
EFECTO DEL PROCESAIVIIENTO SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL FRLTOL 
Y DE SUS PREPARACIONES 

El friiol representa después del maiz, la mavor.fuente d(') iriqést.a 
Pr,.,teinica nara las poblaciones urbanas" rurales del árEia ceátro­
américc1.na (1, 2, 3, 1). 

De este hecho •deriva la J.mportancia gue ha merecido este alimento 
básico, no sólo desde el riunt•:, de vista agronómico, como también 
en los campos de la nutrición v de la cie~cia de los aliment0s, 

El desarrnllo de nuevas ,tecnicas agr.:í.colas 
mavores rendimientos, meior control de las 
mo, los·éetudios genéticos destinados a la 

con ei obieto de. lograr 
enfermedades y aáimis­
obtenci6n de variedades 

con mayor conteniáo proteinic0 o de aminoácidos, representa sin .lu­
gar a dudas, investiqaciones básicas '·' necesarias que se 'traducirán 
en un futuro no leiano en rnejores condicinn.es económicas 1, nutricio­
nales de nuestros 1:,aises. 

En .presentaciones anteriores (5), .el INCAP ha reportad6 las in\/'esti­
ga:ciones realizadas en .. alqunos de es,tps aspectos. :ir .hecho énfa\:iis de 
la neces.idad urgente. de un. esfuerzo en ·común de las ners·ona.if'áue la .. 
boran en este cámp0, con "'>l obieto de lhgrai- no s61ci una inay~r dis~ 
nonibilidad d.e los alimentos, sino rrue taro.bien d.e meiorar su. calidad 
nutriciohalJ que son factores. d.e gran beneficio para. núe$tras 1:x:i­
blaciones. Por C'tro lado, un aspecto á.dicional :que es··necesario te­
her en cuenta,. es aue a la mavor dispon;ibilidad de un aiimen:to, ·sur-

. qirán también otras· necesidad~s tec;:n;,16qicai én lo qué se refiére a 
· su ·almacenamiento;. orocesamiento, control de calidad;: v no menos im­
portante, nuevas maneras de utilización del .Producto. 

Por 1.o• general, los alirnent,..,s son sometidos a diferentes inétodos 
de >::>rOcesamiento antes de ser consumidos. Entre los d.iferentEfs· pro­
ceso:¡¡ empleados aquellos que inducen tratamientos térmicos, como la 
c0cci6n. µ0r eiernplo, tienen por obieto me·iorar la textUra \r la pa­
latabilidad de los aliment.os o el <>scaldado, con la finalidad de 

r.:-, 
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inactivar ciertos C0"1DUestos qui.micos r, 0nzimáticos, 

En el caso específico de las smni.llas leguminosas, el tratamien­
to por,calor. no,s6lb mejora sus propiedades físicas v organolénti­
cas, sino aue también aumenta la utilizaci.ón bi0l6r¡ica de sus nro­
teínas. Eso se debe a la destrucción de ciertos fact:nres termolá­
biles. como los inhibido.re,3 .de0 ,1a t'rinsina :(5) ., hemaglutinii1a (7), 
v · ,,tros· inhibidores. ·pnsimáticos · (8),, 

Sin embarqo, este tratamiento térmico debe Gf'r controlado nara 1evi 
tar que un E•Xceso oueda· causar· una· disminución. ,en 0.l valor· nutriti 
vo de las nroteinas ( 9) , • · 

El Presente i-.rabajo tiene oor ob .. ;etn nresentar algunos de los rP­
sultados preliminares obtenidos· al estudiar el 8f8cto·'de'l, procesa­
mient0 sobr,; el valor nutri vo de algunas i:ireparaci.ones del f:xi iol, 
,.{ asi.m:i s·mo -indicar posibJ.e·s usos de este -1nat-A-r-ial-, en· :combinaci6n 
con otros alimentos.·. 

Material v Métodos 

Para los estudios que aaui se ;:·epnrtan se usaron tres tipos de se­
millas l<'e<1uminosas El fri·iol neq-co (_f'haseolus· vulqar:LsL el cau­
ni (Vi.qna sinensis) y Pl Gandul (Cajanus ca·ian), muestras todas. 
ellas obtenidas en Guatemala. 

