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INTRODUCCION

En la aetualidad esta bien establecido y aceptado que
la solucion al problema de proporclonar cantidades
adecuadas de proteinas de alta calidad nutritive a una
pobleclcn mundial, cada dia mayor, especial~nte en
los paises en vias de desarrollo, no es una tarea faci!o
Se ha reconocido que es un problema dificil y
sumamente complejo que requiere multiples medidas
para su solucien.

Hace algunos anos, una de las soJuciones propuestas e
implementadas en algunos paises fue el desarrollo de
alimentos con un alto contenido de proteina de
buena ualldad, preparados de fuentes no
convencionales. Todavia sa esta realizando suficiente
trabajo al respecto; sin embargo, el axito obtenido en
proporcionar la proteina necesaria, sobre todo para
los nii'ios, puede calificarse de muy moderado. La
experiencia que se ha adquirido a causa de la
implementacion de esa medida fue la de mostrar un
gran nurnero de dificultades que deben ser
consideradas, de problemas que deben ser resueltos
desde la fase de produeclon de las materias primas de
las que esos alimentos emn formados y de su
procesamiento hasta los problemas de distribucion,
mercadeo y consumo. Todos estos obstilculos deben
de ser sobrepasados para que esas medidas sean
mucho mas efectivas de 10 que hasta ahora han sido.
Esa sotuclon tambien ha demostrado' 10 retrasado de
la tecnologia en los paises en vIas de desarrollo.

La revoluci6n verde, la mas reciente de las soluciones
implernentadas, tenIa y tiene todas las caracterrsticas
de una medida de mucho exito. Su valor as evidente,
sobre todo cuando se sabe que la disponibilidad per
capita de alimentos es menor cada dla; sin embargo,
las repercusiones e implicaciones que Is revoluci6n
verde podria causar, se principian a sentir en estes
momentos. Por ejemplo, la producclon de trigo en la
India aurnento significativamente por medio de la
lntrodueclon de las nuevas variedades, sin embargo, la
ingesta de proteina por grupos de poblaciones
vulnerables disminuyo (1I. Se'gun, datos publicados,
esto tue debido a una disminuci6n en la

disponibilidad y consumo de frijol. En Mexico, la
produccion de trigo tamblen aumento, sin embargo,
durante 1971 habia un deficit de fuentes de proteina
en ese pais, habiendose calificado a los habitantes de
Mexico, como los habitantes de la cultura del hambre.
EI problema causado por el trl90 podria suceder
tambien, y sa ha predicho q~e va a suceder, cuando
las nuevas variedades de arroz de alto rendimiento
sean introducidas. Esta sotuclon tambien demuestra el
gran retraso de la tecnologia en los pa rses en proceso
de desarrollo. La revolucion verde ha sido y es una
revoluci6n en los cereales, con Iimitados V tal vez
negativos efeetos, en terminos 'de proteina de alta
calidad nutricional.

Tanto la primera como , 18 segunda soluci~n

propuestas, es decir, alimentos ricos en proteina, y la
revoluclon verde, tienen sus grandes meritos y
renovados esfuerzos, deben de continuarse a pesar de
los problemas que han encontrado a creado.
Asimismo, deben buscarse e implementarse atras
soIuciones.

Los pal'ses del area de Centroamerica han encontrado
recientemente una manera eficaz para obtener divisas:
la exportacion de carne. Esto esuna buena medida,
aunque tiene varias implicaciones, entre las cuales sa
debe mencionar que la carne es ya un alimento de
alto costo en nuestros paises. La exportaclon de ese
alimento debe continuarse y deben buscarse las

,medidas necesarias para que sea mas beneficiosa. Mas
importante aun es que, deben buscarse alimentos que
la sustituyan; aunque esto es dificil, sin embargo, at
alimento mas apropiado y que forma parte de los
habitos alimenticios de nuestras poblaciones, es el
frijol. Por consiguiente, este produeto vegetal debe
recibir mas atencien, tanto desde el punto de vista de
su prodoccion, como el de su conservaclen y valor
nutritivo. No solo debe prwrsele atenci6n al frijol
para consumo humano, sino tambieri a todas las
semi lias leguminosas que pueden ayudar
significativamente a suplir los deficit de proteina en
nuestros pa ises.
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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 superf ici.e.

