereal, se esta
agregando lisina. Esto causa un mejor balance de
aminodcidos en la mezcla cereal-leguminosa, el
resultado del cual es una mejor utilizacion de la
proteina, como también fue demostrado,

Quadro5. Comparacion del contenido de proteina y
lisina gn los cereales con v sin frijol.
Careal 980'#cer + 10 % frijol
Protelna Lisina Proteina Lisina -
%  g/16gN % g/16 gN
Maiz 90 3.20 10.4 4,13
Maicillo 11.0 2.72 12.2 2.61
Arroz 7.6 3.95 9.1 4.85
Trigo 10.5 2.28 11.7 3.30

Tomado de: Bressani, R. “El valor nutricional del arroz en
comparacitn con el de otros cereales en la die-
ta humana en América Latina *’ En: Politicas
Arroceras en América Latina. CIAT.p 1- 20,
1972, Cali, Col.

Ahora bien, el 10 por ciento de frijol resultd en una
mejoria nutricional; la pregunta sera, cual es el
resultado de una mayor adicion? Esta interrogante
también se ha estudiado (10). Los resultados para el
caso de maiz y frijol se presentan graficamente en la
Figura 1. Con el proposito de eliminar la variable
introducida por el hecho de que el frijol contiene mas
del doble de proteina que el maiz, el estudio se llevé
a cabo con dietas que contenian todas el mismo
porcentaje de proteina, pero la contribucion de
proteina por el maiz y por el frijol se varid de 0 a 100
por ciento. Los resultados indicados muestran que la
adicion de mayores cantidades de frijol, mejoran la
calidad nutritiva de la mezcla maliz-frijol hasta un
punto maximo y luego decrece. El punto maximo es
aproximadamente aquél en el cual 50 por ciento de la
proteina proviene del frijol y 50 por ciento del maiz.
En término de peso, esta proporcion equivale a 72
por ciento de maiz y 28 por ciento de frijol. Ahora
bien, por qué no se consume el equivalente de 28 por
ciento de frijol en la dieta? La respuesta no es facil,

ya que tiene varios aspectos, pero uno de ellos es la
baja disponibilidad y alto precio del frijol. Esto debe
ser resuelto por ‘el ingeniero agrébnomo lo antes
posible.

CALIDAD PROTEINICA DE VARIAS COMBINACIONES ENTRE
LAS PROTEINAS DEL MAIZ Y FRLJOL
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Factores que Afectan la Disponibilidad de Frijol en
Centroamérica

Produccién

El sector agropecuario es muy sensible al estimulo
econdmico y es por ello que la produccion se ha
orientado siempre a la exportacion por razones de
mayor demanda y mejores precios.

Generalmente, los productos destinados a consumo
interno manifiestan grandes variaciones que los acerca
o los aleja del 100 por ciento de disponibilidad.
Cuando los precios estdn altos, las cosechas son
abundantes; esta alza en productividad ocasiona una
baja en los precios, determinando asi una baja
productividad para el siguiente afio, con una
correspondiente alza en los precios, Este circulo
vicioso podria interrumpirse formulando y
efectuando programas de almacenamiento de granos,
de precios de garantia y crédito y precios de
sostenimiento para ciertos productos agricolas.

L

100



Hay muchas consideraciones que justifican un
incremento del cultivo de frijol y otras leguminosas,
puesto que ademas de ser utilizadas por un amplio
sector de la poblacion para su propio consumo,
particularmente en el area centroamericana, en donde
es parte de la cultura de la regidn, un aumento en la
produccién de leguminosas aumentaria fuentes
proteinicas destinadas a la industria animal,
pudiéndose utilizar las semillas y el follaje. En
agricultura, las leguminosas tienen un inestimable
valor, manteniendo y mejorando la fertilidad de los
suelos. Los suelos de naturaleza pobre o que hayan
sido agotados por practicas agricolas inadecuadas o
por un excesivo monacultivo, son earacteristicamente
pobres en nitrégeno y materia orgnica; el cultivo de
leguminosas mejorarfa estos suelos, aumentando el
contenido de nitrbgeno y materia organica, Yy
eventualmente, mejorando la estructura del suelo.

Para obtener un aumento en la produccion de frijol y
de leguminosas en general, se ha sugerido designar
nuevas areas de cultivo, sin embargo, esto asegurarfa
mejores cosechas sdlo por periodos cortos da tiempo.
Tal vez una mejor utilizacion de las éreas que estén
siendo destinadas al cultivo, rendirfa mejores frutos;
pero esto requiere un considerable esfuerzo por parte

de los agrénomos, desarrollando variedades nuevas,
mejorando la fertilidad de los suelos, produccién de
semillas, mejoramiento genético y un eficiente
control de plagas y enfermedades.