El escruema ,,eneral de los métodos utilizado·s y de las preparacio­
nes ,"'btenidas·figuran en el cuadro No. 1 Como·se puede·observar 
se· describe el método cor,rircmte de r,reparac.i6n · casera, y un méto..;. 
do aplicable a la industria para. la obtención de, harina de fri . .\oJ 
cocido .. Para la cocción a presión de· .,Jas aP.millas ler¡utninosas, des 
pues dP. la eidici6n de a qua, Pn cantidades suficientes ( 4 litr,:>s / 
Kg de fri'iol) ,··se somet.ieron a. cocción en 0.l. autoclave durante 10 
minutos a 16 libras de pres:i.6n v a una LemPeratura de 121 C. ya 
cocid0 el· ma.terial· se se·cr'. en un horn, de aire>, a la temperatura. 
de 70 C,. ·· y 'lueqo se molió en: un molino tinr, Wil0v .. a un •qruesn dP 
40 mallas. 

Con el obieto de averijmir fri· los inhibidores de crécimiento que 
comun.mente SP encuentran 0n las ~~IT!~J~~t~ .. ~~"Ju?,j:n<?sas -•~~-9.:~ .. d~s~~ui­
dasr nor la cocción al prer:-:;~u:~c..~r 1ns Y6rm·,.1lan con harinas de semi­
llas feciuíni.nos·as· crudas. se 1le·vt) a- ·cabo también. ·un ··e".-t:perimento ··en 
el que las 1nezclas se coeie.ron con aqua por lS minutos, Una vez 
cocidas, fueron deshidratadas 0or lio:<'iJ i:cación, 



3 

Las venta:ias de los .procesos i.ndustriales sobre el método· case­
ro .son obvios, Más econ°m1ia,•··men,·,s tie,ur,t> fü, procesamiento ,; ma­

. yc,r· uniformidad· del producto, 

_Resultados 

En el cuadró Noº 2 se enseEia los rendimientos· obtenidos· con las 
distintas preparaciones del friiol ¡:,nr el método casero. Se tomó 
•co.mo base el fri •; o 1 :crudo sin agua, para cal cu lar· los µorcen ta-
ci esº Los rendimientos 0btenido13 fueron .de 8.Sº 5, 51 6 ''Y 8L 2%, 
¡:,ara los fri "oles raradoi3 , 'cnlados y fri iol.es fritos, respecti-

' ·. vamf'nt;e, La cáscara o sea P.l residüo que de',á despúes del Yami­
zadp de fips fd.·loles parados, corresonnde · a un ll 8% del fri·iol 
crudoº Una comparación del análisis rmimico nro·d.mal del fri ',ol 
crudo, con: las µreparaci0nE>s casP-ras ruede ser 0bservad, <',r!' 'el 
cuadro No. 3 º 

Los datos. indican que de·los nutrientes analizados, el conteni­
do de fibra cruda su·fre un descenso aprecialbe; el alt.o · conte­
nido de extracto etéreo en los fri i o les -fri. tos, se debe a la e-
d . 'A d 1 .· ·--" 1 'A · b', ' .. . ;,ci. n e -·ª .gra13a .uurante ... a preparacJ. n Es tam. :ten urr.eresan-

. :te se'.'iala:r el contenido relativamente a1t-·, de prote1.nas 1:,n ·1a 
c:áscara a pesar de co'\lo se es,:,eraba., c0ntiene la mavor canti­
dad de fibra cruda 

Como se mencionó anteri.ormentA, la cocci6n destruve cie:rtos · fac­
tores t6Yicos presentes en el fri ·iol crudo, eso se puede notar 
.en eL,siquient<,> cua,dro (No,· 4)., donde todos los aniiaales e:v'peri­
men:tales {ratas)·· se murieron en la primera rsemaha del e·"pe:rimPn­
to,. Desde el p.unto de vista cuí.mico nutricional, la m<,>ior Prepa­
raci.ón c0rresponde a los frii0les colados., ,con una oanancia, en 
peso de :17 ,:,ramos v un í_ndice d,; eficiend.a oroteinica L 43 º Los 

