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RESUMEN

El objetivo del presente estudip: fue iunestigar mas a fondo el problema
de la baja digestibilidad de la protema de:las leguminecsas de grane, Se estudia-
ron asi tres muestras de friiol comin (P. vulgaris) de color blanco, negro y-ro-
jo, y una de caupi (V. smensxs) otra de gandul*(C:cvajan)y, por ultnmo harina
de soya, obtenida per extraccion con solventes y bajas temperaturas., Se utili-
z0 la casema como proteina de referencia. Los estudios se lleyaron a cabo en
perros jovenes en crecimiento, los que fueron alimentados can dietas que con-
tenian harinas precocidas de las diferentes leguminosas. La evaluac..on se hizo
por mediciones de balance de nitrogeno, dlgestlbﬂldad apareite ¥ uerdadesa, y
digestibilidad de la materia seca y de la energia, Ademds, el frijol cocido se
fracciond en nitrogeno soluble en agua o en 0.1 M de NaCl y nitrogeno inso-
luble; lo mismo se hizo con las heces y a partir de los datos resultantes se esti-
mé la digestibilidad de cada fraccién.

Los datos sugieren que entre los frijoles, los de color blanco sen supe-
riores en calidad a los negros y a los rojos. Entre las otras tres leguminosas es-
tudiadas el orden de calidad es: soya, caupi, y gandul.

La digestibilidad de la proteina fue significativamente meneor en las die-

Recibido. 29 — 9 — 1976

1 Este trabajo se llevo a cabo con fondos de la Research Corporation, con
sede en la ciudad de Nueva York, N. Y., E.JU.A. (Subvencién No. INCAP
740).

2 Jefe de 1a Division de Ciencias Agricolasy de Alimentos del INCAP.

3 Jefe del Programa de Alimentos Basicos y Jefe del Programa de Tecnologia
de Alimentos de la citada Division, respectivamente.

Publicacion INCAP E—- 915



218 ARCHIVOS LATINODAMZRICANDS DZ MUTRICICH

tas a base deleguminosas que en la preparada con caseina, y en todos los ca-
sos, salvo en el del frijol rcjo, aumenté en funcion del nivs! de inges:a.

La digestibilidad de la materia seca y de la energia disminuy$ 2 mel
que aumentaba la ingesta (més frijol en la dieta) con la excepeién 42 ic soya
y de la caseina.

Los datos también indicaron que la digestibilidad de smbas f~sccisnes.
la soluble y la insoluble, es baja, pero de las dos, la digestibilidad a frac-
cion de N soluble fue significativamene mener que la fracciéa insch

Se propone que el procedimiento en cuestién podria vsars
método de estudio més detallado del problema de la digestizililag 4
minosas, identificando mejor las fracciones. Finalmen:s, se concluye que pcsi-
blemente son cuatro les factores que de una manera v otrz influyen en la ba'a
digestibilidad de la proteina. Estos scn: los inhibidores de la tripsina, el proce-
samiento, ciertas fracciones proteinicas resistentes a la hidrélisis y quizss 2
presencia de sustancias como los fenoles, que reaccionan con las proteinas.

de 1
bie

INTRODUCCION

La mayor parte de los 2studics nutricionales o bioquimicos
con leguminosas de grano concisrmen principalmente a dos facto-
res importantes en la determinccion del valor nutritivo y utiliza-
cidn de los nutrientes que contienen. El primero de esos factores
son los compuestos de accién antifisiclégica como los inhibidores
de tripsina y hemaglutininas 1) lcs que se destruyen durante la
coccidn a que se someten c~r2vio a s consumo (1,2). Por consi-
guiente, este hecho sugiere wu= dichos factores no son determinan-
tes de la baja digestibilidad d = 2 n-oteina de las leguminosas comesti-
bles. El segundo factor de imnoriancia nutricional es 1a deficiencia
de aminoécidos azufrados d¢ ¢z adolece la proteina de las legumi-
nosas de grano (3), deficiencia jue, sin embargo, no afecta la diges-
tibilidad de la proteina, notindose su efecto mis bien a nivel meta-
bolico.