Pinchinat en 1965 (11) opind que la baja
productividad de leguminosas en Centroamérica
puede atribuirse a los siguientes factores: a)
condiciones ecoldgicas, b} incidencia de enfermedades
e insectos, c) calidad de la semilla, d) précticas
agricolas y manejo del cultivo y e} escasa ralacidon
entre demanda y produccion. Las practicas agricolas
utilizadas son completamente inapropiadas, lo cual es
debido principalmente al empleo de &reas pequefias
de cultivo, las cuales interfieren con la adopcion de
técnicas mejoradas que obviamente requieren una
inversidn mayor,

Almacenamiento

Se considera que entre los factores que afectan la
disponibilidad de las semillas leguminosas, el
almacenamiento en condiciones inadecuadas juega un
papel muy importante, contribuyendo a que
anualmente se pierda una cantidad apreciable de
frijol, que puede ser desde el 4 hasta el 69 por ciento
(12). Entre los efectos adversos observados, el ataque

por los insectos y la pérdida de sus cualidades
culinarias son los mas importantes. Se considera un
frijol de buena calidad, aquél que se ablanda en el
tiempo normal de coccidon, que es uniforme en
tamaiio y color, y que la semilla esta intacta y en
buenas condiciones sanitarias. Estas pérdidas se deben
bisicamente a un periodo largo de almacenamiento
en condiciones inadecuadas.

Existen reportes en la literatura (13) indicando que la
temperatura, el contenido de humedad y el tiempo de
almacenamiento son las tres variables mas
importantes que deben ser controladas para mantener
la estabilidad de este alimento. La interrelacion entre
estos pardmetros ha indicado que las tres antariores
son las condiciones mas desfavorables. Por ejemplo,
un contenido de humedad de 10 por ciento o menor,
en los frijoles, no afectaba al tiempo de coccion,
independientemente de la temperatura y del tiempo
de almacenamiento. Sin embargo, un contenido de
humedad superior a 10 por ciento deterioraba las
cualidades culinarias, demostrando buena correlacion
con la temperatura y el tiempo de almacenaje.

Estos resultados indican 1a importancia que se debe
prestar a las condiciones de almacenamiento de las
leguminosas. Serfa de interés que sa llevaran a cabo
estudios de esta naturaleza en el drea, bajo nuestras
propias condiciones climatéricas, y con nuestras
variedades,

Estudios de esta natualeza tendrfan sin lugar a dudas,
un efecto beneficioso, no sélo desde el punto de vista
econdmico, sino que podrfan contribuir a una mayor
disponibilidad de este alimento bésico en el area
centroamericana.

Nuevas formas de utilizacion

a. Solo

Una de las maneras mas efectivas de incrementar la
utilizaciéon de un alimento, es diversificar sus formas
de uso, a través de productos que sean maés atractivos
y faciles de usar al consumidor.

En el caso del frijol, una de las desventajas, desds el
punto de vista practico, es el largo tiempo que se
requiere para su coccidn. Esta caracteristica en cierto
modo representa una desventaja al comparar con
otros alimentos que se consumen diariamente.



En presentaciones anteriores (14) se ha propuesto la
preparacion de harinas precocidas de frijol; la elabo-
racion de un producto de esta naturaleza presentarfa
las ventajas siguientes: 1) economlia de tiempo y
combustible en su preparacion, 2) mayor estabilidad
del producto, ya que el procesamiento es una de
las maneras mas efectivas de conservar sus propie-
dades fisico-quimicas y organolépticas y 3) este
producto podria servir como vehiculo a ciertos
nutrimentos que son deficientes en la dieta de
nuestras poblaciones.

Otra forma de preparacién de frijol que se podria
desarrollar en el érea, serfa la elaboracion de frijoles
enteros precocidos y deshidratados, los cuales
tendrfan las ventajas del producto anteriormente
descrito, y en adicién podr{a ser utilizado en la forma
de frijoles cocidos enteros {parados), plato de gran
aceptacion en nuestro medio.