: fri .. ioles fritos resultaron con los valores más h,i:-jos, tanto 'en 
qáiiancia en .peso. como en 0?icie.hcia protetnica .Jo crue se debe 
prob'ablemente. al ·tratamiento térmico elevado ,i '0rolon8ado a crue 

· se. somete esta preparación, afectando asi la calidad de sus prote5_-
l F' . ' ] " . 1 . t "d 'd nas·t o ci:ue. SR .. con .irri.a· ·T'arc+:_a.Jri.en·ce por e. menor c0n eni .,-, · e 

1,is.ina disp•,nlible encontrado.. Es tambien interesante ·.Sei'ia:1.ar ... aue 
el, valor nutritivo de la c€tscara no es "i:.an ba'\o el co\uparar con 
las demás preparaciones 

La c0cci6n a presión 0n el autoclave no tuvo ni.ngun ,~fecto 0n J.a 
comnosición quimico nroYimaJ.. de los f:ri ', oles cocidos por di fe ren­
tes tiempos, asi como 01 trata,.Yli.ento nrevio con rerfto·\o (cuadro 
No 5). Sin embarc:ro. la 0valuaci:6n nut.ricional de pstos tratamientos 
v la determinaciAn de lisina disponible, indica que a partir de ·, 
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los 10 n1inutos de coéción · hay una \'l.:i.sminudJ'>n nroriresiva cm·' el v 
lor nutritivo de las prote·í_nas' de lbs fri iolés cómo se puede apr 
ciar ,en el cuadre, No. 5 Eso indica oue con la variedad de ·tri-io 
est.udiada .. el ti0m¡x, 6ntimo de cocción es de 10 minutos, 0n las 
condiciones antes d<=>scritas. Los dos siquientes cuadros' ·(Nos:· 7 , 
8) . corresponden a un est.udio de cocci6n a Dresi6n en autoclave 
con otro tipo de 'fri-ioles de la' misma variedad (10). 

Erí este das o, se l'.lUede observar ,:rl]P 

un tiE'mp0 má's prolonc:ádo de cocci6ri 
en peso d"' J.cs animales '.' el indice 
n1antuvieron simi1'.ares, hasta los· 30 
vamente a 1Ü,c.,dida que se atimPnta el 

en ·1as raismas condiciones con 
(0~180) (minutos}; Pl aüroent.o 
de eficiencia rirot'.eini<:!aS se 
minutos, disminuvendo nro~¡res 

tiEln1Po de. c,,cci6n. 

La expliéaci6n d_r-, :estos re.sul-i::ados nuede ser ,fobido al mayo_r contE 
do lisi.na diSTY'iÜbl.,,. dP rsst.0 ti>>' de fri 101. Asimismo, tambfen in­
dica la necesidad de re>alizar investi-:raciones cnn. cada varip.dad 
d0 frj:;01. con: 'el ol':detó d0 encon·r.rar, expérimnntalt»e'nte' las con­
diciones óptimas dci cocción nara cada matériaL · 

Desde el pul'lto' de vista rruímico nüt.ricionál, las lwrnminosas por 
ló qenerál son' deficienci tes e11 unn ele los aminoácido~ esencta­
les óara el hombre,. 0 anima16s meno":ti.st.ri°cos, ·ciue es la metio¡üna 
(10, 11), sü1 embar,:;o son consid<"radas como bueÍ1a ftí'en-Í:e de 1Lsina, 
otro aminoácido esencial comunraente. deficiente en las nroteín¡;is 
de los cereales Tl2} 'º · 

El valor líio16cdco ,r la dÍqest.ibi lidaiJ. de· 1.as ,::,roteí.nas de la harin 
· ;;ae friiol c6cidó a nresi0n en las condi6i0nés 6¡,tiinas ''ª descritas 

· 'fue evaluadá en· ahünales de 0''1'.perimén:taci6h con•: los resultados de­
tallados en el cuadro N':>: 9 .. 