Pero loscereales solos no pueden ganar la batalla de la
deficiencia de prate ina . La pueden ganar, empero,
con sus mejores aliados, elfrijol y otras semillas
leguminosas, para 10 cual es necesario darle a las
semi lias 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 nutrlcicn de sus
habitantes.

Consumo de Frijol en C8ntroamerica

Los resultados de encuestas nutricionales realizadas
recientemente en los cinco paises de Centroamerlca y
Panama (2,3.4 ,5,6,7), han indicado el consumo diario
per capita, segun se muestra en el Cuadra 1. EI
consumo es similar entre los diferentes paises y
ligeramente mayor en el area rural, contribuyendo
aprox imadamente hasta con el 25 por ciento de la
ingesta diaria de proteina. Es de interes indicar que en
el afio 1968, el consumo total de proteina tue
aproximadamente 70 millones de toneladas, de las
cuales alrededor del 30· por ciento provino de
animales (8). Esta citra de 30 par ciento es similar al
aporte prote i n i c o del trijol en d ietas
eentroarnericanas, indicando esto la irnportancia del
frijot en esas dietas. Si el consumo de carne
disminuyera, seria conveniente entonces, estimular el
consumo de las leguminosas, para asf no reducir la
calidad nutritiva de la dieta a traves de un mayor
consumo de cereal.

Composieion qurrmea de las lemillas
leguminosas en compareeion con Ie de carne

Por mucho tiempo, y en var ios lugares, et frijol ha
sido comparado con la carne, bajo el punta de vista
nutritivo. EI Cuadro 2 resume algunos datos sabre la
composicion quimica de algunas semillas teguminosas
y la carne de res fresca . Esta ultima contiene 18,7 por
ciento de proteina y 18,2 par ciento de grasa, con un
valor enerqetico de 244 calorias por 100 gramos. AI
compara r estos datos can los de las semillas
leguminosas se nota que la proteina es mayor, sobre
todo en fr ijol soya. Existen diferencias en cuanto al

contenido de grasas y carbohidratos, re po rtandose
valores mas elevados de grasa para la carne y de
carbohidratos para las leguminosas. EI frijol soya es la
unlca leguminosa cuyo contenido de grasa es
comparable al de la carne. EI valor energetico es
mayor para las semi lias leguminosas, principal mente
debido al contenido alto de agua en la carne fresca .

Cuadra 1. Consumo de sem illas legum inosas en
Centro America
g/persona/dia

Pals Urbana Rural

Guatemala 45 50

EI Salvador 52 59

Honduras 47 41

Nicaragua 50 72

Costa Rica 48 57

Panama 19 20

Tomado de:"Evaluacion Nutricional de la Poblacion de Cen
tro America V Panama"
Instituto de Nutricion de Centro America v Pa
nama, Oficina de Investigaciones Internaciona
les de los Institutes Nacionales de Salud IEUA)
V Ministerios de Salud Publica V Asistencia So
cial de Centro America V Panama. 1969.