Existe actualmente una tecnologia apropiada para el
desarrollo de estos productos, permitiendo asl el uso
més comodo y atractivo de este alimento. Por
ejemplo, en el caso del frijol entero precocido, existen
técnicas disponibles que dan como resultado un
producto final que esta listo para el consumo después
de rehidratarlo y cocerlo por solamente 5—10
minutos, en comparacidn con el tiempo de 2—3 horas
normalmente requerido para la coccion de! frijol.

b. Combinado

Debido a su contenido relativamente alto de
protefnas (alrededor de 23 por ciento}, las
leguminosas son consideradas como fuentes
relativamente buenas de este nutrimento. La
limitacion desde el punto de vista de calidad
protefnica, es su deficiencia en aminodcidos
azufrados, lo cual puede ser parcialmente corregido al.
combinar el frijol con otros alimentos.

En realidad esto se hace en la prictica de una manera
emplirica y por lo tanto, con una menor eficiencia de
utilizacion de estos nutrimentos. Se considera asf que
la utilizacién de las leguminosas en mezclas con otros
alimentos no solo seria més eficiente, desde el punto
de vista nutritivo, sino que permitir{a una utilizacion
mas amplia de este recurso natural que ocupa un lugar
tan importante en nuestra dieta habitual.

Este concepto ha servido como base en muchas
regiones del mundo, para desarrollar productos de
alta calidad y cantidad proteinica, como una
solucién al combate del hambre y de |a desnutriciéon

Estas mezclas estdn basadas en la combinacion de
cereales (maiz, sorgo, trigo) de concentrados
proteinicos (harinas de manf, ajonjoli, coco), con
diferentes especies de leguminosas (15).

Recientemente (16) el INCAP desarrollo mezclas
vegetales a base de diferentes leguminosas como e!
caupi fVigna sinensis) el gandul (Cajanus cajan) y el
frijol negro (Phaseolus vulgaris L.). Estas mezclas
contenfan ademas, harina de semilla de algodén y
harina de masa de malz.

El valor nutritivo de estas preparaciones indica que
son una excelente fuente de proteinas de buena
calidad para nuestras poblaciones.

El Cuadro 8 muestra el valor nutritivo de estas
mezclas, comparado con la caseina, considerado
como proteina de referencia. Se puede observar que
todas tienen un valor nutritivo relativamente alto y
comparable a |a caselna.

E! escepticismo qus a veces prevalece con respecto a
la aceptacion de nuevas formas de alimentos, no debe
constituir una barrera para el desarrollo de estos
productos. La medida de este cambio estara en gran
parte gobernada a semejanza de otros palses, por el
avance tecnolégico que se logre introducir,

Factores que Afectan el Consumo
1. Disponibilidad

Consideramos las proyecciones de la poblacién para
cada uno de los paises del érea, proporcionadas por la
Organizacion de Estados Centroamericanos
(ODECA), las cuales contienen estructura poredad y
sexo, cada quinto afto, entre 1965 y 1980, tothando
como dieta base para el cilculo de las necesidades, las
recomendaciones de ingesta minima por productos.
L.a disponibilidad del frijol para los paises del &rea
puede apreciarse en la Figura 2, Esta misma situacion
se refleja en los alimentos de origen animal, como son
la leche, huevos y la carne. Excesos aparentes s6lo se
encuentran en mafz y azucar. Se dice que los excesos
son aparentes porque estos productos se consumen en
cantidades mayores de lo recomendable
nutricionalmente para satisfacer el déficit de otros
alimentos, 0 se usan para otros propdsitos como para
alimentacion de animales, en el caso del mafz, o para
uso industrial en el caso del azlcar.



Cuadro 6. Valor nutritivo de mezclas vegetales a base de lejuminosas’

1 proteina total en las mezclas: 27.6 por ciento

Ingredientes 1 2 3 4 B 6 7
Harina de semilla de algodén, % 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

Harina de caupi - %. 45.0 45.0

Harina de gandul, % 45.0 45.0

Harina de frijol negro,% 450 45.0

Harina de mafz, % 25.0 25.0 25.0

Harina de arroz, % 25.0 25.0 25.0

Caseina libre de vitaminas, % 11.20
Proteina en la dieta, % 13.0 12,0 12.6 12.1 12.0 123, 12.2
Ganancia en peso, g 128 129 106 101 97 09 126
Indics de eficiencia proteinica 2.18 2.27 2.16 2.21 2.19 2.14 2.73

Tomado de: Elfas, L.G., R.P. Bates y R. Bressani. ""Mazclas vegetales para consumo humano.’’ XVIIl. Dasarrollo de a mezcla
vegetal INCAP 17, a bass de semillas laguminosas. Arch. Latinoamer. Nut. 19:109-127, 1969.