Ct)mo se puede,.'ver, El ·;_,alar biol6qico nuede ser me-iorad0 siqnifica­
tiví:imenté con eí a•ffe~ad,; áel ami~oácido DL-M:etionina, no a~i la 
di"!estibilidad eme' í:>ermaneci6 ba·'¡a (JO}; Est0 es un hecho intere-
sa~te CTUe ni.ere.ce "láS investUracfóri va alié PU realidad Üno de los 
factóres rtUB limi tak el Üso dr,; las J_ecmtiünosas en mavor canti'dad 
es su 'ba'\'a diéresfibilidad·· Bstds resultad69 fuercm obtenidos con la 
harina de fri'1ol cocido a presiñ!\ PD lás éoná.i.é;cines óptihas va 
descritas. 
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~l rt1eiora11tientd' dél va1,1'r .fiut:tivo de, una prci::l'>ína'' puede ser' loqra­
:lo no' s6'16 con .. la adición de aminoácidos'' sintéticos;•.· como' acabamos 
:le ·ver con• el a',:rre"'-{ad'0 'de metiohina a la harina de' fri·iol Gocido, 
sino rme tainbicn' coh l'a: combihaci6n de dos alimentos que i:medan ·· 
complfime'ntarse mút:úament:é en sü.s de:f'icienc,!.as nutrid.anales '{ 13) º 

El" cuadro No ' 10 · eh.seña l 0s · resultados ·obtenidos al ·comPle•c1entar 
las proté'inás del f.riiol neq,ro con las prot8:Lnas del alq0d6.n. co..: 
mo 'se puede apn1ciar~ <"xiste un punto it'.leal en el cual el valor 
n{itritivo de la mezcla es superi~ a·l valor nrotein'ic0 de cualciu•if,­
ra de los coPlbonPneern· este punv,· c0rresoónde a la mezcla ,dA ia 
cual 60% dP la nrote:Lna, or0viene· del friiól y 40% de la harina 
de 'alqod6h 0 en términos de neso,c de los comoonentes. co'rrespondf) 
a HL 7 cf/o dé fi~i,¡01 v· lL t1 '1°/o del al'qcid6n En este P"lemr,,lo, el fr.i­
iol pt'onorciona' li'sinu al'licional' a las· nroteínas del aTgod0n \' · 
a si.i vez, el al<¡odón suplement.a l_;él, rrtetidnina de-J'iciente en las 
i:>roteiha's del \';::i"ioL 

Eiemplos de estii natur.aleza nueden ser nbtenidos en combinaciones 
de otros alimentos, dando as1 una mezcla con un indice de utiliza­
ci6n más "alto de l0s de cninpnnei"1tes individualmente, 

Como se menci,-,nó anterinr1TI0nte, otras dns variedade.s de semillas 
Iecrnminosas fueron nrncesadas el caupi (Viqna sinensis) v el 1a,n;. 
dul (Caianus caian), Estas dos ler¡uf'linasas tienen caracteristicás 
interes'arite's al. c•:\mnarar con el' fr.iiol neqro ·(PháS'eolus vulciaris), 
EJ.' valor nutritivo del caUpí es superior al del. qandul ·o del fri,1ol 
nifrtr.o , · (.14') ,- Aún .rn.ás · J nter.esante desde el punto . dé Vista de s\ls de­
l'iciené'ias é!e anin"1acidos' c'1 ·qandul presenta como aminnácido dé­
fiéiente; erí primer ·1u0a:r : 0 l t:cipto ·P.áno · { 15) , Y' ,rv, la ,,1etir,nina, 
aue qenéraJmenté ei'i el ª"'inoácidn - limitanté en las 'li2quminosas 

La comr>le'tlent2.ci6n de las proteinas de caun.í " 0 1 gandul con las 
i3iiote5.rtas, de 1 alqod6iL se -i,noei\an<en el 'c\ladró No .. · 11· ,, el No · 12 º 
C0mn se OUPde adi:éciar en: amb/'J,'3 'CO.SOS la, córnbinación de estas le~ 
qiirnfttosas t;óii lá füirina dP' alqod6n n)P'' ora siqni ficat:.ivatnente Pl 
:í.ndicP dp' Ut:i1iZaci6n' t,r6te8nica, ,k,l cauñi v del ,:ra1v'lul · En el ca~ 
·so ri'e1: t;aupf · la 'roe' 'nr· combinación s" 0b'ciene, con la mezcla del 
J.2·'·'éf/o ·dé h'ai-üia é.le 'senil.la' a,~ a1qod6n ,,, 16 88 g'/o dé narirta de caupL 