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

Leguminosas
carne
fresca frijol cowpea gandul sova

Humedad 62.1 12.0 10.6 12.2 9.2

Proteina 18.7 22.0 24.1 19.2 33.4

Grasa 18.2 1.6 1.2 1.5 16.4

Fibra cruda 4.3 4.9 8.1 5.7

Cen iza 1,0 3.6 3.4 3.8 5.5

Carbohidratos 60.8 60.7 63.3 35 .5

Valor energetico,
calorias 244 337 341 337 348

Datos analiticos de los laboratorios del INeAP



Valor suplementario del frijol en dietas a base
de cereales

Sabre la base de peso ssco , el nivel del
frijol consumido, general mente representa alrededor
del 10 por ciento de las dietas. Para conocer cuat es el
efeeto de esta cantidad de frijol sobre et valor
protefnico del cereal, se realizaron estudios en ratas
(9); para este prop6sito se prepararon dietas a base de
100 por ciento de arroz, maiz 0 trigo y dietas a base
de una mezcla de 90 por ciento de cereal y 10 por
ciento de harina de friiol. Estas dietas suplementadas
con minerales y vitaminas fueron ofrecidas a ratas
jovenes recien destetadas. EI Cuadro 3 describe los
datos deaumento de peso obtenido a los 28 dias. Se
puede notar que en .cada caso, la adicion de 10 par
ciento de frijol al cereal cause un aumento en peso en
los animales, que fue de un 30 par ciento para el
arroz, a un 95 por ciento para el ' maicillo. Los datos
tambien muestran que el maiz yel maicillo son entre
los cereales los de valor nutritivo mas bajo.

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

Cantidad en dieta Aumento Porcentaje
DIETA promsdro. de aumen-

cereal fTijol en peso to

Arroz 100 a 43

Arroz + frijol 90 10 56 30

Maiz 100 0 19

Mail + friiol 90 10 33 74

Maicillo 100 0 21

Maicillo + frijol 90 10 41 95

Trigo 100 0 50

Trigo + frijol 90 10 84 68

Tornado de: Bressani, R. "EIvalor nutricionaldel arroz en
comparaci6n con el de otros ceraalssen la die
ra humanade America Latina:' En: Politicas
arroceras en ArMrica Latina. CIATp 1·20.1972
Cali. Col.

Tarnbien es de interes saber cuill es el grado de
utilizaclon de Is protelna, Estos datos se describen en
el Cuadro 4 . Elindicede eficiencia proteinica es la
razon entre el aumento en peso y la proteina

consumida.

Cuadro 4. Incre mento de la calidad prote inica de di
versos eereales suplementados con 10 por
ciento de harina de frijol.

Cantided en dieta
Indice de Aumen-

DIETA cereal frijol eficiencia to
9 9 proteinica %

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

Tr igo 100 0 1.43

Trigo + frijol 90 10 1.83 28

T amado de: Bressani, R. "EI valor nutricional del arroz en
'. comparaclon con el de otros cereales en la die

ta humane de America Latina:' En: Pollticas
Arroceras en America Latina. CIAT. p 1 - 20.
1972. Cali. Col.

Los valores obtenidos de los cereaJes, indican que el
maiz y el maieillo son los que contienen una proteina
de menor utlllzacien. La adicion de 10 par ciento de
frijol aumenta la utilizacicn de la proteina de la
mezela 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 difereneias
en calidad entre los cereales, siendo mayor el
aumento causado par el frljol, cuanto mas baja sea la
ealidad de la proteins del cereal.

La pregunta que surge al estudiar estos datos es por
que la adlcion de 10 par ciento de frijol a/ cereal
aumenta la calldad de su proteina. Existen dos
respuestas a esta pregunta, las dos contribuyendo
proporcionalmente a la mejora observada; estas
respuestas sa describen en el Cuadra 5. En primer
termina, la adlclon de 10 par ciento de frijol causa un
aurnento en la cantidad de proteina, el aumento es
similar para todos los casos parque la eantidad de
frijol agregada es la misma. La mayor ingesta de
proteina resulta en mejor crecimiento, como fue
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(8·9% Protl ino In Oilto)

CAUDAD PROTEINICA DE VARIAS COMBINACIONES ENTRE
LAS PROTEI NAS DEL MAIZ Y FRIJOL

va que tiene varios aspectos, pero uno de ellos es la
baja disponibilidad y alto precio del frijol. Esto debe
ser resuelto par 81 ingeniero agronoma 10 antes
posible .
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QMo 5. Comparacion del contenido de proteina y
lisina en los cereales con y sin frijol.

demostrado. Pero el efeeto no es solo el de aumentar
la proteina total, tarnbien se debe a que la proteina
del frijol complementa a la proteina del cereal en los
aminoacldos esenciales en los cuales esta es deficiente.
En el cuadro se puede notar que los cuatro cereales
eontlenen niveles mas bajos del arnincacldo lisina que
la proteina dettriJoi.: Por consiguiente, al adicionar
protelna de frijol a la proteina de cereal, se esta
agregando lisina. Esto causa un mejor balance de
amlncacidos en la mezela cereaHeguminosa, el
resultado del cual es una mejor utilizaeion de la

protelna, como tarnblen fue demostrado.