A pesar de lo expuesic, existen varios informes demostrativcs
de una gran variacion en la digestibilidad de la proteina de las lezz-
minosas. Jaffé (4), por ejempio, pudo comprobar una variacién sig-
nificativa en este sentido entre especies y dentro de una misma es-
pecie. Por su parte, Esselbaugh y colaboradores (5) en sus estudios
en humanos, encontraron que la proteina de la arveja (Pisum sati-
vum) tenia una digestibilidad aparente de 78.8% , en comparacion
con la proteina del huevo, cuyo valor es de 85.6% ; la adicion de
metionina no mejoro la digestibilidad de su proteina. Rosales Arzii
(6) en sus estudios con nifios, informa que el nitrégeno fecal del
nitrégeno ingerido de leche acusd un valor equivalente al 19% del
nitrégeno ingerido, mientras que cuando se les alimentd con frijol
(Phaseolus vulgaris), el nitrogeno fecal fue de 36% del nitrogeno
ingerido. Estos datos rindieron un valor de nitrogeno absorbido de
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80.5% del nitrogeno ingerido en el caso de 1a leche y de s6lo 64.3%
en el del frijol. Seidl, Jaffé y Jaffé (7), informaron de la accion in-
hibidora de una fraccidn proteinica de leguminosas de grano sobre
varias enzimas proteoliticas, pero los factores responsables o las ra-
zones del por qué de esa.accidn, no han sido ain elucidados. Va-
rios factores podrian ser los responsables; en general, 1a digestibili-
dad de las proteinas de crigen vegetal tiende a ser menor que la de
aquéllas de origen animal (8), posiblemente debido a su est’uctura
Las condiciones de coccidon también pueden influir scbre la digest
bilidad de la proteina (9, 10), y lo mismo sucede con los p1gmen-
tos de la cdscara (11) ¥ la veloc1dad de su paso por el aparato di-
gestivo (6,12).

El presente estudio se llevo a cabo con el proposito de apor-
tar més informacién sobre el problema de digestibilidad de la pro-
teina de las leguminosas de grano.

MATERIALES Y METODOS

Las leguminosas de grano sometidas a estudio fueron tres se-
lecciones de frijol comin (P. vulgaris) de color negro, rojo y blan-
co, una seleccion de caupi, variedad Mississippi Silver Skin (Vigna
sinensis) ¥ una de gandul (Cajanus cajan), variedad Pinto. Ademas
se utilizo harina de soya (ISN de 76% ), y caseina comeo proteina
de referencia.

Tanto el frijol comGn como €l caupi y el gandul (20 kg de
cada uno) se sometieron a coccion en el autoclave a 151b de pre-
sion, durante 20 minutos y después de haber permanecido en re-
mojo por el término de 2 horas. Luego se eliminé el agua sobrante
y el material fue deshidratado con aire caliente (55 — 60 C). Una
vez deshidratadas, las muestras fueron molidas y analizadas por su
cnatenido de grasa, fibra cruda y nitrogeno total por el método de
#3eldahl (13) y las calorias totales se determinaron por medio de
un calorimetro de bomba. Estos materiales fueron utilizados para
crenarar las dietas descritas en la Tabla I, en el que también se
ietalla el contenido de nitrdégeno, grasa, fibra cruda y calorias de
ias harinas de leguminosas bajo estudio. Todas las dietas contenian
la misma concentracion de proteina y fibra cruda y cantidades si-
riiiares de calorias. Ademis, las dietas fueron suplementadas con
minerales y vitaminas.

El nitrogeno de las muestras cocidas y deshidratadas fue frac-
cionado en nitrégeno soluble e insoluble en agua. Para estos prop6-
sitos, dos muestras de un gramo cada una fueron suspendidas y
agitadas en 50-cc de agua dos veces, haciendo asi un total de 20
minutos. Luego se centrifugaron midiendo el sobrenadante total v
pesando el residuo, los cuales fueron analizados por nitrogeno. El
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mismo procedimiento se efectud para deteminar el nitrégeno solu-
ble e insoluble en cloruro de sodio 0.1 M.

TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS USADAS EN EL ESTUDIO,
ELABORADAS A BASE DE YARIAS LEGUMINOSAS

Dietas No.
Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8
Frijol blanco 62.1 — - - — — — —
Frijol rojo - 76.6 — - - — — -
Frijol negro — — 716 - — - — —
Gandul — - — 799 - — - —
Caupi — - — —~ 561 - — —
Soya, harina — — — — — 327 - —
Caseina - - — — ~ - 189 —
Aceite de soya 160 160 160 160 160 160 16.0 160
Minerales 40 40 40 40 40 40 40 40
Vitaminas 01 01 01 01 01 01 01 0.1
Celulosa 34 28 30 - 34 55 6.1 6.1
Azlcar 44 — — — 44 44 44 44
Dextrina 100 05 53 -— 160 373- 505 694
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Solucién de vita-
minas y minerales 4 4 4 4 4 4 4 4

Proteina, % 169 156 163 162 162 167 157 03
Grasa, % 158 160 160 164 158 153 180 15.1
Fibra cruda, % 60 53 50 66 57 45 49 40

Calorias/100 g 4750 468.0 466.0 480.0 456.0 481.0 4980 489.0

Para los estudios de digestibilidad y balance de nltrogeno se
utilizaron 8 perros, 4 hembras y 4 machos, cuyo peso varid entre
5.01 y 8.16 kg. Se formaron dos grupos de 4 perros cada uno, con
dos de cada sexo. Un grupo se alimento con las dietas del fruol co-
min (P. vulgaris) en sus 3 colores; con caseina, y con una dieta li-
bre de nitrogeno. El otro grupo recibi6 las dietas de caupi (V. si-
nensis), gandul (C. cajan), soya, caseina y una dieta libre de nitro-
geno.

La ingesta proteinica fue de 2, 3 y 4 g/kg de peso /dia y 1a de
energia, de 120 kcal/kg/dia. Cada nivel fue ofrecido a los animales
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durante 7 dias: 3 de adaptacion y 4 de balance. Las dietas fueron
ofrecidas al azar, de manera que todos los perros recibieron las di-
ferentes dietas en diferentes tiempos, consumiendo asitodos los
niveles de ingesta proteinica. Para ajustar la ingesta de calorias se
utiliz6 la dieta libre de nitrogeno.

Las heces, orina y dietas fueron analizadas por su contenido
de nitrogeno valiéndose del método de Kjeldahl (13), asi como por
su contenido de agua y energia. Las muestras fecales del Gltimo

TABLA 2

BALANCE DE NITROGENO EN PERROS ALIMENTADOS CON

DIETAS DE LEGUMINOSAS

Frijol

(P. vulgaris) Ingesta

Balance de nitrégeno

Fecal

Urinario

Absorbido

mg/kg/dia

Retenido

Negro

Rojo

Blanco

Caseina

Soya

(harina)

