POSIBILIDADES

EN EL MEJORAMIENTO PROTEINICO DEL FRIJOL Y SU

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

A través de los afios, el INCAP ha considerado como
punto importante dentro de sus programas de investigacién,
el mejoramiento nutricional de los alimentos basicos del
area Centro Americana.

Parte de este programa constituye la evaluaciéon quimica
y bioldgica de estos alimentos, asi como de otras posibles
fuentes de proteina gue podrfan ser disponibies a nuestros
paises en un futuro cercano a través de upa tecnologia
apropiada. Como es obvio, se ha dedicado mayor atencion
al maiz, frijol y arroz, gue constituyen en verdad las
fuentes més importantes de nutrientes de nuestras po
blaciones, -

Para poder estudiar las limitaciones nutricionales de nues-
tra dieta, y la forma de mejorarla, ha sido necesario
enfocar el problema en forma integral tomando en cuenta:
1) que por lo general el alimento no es ingerido en forma
aislada, y 2) que el mejoramiento individual de cada uno de
los ingredientes, debe ser considerado en funcion de la

* Trabajo a ser presentado en la XVI Reunién del PCCMCA,
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, a llevarse
a cabo en Panamda, del 2 al 5 de WMarzo de 1971.

** Clentifico de la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos
INCAP, Guatsmala,

Luiz G. Elias**

cantidad y calidad nutritiva que dicho alimento aporta a
dieta global. Por supuesto, para la correccién vy
mejoramiento de- estos factores limitantes, se necesita t
conocimiento mas profundo de las caracteristicas quimic:
nutricionales, agronémicas y tecnoiégicas de cada uno
los componentes, asi como los habitos dietéticos de ca
grupo de poblacidn, )

Ef presente trabajo tiene como prepdsito en prim
lugar informar sobre la evaluacion quimica y nutricior
de algunos cultivos de frijol de Centro América
acuerdo con el plan cooperativo entre el INCAP vy
PCCMCA, propuesto en la mesa de “Frijol”, de reuni
nes anteriores. Asimismo se hard una serie de con
deraciones sobre las caracteristicas proteinicas deseabl
en.el frijol con la finalidad de contribuir al mejol
miento de l!a dieta bésica Centro Americana.

El primer cuadro ensefia el contenido de proteinas .
31 cultivares de frijol enviadas al INCAP por el Servic
General de Investigacion y Extensién Agricola del Min
terio de Agricultura de Guatemala., Como se pue
apreciar se tratd de agrupar las muestras de acuer
a su contenido de proteina; es interesante llamar
atencién para el contenido relativamente alto de proteir
de las tres variedades identificadas en el informe comr
Valle 18; Antioquia 18 y Diacol 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 * 015" 20.6 — 23.0]
6 24.6 + 0.37 235 — 259
3 304 = 2.7 27.5 — 359

1 Error estindar

Los datos técnicos que identifican las muestras .indicarop
gue estas muestras correspondian a los més bajos rendi-
mientos: en verdad en un andlisis estadistico de las 3]
variedades, se encontré una correlacion 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 1o mas importante de es-
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tos resultados la posibilidad de introducir variedades con
un mayor contenido de proteina, por razones dque se
discutirdn mas adelante.

La composicion 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). Ei andlisis quimico proximal no reveld ninguna
diferencia notable entre las muestras y ios 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
que 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 semiilas leguminosas, es decir alrededor de
450 mg/g para Ja 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 aminodcidos azufrados. Ei nivel aito 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 relativament: adecuadas de metionina.

Cuadro 2. Composicién quimica proximal de ocho selecciones de frijol provenientes de E} Salvador

Valores expresados en 100 g de muestra.

Muestra Humedad Grasa Fribra Cruda Nitrégeno Proteina Ceniza
Rojo 27R 12.3 1.6 5.2 . 3.340 20.3 3.5
Nearo S-184 12.0 1.7 49 3.591 22.4 4.0
Negro S-67N 10.9 1.6 5.5 3.853 241 4.0
Negro S-184 15.5 1.7 5.0 3.591 22.4 4.0
Negro opaco salvadorefio 11.4 1.8 5.7 3.374 21.1 4.1
Negro zapotitan 1 11.9 16 5.8 3.722 233 39
Rojo 27R 12.7 1.6 5.9 3.574 22.3 3.7
Negro San Andrés 1 12.4 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 - 1869 - ~
Negro S-184 - 1969 473 ‘ 68
Negro S-67N - 1969 476 66
Negro opaco salvado-