Cereal

Prote fna Lisina

% g/16gN

s O';l'ccar +10 %frijol
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Tomado da : Bressani, R. "EI valor nutricional del arroz en
comparaci6n con al de otros caraales en la die
ts humana en Am~rica latina, " En: Politicas
Arroceras en America Latina. CIAT. p 1 ·20.
1972. Cali. Col.

Ahora bien, el 10 par ciento de frijol resulto en una
majorCa nutricional; la pregunta sera, cual es el
resultado de una mayor adicion? Esta interrogante
tarnblen se ha estudiado (10). Los resultados para et
caso de maiz y frijol se presentan grilficamente en la
Figura 1. Con el prop6sito de eliminar la variable
introducida por el hecho de que el frijol contiene mas
del doble de protefna que el maiz, 91 estudio se lIevo
a cabo con dietas que contenian todas el mismo
porcentaje de proteina, pero la contribucien de
proteina par el maiz y par el frijol se vario de 0 a 100
par ciento. Los resultados indicados muestran que la
ediclon de rnayores cantidades de frijol, mejoran la
calidad nutritiva de la mezcla maiz-frijol hasta un
punto maximo y lue90 decrece. EI punto maximo es
aproximadamente aqual en el cual 50 par ciento de la
proteina proviene del frijol y 50 por ciento del maiz.
En termino de peso, esta proporcion equivale a 72
por ciento de maiz y 28 por ciento de frijol. Ahora
bien, par que no se consume el equivalente de 28 por
ciento de frijol en la dieta 7 La respuesta no es facil,

Faetores que Afectan la Disponibilidad de Frijol en
Centroam6rica

Produccion

EI sector agropecuario es muy sensible al estimulo
economlco y es par ello que la produccion 59 ha
orientado siempre a la exportacion par razones de
mayor demanda y mejores precios.

Generalmente, los produetos destinados a con sumo
interno manifiestan grandes variaciones que los acerca
o los aleja del 100 par ciento de dispanibilidad.
Cuando los precios estan altos, las cosechas son
abundantes; esta alza en produetividad ocasiona una
baja en los precios, determinando asi una baja
productividad para el siguiente ana, .con una
correspondlente alza en los precios. Este circulo
vicioso podda interrumpirse formulando y
efeetuando programas de almacenamiento de granos,
de precios de garantia y credito .y precios de
sostenimiento para ciertos productos agricolas.
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Hay muchas consideraciones que justifican un
incremento del cultivo de frijol y otras leguminosas,
puesto que ademas de ser utiJizadas por un amplio
sector de la poblaci6n para su propio consumo,
particularmente en el area centroaniericana, en donde
es parte de la cultura de la region, un aumento en la
produccien de leguminosas aumentaria fuentes
proteinicas destinadas a la industria animal,
pudiendose utilizar las semillas y el follaje. En
agricultura, las leguminosas tienen un inestimable
valor, rnanteniendo y mejorando la fertilidad de los
suelos. Los suelos de naturaleza pobre 0 que hayan
sido agotados por practlcas agrCcolas inadecuadas 0

por un excesivo monocultivo, son .raeteristicamente
pobres en nitrogeno y materia organica; el cultivo de
leguminosas' mejorarfa estos suelos, aumentando el
contenido de nitr6geno y materia organica, y
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 llseguraria
mejores cosachas 5610 par perfodos cortes de tiempo.
Tal vez una mejor utilizacion de las areas que est{m
siendo destlnadas al cultivo, rendirra mejores frutos;
perc esto requiere un considerable esfuerzo por parte

de los agronomos, desarrollando variedades nu~as,
mejorando la fertilidad de los suelos, produccion de
semillas, mejoramiento genlrtico V un eficiente
control de plagas V enfermedades.