Caupi

Gandul

Caseina

285 £ 20.5
465 = 7.7
627 43

287+ 11.2
392 = 18.7
597 £ 10.0

290% 13.0
479 2.6
624t 4.1
314t 19
470+ 23
599t 75

308+ 92
479t 25
614t 49

321 19
474 0.6
614 1.7

312 75
477t 1.9
583 3.1

318+ 09
465t 1.0
604t 1.6

89+ 8.6
128 £ 15.7
167+ 15.3

101 =+ 18.2
168 £ 6.7
238+ 182

118+ 9.8
149+ 6.2
185 + 21.1
59+ 39
56 94
65+ 39

162+ 11.7
198+ 64
220 154

118 £ 13.8
139 144
172+ 5.5

147+ 158
173 £ 10.3
227+ 8.1

51 34
59+ 53
60 55

120+ 304
139 29.6
250 = 384

72+ 174
81 % 15.1
172 £ 304

86 174
119 £ 19.7
149 £ 29.5
106 £ 6.1
109 £ 258
161 £ 33.0

94+ 86
113+ 74
154+ 97

115+ 93
150 2.6
178 £ 17.6

142 + 18.0
132+ 122
191+ 79

100+ 3.9
116+ 7.8
157 95

196 + 24.0
3371 143
460 £ 11.5

186 £ 145
224 = 13.1
359+t 119

172+ 5.2
330+ 7.0
439 £ 229
255+ 5.7
414+ 7.8
534 £ 10.1

146+ 3.8
281t 6.7
394 £ 20.5

203+ 123
335+ 138
442+ 53

165+ 11.9
304 £ 10.6
356 7.7

267t 3.5
406+ 6.2
544+ 53

76 £ 9.8
198 + 284
210 384

1141 249
143+ 6.9
187+ 404

86t 147
211 % 26.1
290 £ 32,9
149t 6.9
305 229
373 £ 27.7

52+ 124
168 £ 12.3
240 £ 26.2

88+ 21.0
185+ 12.8
264+ 13.0

23+ 16.8
172 £ 20.2
165 114

167 6.3
290 £ 13.6
387 £ 14.2

N
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balance, o sea cuando se les ofrecié 4 g de proteina/kg/dia, fueron
utilizadas para obtener el nitrogeno soluble e insoluble en agua.
Cada muestra fue suspendida, en duplicado, con 50 cc de agua, agi-
tada por 20 minutos y luego centrifugada, analizindose el extracto
y el residuo por su contenido de nitrégeno total. Lo mismo se hizo
con las materias fecales del periodo en que los animales consumie-
ron la dieta de caseina y la dieta libre de nitrogeno.

RESULTADOS

Los datos de balance de nitrogeno para las muestras de frijol
comin (P. vulgaris) se resumen en la parte superior de la Tabla 2,
y en la parte inferior del mismo se consignan los datos de balance
nitrogenado para el caupi, el gandul, la soya y su control de casei-
na. En ambos casos se nota que a mayor ingesta de nitrégeno de
cualquiera de las leguminosas estudiadas o de caseina, corresponde
una mayor retencion nitrogenada, lo que era de esperar. A partir
de los datos de nitrogeno ingerido y del nitrogeno absorbido se cal-
culd la regresidn al nitrégeno retenido. Las ecuaciones se resumen
en la Tabla 3, las cuales indican que posiblemente el frijol blan-
co es superior al negro y al rojo, siendo este Gltimo el de calidad
proteinica inferior. Asimismo, los datos indican que la calidad de
la proteina del caupi es similar a la de la soya y que ambos son su-
periores en este sentido al gandul.

TABLA 3

REGRESION DE NITROGENO INGERIDO A NITROGENO
RETENIDO, Y DE NITROGENO ABSORBIDO A RETENIDO, DE LOS
ESTUDIOS DE BALANCE EFECTUADOS EN PERROS ALIMENTADOS

CON LEGUMINOSAS
Leguminosa NR=a+bNI r¥* NR = a +b NA r*
Frijol negro — 8287+ 0.52 0.90 —6341-+ 0.66 0.90
Frijol rojo — 6899 + 048 0.86 —59.98 + 0.78 0.91
Frijol blanco —100.74 + 0.63 0.95 -71.13 + 0.84 0.96
Caseina —106.50 + 0.83 0.92 —68.94 + 0.86 0.93
Soya - ~11365+ 057 ~ 097  —7205+ 082 099
Caupi —107.74+ 0.61 °~ 098 —7423 + 0.77 0.99
Gandul —111.28 + 0.51 095 —~88.52 + 0.76 096
Caseina -104.91 + 0.82 097 —73.55+ 0.86 0.97

* Coeficiente de correlacion.
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En la Tabla 4 se resefia la digestibilidad de la proteina, tan-
to la aparente como la verdadera. Segiin muestran los datos, la di-
gestibilidad aparente mejora al aumentar la ingesta de nitrégeno en
todas las muestras, incluyendo la caseina, salvo en el caso del frijol
rojo. La relacion entre el aumento en la ingesta y la digestibilidad
no es del todo clara, ya que en algunos casos aumenta, mientras
que en otros disminuye.