refio - 1969 410 59
Negro zapotitan

1-1969 431 54
Negro San Andrés

i-1969 - -

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 bioldgica indicd diferencias marcadas entre las
muestras, como se puede observar en el siguiente cuadro
(4). Para tal evaluacién, se usaron ratas jovenes en creci-
miento, tas cuales fueron alimentadas con dietas a base
de diferentes frijoles y se midié durante 28 dias el creci-
miento de estos animales y la utilizaciéon de la prtoeina
de cada uno de fos 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 demds muestras, como se
puede apreciar por las ganancias en peso y fos indices de
eficiencia proteinica obtenidos, o sea el aumento.de pesc
por gramo de proteina consumido. Con un valor nutri-
tivo intermedio estan ios frijoles negros, opaco salvadore-
fio y San Andrés, y con los valores significativamente mds
bajos, las dos muestras del negro 5-184. Es interesante fla-
mar la atencién para la. reproductibilidad de los resulta-
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dos de las muestras del frijol rejo 27 R vy del frijol negro
S-184, que fueron cosechados en dos épocas diferentes,
Otré punto de interés es el hecho de que la composicién
quimica y los aminodcidos analizados no revelaran diferen-
cias entre las 8 muestras, sin embargo, la evaluacidn biold-
gica demostré diferencias notables. Es posible que [a res-
puesta a esta pregunta se deba a diferencias entre la dispo-
nibilidad de estos nutrientes, es decir, que aquélios con un
mejor valor nutritivo posean un mayor coeficiente de diges:
tibilidad, o una menor concentracion de los inhibidores de
crecimiento presentes en las leguminosas.

Cuadro 4. Valor nutritivo de ocho selecciones de frijol
provenientes de Ei! Salvador.

Indice de eficlen-
cia protefnical

Aumento en

Muestra peso, g/28 dias

Rojo 27R - 1970 62 + 4.522 1.17 % 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 $-67 - 1969 44 £ 50 0.98 = 0.03
Negro opaco salvado-

refio - 1969 32 £38 0.81 + 0.05
Negro sapotitan

1-1969 54 + 2.8 1,13 £ 0.03
Negro San Andrés

1 - 1969 42 £ 3.7 0.95 + 0,04
Caseina - 166 £ 7.0 2,29 + 0.07

2. Elevando la cantidad protefnica de fa digta a través
de: a} selecciones con mayor contenido proteinico,
vy b) aumento en el consumo diario.

Cuadro 5.

Coémo puede el frijol contribuir a un mejoramiento en el
nivel nutricional de nuestras poblaciones.

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

b} Aumento en el consumo diario.

El cuadro 6 ensefia la composicién de una dieta de nifios
pre-escolares de dreas rurales de Guatemala. Es claro de
estos datos, gue las dos principales fuentes de proteina son
el maiz y el frijol; el analisis 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 practicas 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 serie de experi-
mentos con el propdsito de estudiar ciertas condiciones
relacionadas a la importancia del frijol en la dieta global.

Cuadro 8. Composicion de la dieta de nifios pre-escolarss
de areas rurales de Guatemala.

aumento an peso

1 Indice de eficiencia proteinica: Proteina consumida

2 Error sténdard

Se han tenido experiencias similares con otras variedades
de frijol, como por ejemplo el cowpea, que posee un valor
nutritivo superior al frijot corriente, a pesar de que tiene
similar composicion de aminoécidos al comparar con e} fri-
jol com(n. Segin estos resultados, serfa interesante tam-
bién incluir en futuros estudios pruebas de digestibilidad
y anélisis de Inhibidores de la tripsina, como un indice
mas para caracterizar mejor clertas variedades de frijol,

Con la informacidn presentada hasta este punto, se puede
formular la siguiente pregunta —iCémo 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 calided proteinica de la dieta a través
de selecciones de un mayor contenido de lisina, trip-
tofano y metionina, ya que la evidencia indica que
estas son las principales limitaciones de la proteina.