Pinchinat en 1965 (11) opin6 que la baja
productividad de leguminosas en C8ntroamerica
puede atribuirse a los siguientes factores: a)
condiciones ecolOgicas, b) incideneia de enfermedades
e insectos, c) calidad de la semilla, d) practicas
agr(colas V manejo del cultivo V e) escasa relacion
entre demanda y producci6n. Las practicas agricolas
utilizadas son completamente inapropiadas, 10 cual es
debido principalmente al empleo de areas pequefias
de cultivo, las cuales interfieren con la adopci6n de
tecnicas mejoradas que obviamente requieren una
inversion mayor.

AImacenamiento

Se considera que entre los factores que afectan la
disponibilidad de las semillas leguminosas, el
almacenamiento en condiciones inadecuadas juega un
papel muy importante, contribuvendo a que
anualmente sa pierda una cantidad apreeiable de
frijol, que puede ser desde el 4 hasta 81 69 por ciento
(12). Entre los efectos adversos observados, 81 ataque

por los insectos V la perdida de sus cualidades
culinarias son los m~s importantes. Se considera un
frijol de buena calidad, aquel que se ablanda en el
tiempo normal de cocclen, que ' es uniforme en
tamai'lo V color, V que la semille' est' intaeta V en
buenas condiciones sanltarias. Estas perdidas se deben
basicamente a un periodo largo de almacenamiento
en condiciones inadecuadas.

Existen reportas en la Iiteratura (13) indicando que la
temperatura, el contenido de humedad V el tiempo de
almacanamiento son las tres variables mas
importantes que deben 58r controladas para mantener
la estabilidad de este alimento. La interrelaci6n entre
estos para metros ha indicado que las tres anteriores
son las condiciones mas desfavorables. Por ejemplo,
un contenido de hurnedad de 10 por elento 0 menor
en los frijoles, no afeetaba al tilimpo de coccian:
independientemente'de la temperatura V del tiempo
de almacenamiento. Sin embargo, un contenido de
humedad superior a 10 por eienta deterioraba las
cualidades culinarias, demostrando buena correlaci6n
con la temperatura V 81 tiempo de almacenaje.

Estos resultados indican la importancia que se debe
prestar a las condiciones de almacenamiento de las
leguminosas. serra de interss que se /Ievaran aeebo
estudios de esta naturaleza en el area, bajo nuestras
propias condiciones 'clima* IC8S, V con nuestras
variedades.

Estudios de esta natualeza tendrfan sin lugar a dudas,
un efecto benefieioso, no 1610 desde el punta de vista
eccnemleo, sino que paddan contribuir a una mayor
disponibilidad de este alimento bSsico en el area
centroamericana.

Nuevas formes deutilizacion

a. Solo

,Una de las maneras mas efectivas de incrementar la
utilizacion de un alimento, es diversificar sus formas
de uso, a traves de produetos que sean mas atractivos
y faciles de usar al consumldor.

En el caso del frijol, una de las desventajas, desde el
punta de vista practice, es el largo tiempo que 58

r~guiere para su coccian. Esta caraeterfstica en cierto
modo representa una desventaja al comparar con
otros alimentos que se consumen diariamente.
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En presentaciones anteriores (14) 58 ha propuesto la
preparaci6n de harinas precocidas de frijol; la elabo
raclon de un produeto de esta naturaleza presentaria
las ventajas siguientes: 1) economia de tiempo y
combustible en su preparaclen, 2) mayor estabilidad
del produeto, ya que el procesamiento es una de
las maneras mas efectivas de conservar sus propie
dades fisico-qu(micas y organolepticas y 3) es18
produeto podrra servir como vehfculo a ciertos
nutrimentos que son deficientss en la dieta de
nuestras poblaciones.