En la Tabla 5 muestra la digestibilidad de la materia seca con
respecto al nivel de alimento consumido, pudiéndose notar que esa

TABLA 4

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA APARENTE Y VERDADERA DE
LAS LEGUMINOSAS BAJO ESTUDIO

Leguminosa Ingesta Digestibilidad de la proteina, %
mg N/kg/ dia Aparente Verdadera
Frijol negro 285 6881t 43 80.7%t 4.1
465 725+ 32 798 £ 3.1
627 734+ 23 788+ 2.1
Frijol rojo 287 648 56 766 £ 64
392 571210 658* 14
597 60.1x 26 658+ 2.5
Frijol blanco 290 5031138 710 18
479 689t 1.3 76.0% 1.1
624 703+ 3.5 758+ 36
Caseina 314 812% 13 92019
470 88.1£20 953f 16
599 89.1 £ 0.7 948 + 06
Soya 308 474t 24 620 24
474 58713 68.1+ 18
614 642 29 7141+ 28
Caupi 321 632+ 4.1 773+ 43
474 70.7 £ 3.0 802+ 39
614 720 09 793+ 1.1
Gandul 312 524 44 603+ 37
477 63.7f 2.2 732+23
583 611+13 688 2.1
Caseina 318 840% 1.1 98110
465 873+ 1.2 970 10
604 90.1 £+ 0.9 975+ 09
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digestibilidad disminuye conforme la ingesta aumenta en todas las
leguminosas, excepto con la soya. Esta Giltima se comporté como
la caseina, en la que la digestibilidad de la materia organica no fue
afectada por la ingesta.

La distribucion del nitrogeno en soluble en agua ¢ insoluble

TABLA S

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA INGERIDA

Leguminosa Ingesta de Digestibilidad de la
leguminosa, materia seca, %
g/4 dias
Frijol negro 212 86.8+ 1.13
406 81.7+ 148
607 784 £ 095
Frijol rojo 226 877+ 221
331 784 * 0.84
596 715+ 4,63
Frijol blanco 175 84.3 % 0.95
310 822+ 121
444 80.6 % 2.03
Caseina 62 875+ 1.04
98 89.3 + 1.57
145 89.0 + 040
DLN* 843 % 1.82
Soya 82 872+ 0.78
136 88.2 % 0.96
197 864+ 099
Caupi 146 848 * 1.14
240 83.7% 1.62
395 793 + 0.17
Gandul 205 838 £ 1.82
369 823+ 135
558 76.6 + 0.88
Caseina 51 893 % 0.54
80 888 + 0.92
123 90.6 £ 1.03
DLN* — 832 % 1.07

* DLN = Dieta libre de nitrogeno.



TABLA 6

DISTRIBUCION DEL NITROGENO SOLUBLE E INSOLUBLE EN AGUA EN LA LEGUMINOSA
COCIDA Y EN LAS HECES DERIVADAS DEL CONSUMO DE ESA LEGUMINOSA

(Expresada en términos de porcentaje)

Leguminosa En_frijol En heces

Soluble en agua Insoluble en agua Soluble en agua Insoluble en agua
Frijol blanco 233 (21.1) 76.7 (78.9) 455 54.5
Frijol negro 15.2 (15.6) 84.8 (84.4) 36.2 63.8
Frijol rojo 171 (16.3) 82.8 (83.7) 33.1 66.9
Caseina 38 (23) 96.2 (97.4) 522 478
Soya s14(90) 426 @09 437 563
Caupi 409 (334) 59.1 (66.6) 490 51.0
Gandul 18.2 (16.9) 81.8 (83.1) 36.1 63.9
Caseina 38 ( 2.6) 96.2 (974) 59.5 40.5
Dieta libre de nitrogeno — — _ — 474 52.6

Las cifras entre paréntesis representan: nitrogeno soluble e insoluble en 0.1% de NaCl.

NOIDIHLNN 3d SONVIIHIWVYONILYT SOAIHOHY

(XA A
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en agua, tanto en las harinas cocidas de las leguminosas como en
las materias fecales, se presenta en la Tabla 6. El nitrégeno solu-
ble en agua, segiin se observa, fue menor que el nitrégeno insoluble,
tanto en las leguminosas como en la caseina, salvo en la soya. Los
resultados del andlisis de heces revelan unamayor cantidad de nitro-
geno insoluble que soluble, con excepcidn de la caseina. Es de in-
terés notar que las heces de los animlaes alimentados con la dieta
libre de nitrégeno, también contenian mds nitrégeno insoluble en
agua que soluble.