Alimento g/dia %
Maiz 178 72.36
= Frijol 20 8.13
Azlicar 34 13.82
Verduras 7 2.84
Tubéreculos 2 0.81
Banano 4 1.63
Grasa 1 0.41
Total 246 100,00

L.os cuadros 7 y 8, enfatizan el primer punto relacionado
con [a calidad de la dieta, y los resultados obtenidos indi-
can gue: 1) las deficiencias mds importantes en la dieta
basica son los aminodcidos, lisina y triptofano, en este
caso, agregados en forma sintética. 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 aminoacidos,
pueda contribuir beneficiosamente al mejoramiento global.



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

Cuadro 7. Composicidon de la dieta bésica experimental

Ingrediente ] g %
Harina de masa de maiz ) 72.40
Harina de ¥rijol cocido 8.10
AzGcar (sucrosa) ) 13.80
Harina de tubdrculos | 5.70
Total 100.00

Cuadro 8. Efecto da1a la suplementacion con aminoacidos
del maiz’ y/o del frijol2 sobre el valor protei-
nico de dietas rurales de Guatemala,

Tratamiento Aumento en Indice de eficien-

dieta basal peso, g* cia proteinica
Maiz sin Lis vy Trip 69 2.1
Frijol sin Met

Maiz con Lis y Trip 103 2.64
Frijol sin Met '

Maiz sin Lis y Trip 66 1.93
Frijol con Met

Maiz con Lis y Trip 108 2.69

Frijol con Met

¢ Peso inicial promedio :
Tiempo : 28 dias

44 gramos

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 ia respuesta observada con las
combinaciones entre el frijol negro vy el opaco-2, se debe
a que en este Uitimo las deficiencias de lisina y triptéfano
han sido ya corregidas en el grano, mejorando notablemen-
te asi, el crecimiento de los animales. Estos resuitados tam-
bién indican la importancia que puede tener la cantidad de
frijol en la dieta corriente. Como se puede apreciar, el pun-
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to méximo de la curva corresponde a fa combinacién
correspondiente a 45 g de mafz 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 més bajos en el valor nutritivo, a juzgar -
por la forma en que se observa la curva correspondiente
al maiz comln. De esta manera, podemos suponer que
una mayor ingesta de frijol en relacién al maiz, también
contribuiria a mejorar el valor nutritivo de la dieta. Se ha
caicutado en hase de estos resultados, que la combinaciéon
ideal serfa aguella cuya relacién entre maiz y frijol sea de
2‘1:1; la relacién 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 83 65
11% Frijol 9.2 85
18% Frijol 1.3 133
8%  Frijol alto
en protei na' 156.2 202
8% Frijol +
Metionina? 8.3 64

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

£l aumento progresivo de la cantidad de frijol a la dieta
basal, resulta en una mejora también progresiva en el vaior
nutritivo de la dieta. Asimismo, el agregado de la misma
cantidad de frijol, pero con un contenido protefnico mas
alto y con una cantidad de los aminodcidos lisina y trip-
tofano 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 det frijol, en funcién de nuestra
dieta, aquella relacionada con el aumento diario en el con-
sumo, seria mas lagica y mas facil. Sin embargo, la practi-
ca ensefia que tal conclusidn no es verdadera, y si no lo
es, lcuales son las razones? , serd un factor econémico, un
factor fisioldgico, o simplemente un habito dietético di-
ficil de cambiar?
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Tales respuestas sélo podran ser contestadas, posiblemen-
te cuando existan mayores producciones, menor costo del
alimento o mayor capacidad adquisitiva de nuestras po-
btaciones, asi como una investigacion basica mds profunda,
que pueda eliminar los posibles efectos adversos atribuidos
a tas leguminosas, como son, la flatulencia, los inhibidores
del crecimiento vy la haja digestibilidad.

El aumento en calidad y cantidad de proteinas en el frijoi,
presenta la ventaja practica de que la dieta seria mejorada
desde e! punto de vista nutricional, sin- que se aiterara la

cantidad de frijol que actualmente forma parte de nusstre
patron dietético.

Que la cantidad v la calidad proteinica del frijol pueder
ser mejoradas sin afectar otros pardmetros agronomicos \
econdmicos, son posibilidades mds cercanas vy para que
puedan volverse realidad, depende en gran parte del grupc
de técnicos, cuya meta en comin es elevar el nivel tecno
ldgico y nutricional de estas poblaciones, a través del me
joramiento integral de fos alimentos bdsicos,

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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