DISPONIBILIDAD DE FRIJOL EN CENTRO AMERICA Y PANAMA
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2. Precios

A excepcion de Guatemala, hay una tendencia al
incremento de precios a largo plazo; estas variaciones
problablemente estidn relacionadas a la prevalencia de
sistemas deficientes de abastecimiento. La experiencia
de muchos pafses en desarrollo, y los
centroamericanos entre ellos, en materia de productos
basicos, es la de las bajas en precios, que tienen lugar
en la época de cosecha, continia con una tendencia al
aumento, que alcanza su méximo en las proximidades
de la cosecha siguients. Estas fluctuaciones pueden
ser amplias en extremo si se tienen problemas de
comercio exterior, falta de existencias y poder
comparador de los institutos reguladores,

3. Factores de accién fisiologica adversa

Un hecho plenam ente reconocido por las poblaciones
consumidoras de frijol, es que desde el punto de vista
fisioldgico, no se puede ingerir cantidades elevadas de
este 'alimento, sin que se observen problamas de
naturaleza digestiva. Esto se debe a la presencia de
factores de accidn fisiologica adversa, presentes en las
leguminosas. Entre éstos los més conocidos son los
inhibidores de la tripsina, las hemagtutininas y los
factores de flatulencia.

4. Inhibidores de la tripsina

Los inhibidores de la tripsina son sustancias
termolabiles, presentes en algunas semillas
leguminosas crudas. A pesar de que las investigaciones
llevadas a cabo con el propésito de elucidar la accion
de estos factores han sido extensas, no se ha podido

llegar hasta la fecha, a una teor{a final. Sin embargo,
desde el punto de vista nutricional, hay un cimulo de
evidencia experimental que indica que la presencia de
este factor o de otros inhibidores enziméticos, pueden
ser los responsables de la baja digestibilidad de la
protefna de las leguminosas crudas, Este aspecto es de
sumo interés en nutricibn animal, ya que limita la
utilizacion de esta fuente de proteina en forma cruda.

Aparte de estos inhibidores, se sabe también que
algunas semillas leguminosas contienen otros
principios toxicos también termolabiles, como son las
aglutinas, y entre ellas estd la hemaglutinina o
fitohemaglutinina, que tienen la propiedad de aglutinar
los glébulos rojos. Estas sustancias han sido
encontradas en la soya (Glicina max) y en el frijol

negro (Phaseolus vulgaris L.), en este Oitimo caso,
conocida como faseolotoxina, que ademés de la

accién hemaglutinante, tienen accidn toxica.

De acuerdo a ciertos estudios, la accién tbxica de las
aglutinas podr(a ser explicada en base a un retardo en
la absorcidn intestinal, ocasionado por la presencia de
estas sustancias.

Otro factor de naturaleza diferente pero de igual
importancia, es el hecho de que el consumo da
leguminosas va acompafiado de un aumento en la
formacion de geses en el tracto gastrointestinal,
fenébmeno conocido como *“flatulencia.”

En los Gltimos afios, este problema ha recibido
atencién por parte de algunos investigadores, con el
propdsito de explicar el mecanismo por el cual el
frijol provoca este fenébmeno (13).

Cuadro 7. Precios del frijol en las capitales de Centro América

(en centavos/kg)

Hond.uras

Afio Guatemala El Salvador Nicaragua Costa Rica Centro
América
1965 23.8 19.6 16.2 18.8 24.3 20.56
1966 20.5 20.7 18.3 194 24.7 20.7
1867 22.6 25.7 19.8 259 28.0 244
1968 25.5 26.5 19.6 22.3 28.0 24.3
1969 23.2 253 16.7 21.6 26.0 225

Tomada de: SIECA, con base en informaciones de tos Institutos reguladores de precios.



Desde el punto de vista de consumo de frijol, tanto
los factores toxicos como los de flatulencia, tienen
gran importancia préactica, ya que se podria lograr
mayor ingesta de este alimento si estos factores
adversos pudieran ser controlados, ya sea a través de
la seleccion de variedades con un contenido més bajo
de estas sustancias, o por medio de un procesamiento
adecuado,

Estas respuestas pueden ser obtenidas con un
programa de investigacion que combinar{a los
aspectos agrondmicos, nutricionales y tecnoldgicos.