Usando esta informacion, asi como la correspondiente al ba-
lance de nitrogeno, se calculd la digestibilidad de la fraccion de ni-
trogeno soluble en agua y de la insoluble en agua.

Los datos de estos cilculos se resumen en la Tabla 7, notan-
dose que, en general, la digestibilidad del nitrégeno soluble en agua
fue siempre menor que la del nitrégeno insoluble, exceptuando la
soya. Entre los frijoles comunes, el blanco y el negro tuvieron una
fraccion soluble en agua més digerible que la del frijol rojo, y el
gandul se comportdé como este Gltimo. La digestibilidad del nitré-
feno insoluble fue alta y menos variable que la del nitrégeno solu-
ble. Por ultimo, en la Tabla 8 se detallan los datos concernientes
a la digestibilidad de la energia, y se incluye también la ingesta de
leguminosas de cada balance. Como lo revelan los datos, en todas

TABLA 7

DIGESTIBILIDAD DE LA FRACCION DE NITROGENO SOLUBLE
E INSOLUBLE EN AGUA

(Expresada en términos de porcentaje)

Leguminosa Digestibilidad
o proteina . Fraccion de nitrogeno Fraccion de nitrégeno
soluble en agua insoluble en agua

Frijol negro 364 + 10.2* 799+ 09
Frijol blanco 412 + 79 78725
Frijol rojo 142 + 5.6 643 % 5.6
Caseina — 945106
Soya 727 + 22 526t 39
Caupi 66.7 + 1.7 760+ 1.5
Gandul 225 + 73 695 1.7
Caseina — 96.0f 04

* Promedio * Error Estindar.
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las leguminosas su mayor consumo redujo la digestibilidad de la
energia, salvo en el caso de la harina de soya que no indujo un
cambio notable, siendo mas bien parecido al observado con la ca-
seina.

TABLA 8

DIGESTIBILIDAD DE LA ENERGIA DE LAS DIFERENTES DIETAS
PREPARADAS A BASE DE LEGUMINOSAS DE GRANO

Leguminosa Ingesta de Ingesta de Digestibilidad
energia frijol aparente de la
kcal/4 dias g/4 dias energia, %
Frijol negro 3089 212 88.1+ 0.84
3976 406 833155
4558 607 78.7% 1.20
Frijol rojo 3004 226 884 1.94
2907 331 80.5 + 0.92
4195 596 709+ 523
Frijol blanco 3221 175 86.1 £ 090
3801 310 83.5% 180
4142 444 80.6 £ 2.10
Caseina 3916 62 90.7 £ 0.72
4015 98 91.7t 197
4419 145 898 042
Soya 2841 82 885+ 0.89
3163 136 893 % 1.23
3471 197 87.0% 0.70
. Caupi 2800 146 853+ 1.59
2821 240 854+ 149
3560 395 79.5% 1.19
Gandul* 2797 205 856+ 1.78
3836 558 779+ 1.28
Caseina 3114 51 91.3+ 0.99
3263 80 914+ 0.76
3766 123 91.7% 1.05
DLN* 3301 - 844 % 233
3524 - 840% 1.17

* Se perdieron las muestras del segundo balance.
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TABLA 9
REGRESION ENTRE EL NITROGENO INGERIDO Y EL
NITROGENO FECAL
Leguminosa NF = a + bNI r¥
Frijol negro 2462 +0.22 0.80
Frijol rojo 16.67 +0.44 0.92
Frijol blanco 57.25 +0.20 0.76
Caseina 51.57+0.02 0.19
Soya 103.94 +0.19 0.76
Caupi 55.95 +0.18 0.73
Gandul 50.13 +0.29 0.83
Caseina 41.70 + 0.03 0.40

®* r = coeficiente de correlacion.