Otra forma de preparacion de frijol que se podria
desarrollar en el area, serfa la elaboracion de frijoles
enteros preeocidos V deshidratados,los cuales
tendrfan las ventajas del produeto anteriormente
descrito, V en adicibn podrfa ser utilizado en la forma
de fri/oles cocidos enteros (parados), plato de gran
aceptaci6n en nuestromedio.

Exists aetualmente una tecnologia apropiada para 81
desarrollo de estos produetos, permitiendo asi el uso
m6s c6modo y atraetivo de este alimento. Por
ejemplo, en el caso del frijol entero precocido, existsn
t6cnicas disponibles que dan como resultado un
produeto final que esU listo para el consumo deSpu8s
de rehidratarlo y cocerlo por solamente 5-10
minutos, en comparacion con el tiempo de 2-3 horas
normal mente reqqerido para la cocci6n del frijol.

b. Comblnado

Debido a su contenido relativamente alto de
proteinas (alrededor de 23 por ciento), las
leguminosas son consideradas como fuentes
relativamente buenas de ests nutrimento. La
Iimitacion desde el punto de vista' de calidad
protefnica, es su deficiencia en aminoacidos
azufrados, 10 C\tal puede serparcialmente corregido al .
combinar el frijol con otros alimentos.

En realided esto se h~ce en la praetica de una manera
empirica V por 10 tanto, con una menor eficiencia de
utilizacion de estos nutrimentos. Saconsidera asi que
la utilizacion de las leguminosas en mezclas con otros
alimentos no 5610 serfa mas eficiente, desde el punto
de vista nutritivo, sino que permitiria una utilizacion
mas amplia de este recurso natural que ocupa un lugar
tan importante en nuestra diets habitual.

Este eoneepto he servido como base en muchas
regiones del mundo, para desarrollar produetos de
alta calldad y cantidad proteinica, como una
soluci6n al combate del hambre V de la desnutrici6n

Estas rnezclas estan basadas en fa combinacion de
cereales • ma iz, sorgo, trigo) de concentrados
proteinicos (harinas de mani, ajonjoli, coco), con
diferentes especies de leguminosas (15).

Recientemente (16) 81 INCAP desarrollo mezclas
vegetales a base de diferentes legUminosas como el
caupi (Vigna sinensis) el gandul (Cajanus csjan) y 81
frijol negro (Phaseolus vulgaris L.). Estas mezclas
contenian ademas, harina de samilla de algod6n V
harina de masa de maiz.

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

EI Cuadro 6 muestra el valor nutritivo de estas
mezclas,comparado con la caseinli, considerado
como protetna de referencia. Sa puede observar que
todas tienen un valor nutritivo relativamente alto y
comparable a la caseinli.

EI escepticismo que a veces prevalece con respeeto a
la acepta~i6n de nuevas formas de alimentos, no debe
constituir una barrera para el desarrollo de estos
produetos. La medida de este camblo' esta!-a en gran

, '

parte gobernada a semejanza de otros paises; por el
evance tecnol6gico que 58 logre introducoir..

Faetorel que Afectan ,el Conallno

1. Disponibilidad

Consideramos las provecciones de la poblacion para
cada uno de los patsesdel area, proporcionadas por la
Organizaci6n de Estados Centroamericanos
(ODECA), las cuales contienen estruetura por-edad y
sexo, cads quinto ailo, entre 1965 y 1980, toihando
como dieta base para el calculo de las neeesidad&s, las
recomendaciones de ingesta mfnhna por productos.
La disponibiJidad del frijof para los paise!> del area
puede apreciarse en la Figura 2. Esta misma situaci6n
58 refleja en los alimentos de origen animal, como son
la leche, huevos V la carne. Excesos aparentes 5610se
encuentran en maiz V azucar. Se dice que los excesos
son aparentes porque estos produetos 58 consumen en,
cantidades mavores de 10 recomendable
nutricional mente para satisfacer el d6ficit de otrcs
alimentos, 0 se usan para otros prop6Sltos como para
alimentacion de ani males, en el caso del malz,o para
uso industrial en el caso del azClcar.