Factores gue Afectan el Valor Proteinico del Frijol

1. Contenido de proteina y otros compuastos
nitrogenados en semillas de leguminosas

Una gran porcién de los diversos componentes organi-
cos del frijol, consiste en sustancias tales como pro-
teinas, aminoacidos libres y amidas. Sin embargo, la
mayor parte de estos compuestos nitrogenados la
constituyen las proteinas, habiendo muy poca
informacion sobre los otros compuestos nitrogenados
de las semillas leguminosas. El contenido de nitrégeno
de las especies de frijoles que crecen y se cultivan en
América Latina, ha sido informado como de 3,18 por
ciento, por Cravioto y colaboradores en México (17).
Para los paises de Centroamérica, varios
investigadores indican que el frijol contiene un
promedio de 3,94 por ciento de nitrégena {18, 19,
20, 21). Otras semillas leguminosas estudiadas, como
el caupf y el gandul contienen al igual que el frijol,
cantidades similares de nitrdgeno. De estos estudios se
llega a la conclusion  que las diferentes especies de
leguminosas comestibles poseen un contenido muy
similar de proteina cruda total; existen algunas que se
desvian del rango 18—22 por ciento de proteinas.

2, Efecto de variedad y ambiente sobre el
contenido de protefna y aminoicidos de
la semilla de frijol

Se han realizado relativamente pocos estudios
referentes al efecto del suelo y ambiente, asf como de
los fertilizantes, sobre el contenido de proteina del
frijol. Tandon y colaboradores {22) informaron en un
estudio con 25 variedades cultivadas en dos diferentes
localidades de Guatemala, que la proteina varid entre
20,1 y 27,9 por ciento, siendo ésta influida por la
localidad. Efectos importantes de localidad sobre el
contenido de proteina, han sido dados a conocer por

otros investigadores (23), sin embargo, el nimero es
limitado y no indica cual de los factores que forman
el medio ambiente es el de mayor importancia.

Existen algunos estudios acerca del efecto de la
aplicacion de fertilizantes sobre el contenido de
proteina del frijol, éstos aumentan los rendimientos y
cantidad total de proteina por unidad de érea, pero
no tienen efecto sobre el contenido relativo de
protefna cruda (24). Los resultados de varios
investigadores (23, 25, 26, 27) indican que con toda
probabilidad, la especie de la leguminosa tiene mas
Influencia sobre el contenido de proteina que la
localidad y los fertilizantes. Sin embargo, no puede
llegarse a conclusiones definitivas ya que no existen
suficientes estudios sobre este problema, el cual
deberia investigarse mas.

Respecto al contenido de aminoactdos, los estudios
realizados por Tandon y colaboradores (22)
demostraron que el contenido de triptdfano variaba
significativamente entre 25 variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) lo cual era debido a la
composicidon genética y a la localidad. También
indicaron que la fertilidad del suelo alteraba
significativamente el rendimiento, pero no el
contenido de nitrégeno o de los aminoéicidos
metionina, lisina y triptofano.

Como en el caso de prote{na total, se ha aobservado
mayor variacion en el contenido de aminoécidos entre
especies de leguminosas que entre variedades de la
misma especie. Esta variacion ha sido encontrada para
la mayor parte de los aminoacidos, con la posible
excepcidn de metionina.

3. Valor nutritivo de la proteina de las
semillas leguminosas

Las caracter{sticas principales de las proteinas de l{as
semillas leguminosas es que son muy deficientes,
principalmente en el aminoacido metionina y luego
en triptofano. El coeficiente de digestibilidad de la
proteina de las leguminosas varia ampliamente, entre
valores de 51 hasta cifras de 92 por ciento. También
se conocen variaciones grandes entre muestras de la
misma variedad o especie. Asimismo, se ha indicado
que ni la coccidn ni cualquier otro tratamiento con
calor, por ejemplo, coccion bajo presidbn, mejoran el
coeficiente de digestibilidad de la protefna de las
leguminosas.
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Siendo la metionina el aminoacido limitante en la
proteina del frijol, muchos trabajos indican que la
adicién de ese aminoicido se traduce en un aumento
significativo en el valor biologico, pero no en el
coeficiente de digestibilidad de la proteina (28, 29).

Debido a gque la proteina de las semillas leguminosas
contiene cantidades relativamente altas de lisina,
aminodcido gque se encuentra en deficiencia en los
cereales, ya que éstos contienen mas metionina que
las leguminosas, existe ur.a complementacion entre las
proteinas de estos dos alimentos, que da una proteina
de mejor valor nutritivo, Se ha encontrado que la
mejor combinacion, bajo el punto de vista de calidad
protefnica, entre maiz y frijol, es 72 gramos de
maiz/28 gramos de frijol, y entre arroz y frijol,
cuando el arroz aporta el 60 por ciento y el frijol el
40 por ciento de la proteina de la dieta.
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