DISCUSION

Los resultados de calidad proteinica obtenidos con el balance
nitrogenado, confirman los hallazgos de otros estudios sobre el
mismo tema , usando otros métodos de evaluacién (4, 5, 10). Entre
las muestras de P. vulgaris utilizadas, el frijol blanco y el negro de-
mostraron ser superiores al frijol rojo, y de las otras tres legumino-
sas, el caupi y la soya fueron superiores al gandul.

La calidad proteinica de todas las leguminosas fue inferior a
la caseina. Un dato que llamo la atencidon fue cl que la calidad de
la proteina de la soya utilizada no superara a la del caupi. Estos re-
sultados no pueden explicarse a menos que la harina de soya toda-
via tuviera cierta actividad antitripsina, ya que es un producto co-
mercial de alta solubilidad de nitrégeno, o sea de poco tratamiento
térmico.

El examen de los resultados revela que independientemente
del nivel de ingesta de nitrogeno, las cantidades de nitrégeno fecal
fueron de 3 a 4 veces mayores que las de los animales que ingiric-
ron caseina, hecho demostrativo de la caracteristica ya bicn cono-
cida de la menor digestibilidad de las proteinas de las Icguminosas
en comparacion con las de origen animal. Estolo indican claramen-
te los valores de digestibilidad proteinica, tanto aparcnte, como
verdadera. Asi mismo, la Tabla 9 presenta las regresionces del ni-
trogeno ingerido sobre el nitrogeno fecal. Como s¢ podrd obscrvar,
entre las muestras de frijol comin cl coeficiente para ¢l frijol de
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color rojo es dos veces mayor que el del frijol negro o blanco, lo
que en otras palabras significa que para la misma ingesta de los tres
frijoles, el rojo daria mds nitrogeno fecal que los otros dos. La co-
rrelacion entre nitrogeno ingerido y fecal fue mayor en este Gltimo
que cuando los animales ingirieron los otros dos frijoles comunes.

En cuanto a las otras leguminosas, el coeficiente de regresion
del gandul fue mayor, asi como la correlacién que para el caupi y
la soya. Finalmente, es de interés comparar esos datos con los de
caseina, los que demostraron un coeficiente de regresion pequefio,
por un lado, y una correlacidn no significativa, por el otro.

La digestibilidad de la materia seca ingerida, segiin se observa,
tiende a disminuir conforme la ingesta de la leguminosa aumenta,
y es diferente a la respuesta de los animales a 1a dieta a base de ca-
sefna, en cuyo caso la digestibilidad de la materia seca se mantiene
constante. Esto sugiere que la capacidad del aparato digestivo dis-
minuye a causa de la mayor ingesta de materia seca que contienen
1as lecuminosas. Este efecto no es atribuible a la proteina de origen
vegetal, ya que en el caso de la soya, la digestibilidad de la materia
seca se mantuvo relativamente constante con respecto a una mayor
ingesta.

El descenso en la digestibilidad de la materia seca tuvo como
consecuencia una menor utilizacion de la energia de la dieta, ya
que ésta se comportd de manera similar como lo muestran los da-
tos expuestos, exceptuando la soya y la caseina. Sin embargo, la
digestibilidad de la proteina no se comporta de manera similar a la
de la materia seca o de la energia ingerida. Estos resultados pare-
cen sugerir, pues, que la menor digestibilidad de la energia y mate-
ria seca podrian ser factores de importancia cn cuanto a mantener
bajo el consumo de leguminosas; éstos son factores agregados a las
incoveniencias propias del consumo de leguminosas, como son la
provocacion de acidez, y la produccidén de gas (flatulencia) (1, 12).

Ahora bien, la informacion de que se ha dado cuenta indica
que la fraccion del nitrogeno soluble en agua o en cloruro de sodio
del frijol cocido, es menos digerible que la fraccién insoluble. Sin
embargo, esta ultima se encuentra en mayor concentracion en el
frijol, de manera que ello también contribuye a los bajos valores
de digestibilidad proteinica notificados a través de un aumento en
la excrecidn de nitrogeno por las heces.