En e1 c'as'o del ríahd\i,L' ci:fri,e,sn,,,nríe a '14;,0 r¡o/o 0.rc<· .la harina ;¡¡,, ,'al.0 iod1"n 
y -ir. ·-~1c,·· d•(?r·;11.t'i'T.'iritr -·t.:.é· '1an.dU.':l.0 

Finalmente el ultimo cuadro (Nn. 1'1), nos ,--,roo•orciona un e·i.,ron1-o de 
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la ut.ilizaci6n nrácti.ca de la investigación ll<?Vada a cabo con 
las tres sPmil.las l:equminosas estudia1a ( 15). En base de la me­
ior co1;binación entre las semillas ler:¡umi.nosas v la harina de se­
millas ·de alqod"n .. SP dise"\6 una fórmula vec¡etal de uosible us0 
nara consumo humano a base de serniU.as J.eaumi.n•,sas Los dat0s ')b­
t.enidos· 0n ]_.-, 'r:rup SP refiere· al tratamiento. término aplicarlo a la 
oreP~racin~es S·•)n de i.nterés académico v nráctico. Los r~su 1 ta dos 
indican qu,c, Pri.mern ) os i nhibidores de cr.0ci.rr.ient0 están en ma­
yor c0ncentr.9 ción en 01 fr.i·i0J. neqro al comnararJ.0 con el qandul 
v <el· ca_upí. Bste último narf"ce nn ·ncsPer esta susl:ancia tfndca S<" 
rrundo. el va lr.>r nutrit.i vo del ca uní es su1,erior a las otras d0s 
ler.¡umin::,sas T0rcero. la cocci">n de la mezc1.a c.-,n a.crua nc,r l'i co.i­
nut0s, no fué suficiente para destruir comoletament0 1 os inhibido• 
res de crAcimiAnto del ,-andul v "!el fri·'ol. neqr0 .. Cuart,, Ja· coc­
ción a presión en autoclave de 1.as tres se"'.illas lequmi.nr)Sas rne­
;_or.6 s:iqni ficativamente la utili.zaciñn r!P las r,roteinas del ~fan­
dul '" del fr.i·iol neqr0 i.ncoroorado a las m0zclas Los inhibido.res 
de crecimiento fu0ron comoletam.ent"' de.struidos enr la cnccjf,n · a 

La qanancia."n Peso y 01 indice de eficiencia nroteinica y el indi 
ce d0 mortal i.dad c0nfj.rm.an las cnncl.usir>nes va d0scritas. 

Cnnc lus .i ;;nes 

Une, de los problemas ·más serios snbre P.l. fd.·inl 0s 0] deterioro 
fm ca 1.idad eme sufre el r,¡rano durante· su almacenarüento, A oesar 
de que se crms5. dera factible lleqar a encoritrar. las c·,ndiciones 
adecuadas para su .. más e f'icienf:e almacenarüento, s0 consid0ra que 
seria_ ádecuado que el almacenamient0 fuera ya en un producto pro­
cesado, lo cual tendria la ventaia de no tener aue ser cocinado 
por el tiempo larqo que hov dia se emplea .. 

E,dsten varias posibilidades CTUe deberían estudiarse. una de las 
cuales ser:í.a _la Pr<"paración d8 hari.nas pre-cocidas de . fri "iol como 
se indicó en esta prsentaci6n · Una sec¡unda posfbili.dad, es. la de 
precocerlo y deiarlo envasadó en est.a húm<'do v finalmente, existe 
la posibilidad de cocerlo hasta cierto grado y,lueqn deshidratarlo, 
de tal roanera que el producto sea iqual al crudo en apariencia .. 
pero ·que no requiera la cocción larqa que se usa en este. La de·s­
hid:i;ataci6n tendría que hacerse de tal manera aue no causara qrie­
tas'en la superficie del -:,rano nara asi no rPstarle apariencia de 
mala calidad 
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Procesamientn es la manera indicada para conservar alimentos, sin 
embarr¡o, implica mayor costo del producto terminado, sin embarr;o, 
implica mayor costo del proéluctr:> terminado. En vista de esto, se­
ría tambien necesario selecciona,r va:rieélades que puedan cocerse 
y deshidrata~~!;; más ráoidarnente, lo 'cual i;,ermit.e menores costos 
de procesamiento v por consi::iuiente, tneno1· coste, del oroducto ter­
minado. Ques iesto es·factible de obtener está indicado por estu­
dios de cocc~6n en varias semillas leguminosas Por e·iemplo, 01 cau~ 
pí, se cocina:.más.fácilmente que el gandul y ambos. más rápida­
mente que el .fri:\ol negro, 

Obviamente, no es .posible llevar proqramas de meioramiento del 
fri·jol tan intens:Lvqs y es necesario· dar prioridades. 