Cuadro 6. Valor nutritivo de mezclas vegetales a base~ lellUminosasl

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7

Harina de semilla de algod6n, % 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

Harina decaupi . %. 45.0 45.0

Hlrina de gandul, % 45.0 45.0

Harina de frijol negro,% 45.0 45.0

Harina de maiz, % 25.0 25.0 25.0

Harina de arroz, % 25.0 25.0 25.0

Caseina libra de vitaminas, % 11.20

Proteina en la diet8, % 13.0 12.0 12.6 12..1 12.0 12.3, 12.2

Ganancia en peso, 9 126 129 106 101 97 99 126

Indice de eficiencia proteinica 2.18 2.27 2.16 2.21 2.19 2.14 2.73

1 Prate rn8 to tal en lal mazelas: 27.6 por eientu

Tomado de : ElIas, lo G., R.P. BlIteI V R. Bressenl. " Mezelas vegBtal es para consumo humano. " XVIII. Oeurrollo de la lll8ZCla
V8g1t81 INe AP 17, a belle de semlllasleguminOl8l. Arch. LatlnoemM. Nut. 19 :109-127,1969.
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2. Pracios

A excepclon de Guatemala, hay una tendenciaal
incremento de precios a largo p1azo; estas variaciones
problablemente estan relacionadas a la prevalencia de
sistemasdeficientes deabastecimiento. Laexperiencia
de muchos parses en desarrollo,' Y los
centroarnericanosentre ellos, en materia de productos
basicos, es la de las bajes en precios, que tienen lugar
en la 6poca de cosecha, continua con una tendencia al
aumento, que alcanza su mbcimo en las proximidades
de fa cosecha si~iente. Estas fluctuacionss pueden
ser amplias en extremo si 58 tiensn problemas de
cornercio exterior, falta de existencias y poder
comparador de los institutos reguladores.

3. Faetores. accion filiol6gica adv.-sa

Un hecho p1enam ente reconocido por las poblaciones
eonsumidoras de frijol, es que desde el punto de vista
fisiol6gico, no se pu8de ingerircantidades elevadasde
este alimento, sin que seobserven problemas de
naturaleza digestiva. Esto se debe a la presencia de
factores de accibn fisiolOgica adversa, presentesen las
leguminosas. Entre estos los mas conocidos son los
inhibidores de la tripsina, las hernagtutininasy los
factores deflatulencia.

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
lIevadas a cabo con el prop6sito deelucidar la accion
de estos factores han sido extensasi no se ha podido

lIagar hasta la fecha, a una teorla final. Sin embargo,
desde el punta de vista nutricional, hay un eumulo de
evidencia experimental que indica que la presenciade
este factor 0 de otros inhibidoresenzimciticos, pueden
ser los responsables de la baja digestibilidad de la
protefna de las leguminosas crudas. Este·aspecto es de
sumo interes en nutricion animal, ya que limita la
utilizacion de esta fuente de proteinaen forma cruda.

Aparte de estos inhibidores, sesabe tambi'n que
algunas semi lias leguminosas contienen otros
principios toxicos tambi'n termolabiles, oomo son las
aglutinas,y entre elias estj. la hemaglutinina 0

fitohemaglutiriina, quetienen 18 propiedad de aglutinar
los globulos rojos.Estas sustancias han side
encontradas en 18 soya (Glicina "'fIX) y en' e1 frijol
negro (Phat;eolus vulgtJris L.), en este £t.Itimo ease,
conocida como faseolotoxina, que ademas de la
acci6n hemaglutinante, tienen acci6n t6xica.

De acuerdo a ciertos estudios, la accion toxica de las
&gIutinas padrra ser explicada en base a un retanio en
la absorci6n intestinal, ocasionado por la presenciade
estes sustancias.

Otro factor de naturaleza diferente pero de igual
importancia, ' es el hecho de que el consumo de
leguminosas va acompai'lado de un aumento en la
formaci6n de gases en el tracto gastrointestinal,
fen6rneno conocido como "flatulencia."