Es importante mencionar que el material usado para determi-
nar el N soluble e insoluble en agua, habia sido sometido a un tra-
tamiento térmico, lo que puede explicar lo reducido dcl N soluble
en agua o en sal, el cual es alto en las leguminosas no cocidas (7).
Asimismo, se debe admitir que por el momento no existe ninguna
seguridad de quc esas fracciones del frijo! cocido sean las mismas
que se determinan en las materias fecales, problema que, desde lue-
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go, debe ser resuelto. Si bien es cierto que la fraccion soluble en
agua es relativamente pequefia en el P. vulgaris, no io es en las
otras leguminosas como el caupi y la soya. Por otro lado, la frac-
ciéon insoluble es mis digerible que la soluble, pero en todo caso,
menor que la misma fraccidn de nitrégeno de caseina.

Con base en los datos de que se ha dado cuenta y en los infor-
mes de varios investigadores (1, 2, 4, 7), es factible sugerir que la
digestibilidad de la proteina de las leguminosas de grano esta rela-
cionada a las cuatro condiciones que se presentan en la Figura 1.
Existe amplia informacién de que las leguminosas de grano en esta-
do crudo tienen una digestibilidad protefnica baja (1, 14). Esta no
tiene relacion directa con los inhibidores de la tripsina (2, 4), pero
el calentamiento controlado destruye los inhibidores, dando asi
como resultado un aumento de la digestibilidad, el cual depende
del control de la temperatura, presion y tiempo de coccién (9, 15).
El incremento en digestibilidad de la proteina probablemente es ¢l
resultado de la destruccion de la estructura terciaria de ciertas pro-
teinas que ofrecen resistencia a la hidroélisis enzimdtica. Sin embar-
go, esto puede ser un factor com@in en muchas proteinas de origen
vegetal; asimismo, un rompimiento de la pared celular puede tra-
ducirse en un aumento en digestibilidad. Como un tltimo comen-
tario, otro aumento en digestibilidad de mayor o menor magnitud,
puede obtenerse reduciendo, controlando o destruyendo el efecto
de sustancias que reaccionen con la proteina, como son los com-
puestos fenolicos y otros (11, 16, 17). No cabe ninguna duda acer-
ca de la necesidad de obtener mdis evidencia para cada uno de los
factores sefialados, en particular para los dos Gltimos. El modelo
(Figura 1), sblo se presenta con miras a lograr evidencia en favor o
en contra de la hip6tesis propuesta.

SUMMARY
Protein digestibility of some legume foods

The present research was carried out to obtain additional information
and a better understanding of the well- known low digestibility of the protein
of legume foods.

Studies were performed with three cultivars of Phaseolus vulgaris black,
white, and red testa color, and with one variety each of cowpea (Vigna sinen-
sis), pigeon pea (Cajanus cajan), and of a soybean flour obtained by solvent
extraction and low temperatures. Casein was used as reference protein. The
feeding trials were carried out with young growing dogs, fed diets containing
the cooked legume grains as the sole source of protein. Utilization of the pro-
tein was measured by nitrogen balance, total apparent and true protein diges-
tibility; digestibilities of the soluble and insoluble nitrogen fractions of the
cooked beans, and digestibility of the dry matter and of the calories ingested.

The data obtained suggest that white beans are superior in quaiity than
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black and red beans, the order of quality for the three other legumes being:
soybean, cowpea and pigeon peas. Total protein digestibility of the legume
grains was significantly lower than that of casein, and increased with respect
to intake with the exception of the red bean. The digestibility of thedry mat-
ter and of the energy decreased as intake increased, with the exception of
soybean and casein. Regression analyses showed that as bean intake increased,
there was a significant increase in fecal nitrogen. The coefficients of regres-
sion were higher for Phaseoulus than for cowpea, pigeon peas and soybean,
and among the bean samples it was higher for the red bean. No such relation-
ship was evident for casein.

The digestibility of the soluble and insoluble nitrogen fractions of the
cooked legume grain was low, but of the two fractions, the digestibility of the
soluble fraction was significantly lower.

Based on the information presented and on data found in the literature,
it is suggested that four factors possibly contribute in different ways to the
low digestibility of legume protein. These are: trypsin inhibitors, processing
conditions, the structure of the protein, and perhaps, certain substances such
as phenols, which react with the protein making it partially unavailable.
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