En vista de la información e:s:istente se estima eme se podrían i­
niciar programas coniuntos a los va eY.istentes para seleccio­
nar variedades de fri'iol con mayor contenido de proteínas v una 
proteína rica en los aminoácidos J..isina y triptofano 

Ya en esta base, se podría continuar a buscar tecnolo,ia adecua­
~ª para la conservación de este alimento y su mayor disponibili­
.!'lad para la :po'olación Centroamericana. 
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PROCESOS DE PREPARACION DE FRIJOLES 

_l::ASE:RO INDUSTRIAL 

AUTOCLAVE 
l:f1lIJOL-C;RUD0!-----12lºC 16 lb.Presión 10' --.. [FRIJOL COCIDO! 

. REJ\1:0JO (Hz0:4lt/kg) 
· COCCION (3-5 horas) 

\V 
i ~RIJOL COGIDO! 

.• ...••. i,_1¡::::""MIZ;_. _A_D_º_•. _, __ · _.· 

j CASCARA J / FRIJOL CdLADO / 

tcoccrofü+ GRASA_ 

!FRIJOL FRITO j 

DESHIDRATAR 
AIRE CALIENTE 

70ºC 

[FRIJOL SECO ENTERO/ 

i.MOLER 

IPOLVOI 
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Cuadro 2º Balance de materiales 

·Friiol crudo 
:Friiol cocido· 
·Fri iol colado 
·'cáscara 
Fri·iol ft:i:to 
- ¡ . 

· Peso dé ··pre­
-Paraci6n ··· 

··· 1900 
·3744 
3240 
'580 
4228 

(250.0 q,, 
F.crudo) 

a. '()eso seco_ con gra'$á'·'': 
: . \ ¡ -

b. peso $eco s·in grasa. 

Agua J\.gua 
o/o '1 

14.1 268 
62. 7 · 2347 · 
69.0 2230 
66.7 387 
52.4 2215 

Peso Rendi-
mat. seco ,mie11to,· .... ··.·1.,, 

1639. l00o/o 
1.397 85 $o/o, · 
1010 6l.6o/o: 

1.93 lL So/o 
,2013 'ª .. 93.6¾ 

Cuadro 3. Composición química proximal del friiol crudo v 
preparaciones (en 100 e¡ de muélst:rcr)·;· 

:·.'._', - .. ' ... .:~ . , 

Cocción casent. _ · 
Fr:i,, ioi- Fp-ijo;t ·.· Fri;)éii Frlid\L 

-crud'o 'cocido .co.1.ado fri'ttl\· Cáscara 
HÚml:'\diid natural, e¡, 14. 'l '' 62.7 69.0 5_2.4 66 7 ·· 
Humedad ;~tiestra seca, q 4. 09. . 4.-41· - · 7. 07 4. 64 
Extr.JÍ,i::..etér:eo, g· -- . L 9 ·. O .7 . 0:6 . 13 .3. ,O. 6 

'jf{b~a· cr~da,'g 6 .. 4 2 .. 8 L6 L 6 ·¡ 13 3 
Proteína, g , 24 56 24. 78 2~,. 00 17. 79 2p 88 
N:i.tr6geno, g 3.93 · 3.97 3.84 2 .. 85', :3_.24 
Cenizas, g'_ · 3.43 2,(59 2.13 2.28' '4:;·39 
Carbohidratos,g 59.62 (,4.62 64.60 56.19., 
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cuadro 4. Efecto de las distinta$preparaciones,caseras sobre 
el valor nutritivo de·i, :Éri iol y dé la lisina dispo­
nible 

Dietas: 
Aumento en peso., :rnélic,e. d.e eficien-, Lisina dispo-
g/28 días cia proteínica 1 ·nible g/16.gc 

NN 
Frijol crudo 
Fri ·i ol cocido 
Fri:jol colado 
Frijol frito 
Cáscara 
Caseína 

34 
37 
10 
25 

130. 

1.24 
1:43 
0,87 
0.99 
2.73 

1 Indice de eficiencia proteínica= peso ganado 
proteína consumida 

5.82 
6.32 
6.33 
5.16 
6. l7 

.. 
Cuadro· 5; CómpOsici6ri ·guíínica del fri ioi. cocido· en la autoclave 

. (en 100 g de muestra) cocción a presión:. -
1 

Fri iól',10' 
Sustantd,a , _,·,aütoclave 

Fri1ol 20' Friiol 30'Friiol 10' Friiol"2ó'Frijol 
autoclave autoclave_autoclave. arttoclave_autocla 

Humedad,g 8.9 9.4 4.3 12. 3 12. 4 11 6 
Extracto 

:-; .... 

etéreo, g ~:) 2: :h 2.4 2.1° 2.6 2/5 2.4 
Fibra cru<ila, g ' 5• ? . ' ' .... 5.6 - '7. 1 5,5 ·6.3· 5,2 
Nitr6geno,g ~.68 3.70 3.55 3.55 3.6. 3.7 
Proteína,, g .23.00 23.13 22,81 22,19 22.56 23. 6 
Cenizas, g 2.68 2. 95 2 _ 93 2.71 2. 53 2. 5, 
Carbohidrat'OS.c' , :-
solublee; •·,_g · ,:57 .-32 56.52 60. 16 54. 70 53.61 53 3! 

* con remoio 
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:., -·· ::) .. ~.:f.J['. .,~·;1_: .. .._ ,.· .. -···,··', '.'" .-, ' · ,· 'r.c;r.····· · 

CU:aat•cf· 6·; Efécto de· ·'·:fiém ó ·de· -cocc;Icói\':•,sbbi:'e el valÓr nutri ti \TO . . 

del fri iol"y': ele'"· i3.-lis1na·disponibie ·. 

Dieta 

Frijol crudo 

Frijol_ 10 • 
autoclave 

Frijol 20' 
autoclave 

Frijol 10' 
autoclave 
rem/pr~v:co· .. -

Frijols20' · 
autoc:Lav": _ 
rem/previo 

Frijol 30' · 
autoclave 
rem/previo 

.Aument_o en,. 
peso g/28 

... . ·aiaif 

49 

37 

18 

Indi()e .de .eficien­
cia proteica 

0.99 

Lisina di.a.:.: 
ponibl~~/ 

····lbs,-···N · 

5.82 

4. 58 



12 

Cua<;li::o 7, Efecto .. del. tiemp.o de-.cooción sobre el valor nutr·itiivo 
-- - -· · - .c--.:1e1'·fri; bl y:de' Iá lísliia disponible 

.... .:... .. ·-: -- •···· ~··. -..,,. ---- --

Tiempo de Aumento en Indice de u- Lisina dis-
cocci-6n · peso tiiizaciJin . ponii:ií.e 
miriut:os g/28 dias proteínica g/16 g N. 

o ·,o 1 o 7.96 
10 75 ·1.31 6.13 
20 72 l. 35 5.10 ·. 
30 76 l. 29 5.79 
40 59 1.20 6. 28 . 

1 Todos los animales murieron 

Cua,d,r_c, __ 8. Efecto del tiemp.o de cocción sobre el valor 
nutritivo del friiol 

Tiempo de Aumento en Indice de 
cocción peso eficiencia 
minutos g/28 días proteínica. · 

60 35 0.89 
90 37 0.92 

120 37 0.88 
150 29 0.78 
180 24 0.63 
Cocción casera · 74 L29 
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Cuadro 9, Valor biológico V digestivo de las proteinas 
.. : , del frLiol. .cocic:lo. 

Animo Aci- Valor bio- Digestibi-
do agregado 16gico. lidad real 

' 64 65 
o. 3% DL-Metionina 90 66 

Cuadro 10. Complementación de las proteinas · dél algodón. con : : • 
las del frijol negro 

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 

Harina de semilla 
de algodón, % 3.81 7.60 9.50 11.41 15. 21 .19. 02 

Harina de fri-
jol migro, o/o ' 46 ,:,70 37.33 28.02 23.35 18.68 9.34 - __ ...,._ 

o/o de distribu-
ción proteinica 
en', la'. dieta~: ' ,, 

Proveniente del 
algodón º· 20 40 50 60 80 ioo 

Proveniente 
del frijol 100 80 60 50 40 20 o 

Proteina en la 
dieta, o/o 10.3 :9.7 10.0 10.7 10 .. 0 10,l 9.9 

Ganancia en pe-
so, g 42 55 69 79 92 86 65 

Indice de efi-
ciencia prote-
inica 1.59 1.85 2.15 2.08 2.34 2,. 34 l. 94 



Cuadro 11. Complementación de las prtíté:Úib.s
1 
del algodón con las 

del Caupi 

I ngredii::,n:t.es 1 

Harina de siimi­
lla de algodón% 

Harina de Cau.pi'}~42. 2 

o/o distribución p~:o-
teinica ~µ).'.),~: /iieta, 

Proveniente de la 
harina de semilla 
de algodón o 

Proveniente 
.de.1. qi,upf. 100 

Pro·i:eina .en la; 
di.eta, % 

Ganancia en 
p830, g 

Indice de efi­
ciencie. prote.­
inica 

-· .. i 

10.3 

57 

L 74 

2 

4.00 

. 
33_715· 

,.,;:] .. .. ---~ .. 

20 

80 

10.3 

86 

2. 16 

3 4 !5 7 8 

p.oo 10.00 1~.00 14.oo 16 oo 20.00 

25.32 21.10· 16.88 12,66 8.44 

í r -"):" ~_¡'- .! 

40 50 60 70 80 100 

60 50 40 30 2() 

lL 7 10 7 10.5 11.7 ib.6· , 10.9 

:-~. ' 

107 {{2 108 124 1r2·· 103 

2.17 2.51 2. 63 2. 4"2 2. 58 · 2. 3 5 
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.~óe\:laclro'':i2 ':Compleínerit.aci~.n!:de ,:,la,s. p:toteif1;flS, c;le1. ,al<;¡"od6n · con las 
deL'gahdUL' 

, . - .,, 
. •·-····~-- .. 

Ingredientes 1 2 3 4 5 r 
,'.) 7 8 

''1•·· 
'•' _e 

_·':'¡:; J 

Harina de seinillá 
de algodón, .o/o .. ,,,, .4. o 8.0 10.0 12. O 14.0 16.0 20.0 

Harina de gandul, 50. O 40.0 30,0 25. O 20.0 15.0 10.0 

% <;le,distribu-
ci6ri'proteini-
ca en la dieta, 

Provéniente del 
algodón o 20 40 50' 60 70 80 100 

'' 

Proveniente del 
gand.ul 100 80 60 so, !\:Q 30 20, . ; ~J. ;~~ o 
, ' ' ' ' , 

Proteina en 
la dieta,¾ 10,7 1L6 12.0 1,1.½ •:).1.3 11. 5 1L8 12,3 

Ganancia en pe-
so,. g 30 83 100 106 92 115 115 102 

Indice de eficien-
,-, .;:-; ¡:,· ·_- .. 

ci-a "prote-inica- .... l..19 ...... L.9.2 l.~9 2.23 2.09 2.38 218 1.90 

1 

1 

1 
1 

1 
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oua_drC1é_l:t.,. • Variaciones en el valor ,nutritivo de la mezcla vegetal 
17 bá.,ó diversas condiciohés d.ii ooqci6n, 

Mezcla Ganancia en Indice de 
Vegetal 17 . Tratamiento .... 

peso; eficiencia Mortalidad g 
a base de, proteinica 

Caupf Caupi, crudo :·· , 94, 1.98 0/!3 
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 
'01s · en autoclave 103 2.31 

Frijol negro Frij,ol negro 
7/8 cocido 

Mezcla cocida 49 1.42 0/8 
Fri i,ol negro,: 
cocido autocla-• 
ve 100 2.08 0/8 

Casefna 113 2.59 0/8 

; 1.: '¡-
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