En los 61timos al'los, este problema ha recibido
atenci6n par parte de algunos investigadores, con el
prop6sito de explicar el mecanismo par el cual el
frljol proyocaestefenbmeno (13).

i.:
.~ ..

Cuadro 7. Precios del frijol en lascapitales de Centro America
(en centavos/kg)

Al'Io

1965

1966

1967

1968

1969

Guatemala EI Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Centro
America

23.8 19.6 16.2 18.8 24.3 20.5

20.5 20.7 18.3 19.4 24.7 20.7

22.6 25.7 19.8 25.9 28.0 24.4

25.5 26.5 19.6 22.3 28.0 24.3

23.2 25.3 16.7 21.6 26.0 22.5

8

Tornado de: SIECA. con base en informaclonss de los Instltutos reguladores de precios.



Desde el punto de vista de consumo de frijol, tanto
los factores toxicos como los de flatulencia, tienen
gran importancia practica, ya que se podrla lograr
mayor ingesta de este alimento si estos f-actores
adversos pudieran ser controlados, va sea a traves de
la selecelon de variedades con un contenido mas bajo
de estas sustancias, 0 por medio de un procesarnlento
adecuado.

Estas respuestas pueden ser obteniclas con un
progra ma de investigacion que combinada los
aspectos agronomicos, nutricionalss V teenolbgicos.

Faetores que Afactan 81 Valor Proteinico deJ Frijol

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

Una gran porclon de los diversos componentes organi·
cos del frijol, consiste en sustancias tales como pro
telnas, amlnoacldos Iibres V amidas. Sin embargo, la
mayor parte de estos compuestos nitrogenados la
constituven las protefnas, habiendo muv poca
informacion sobre los otros compuestos ~itrogenados

de las semiUas leguminosas . EI contenido de nitrogeno
de las especies de frijoles que crecen V se cultivan en
Am6rica Latina, ha side inforrnado como de 3,18 por
ciento, por Cravioto V colaboraetores en Mexico (17).

Para los palses de Centroamerica, varios
investigadores indican que el frijol contiene un
promedio de 3,94 por ciento de nitr6geno (18, 19,
20, 21). Otras samillas leguminosas estudiadas, como
el caupf V el gandul contienen al i9ual que el frijol,
cantidades similares de nitr6geno. De estos estudios se
lIeya a la conclusion que las diferentes especies de
leguminosas comestibles poseen un contenido muy
similar de protefna cruda total; existen algunas que sa
desv(an del rango 18-22 por ciento de proternas.

2. Efecto de variedad y ambiente lOb,. -I
contenido de p"*'na y amlno6cldOl de
la ..milia de frijo!

Sa han reaUzado reiativament"e pocos astudios
referentes al efecto dal suslo yambiente, ad como de
las fertilizantes, sabre el contenido de proterna del
frijol. Tandon y colaboradores (22) Informaron en un
estudio con 25 varledades cultivadas en dos dlferentes
localidades de Guatemala, que la protern. varl6 antre
20,1 y 27,9 por clanto, slendo 6sta Influlds por la
iocalidad. Efeetos importantes de localidad sobre el
contenldo de proterna, han sido dados a conocer por

otros investigadores (23), sin embargo, el nurnero es
limitado V no indica cual de los faetores que forman
el medio ambiente es el de mayor lrnportancia.

Existen algunos estudios acerca del efeeto de la
aplleaeion de fertilizantes sobre el contenido de
proteina del frijoCestos aumentan los rendimientos V
cantidad total de protelna por unidad de area, perc
no tienen efeeto sobre el contenido relativo de
proteina cruda (24). Los resultados de varias
investigadores (23, 25, 26, 27) indican que contoda
probabilidad, la especie de la leguminosa "t iene mas
influencia sabre el contenido de protefna que la
localidad y los fertilizantes. Sin embargo,"no puede
lIegarse a conclusiones definitivas ya que no existen
suficientes estudios sabre este problema, el cual
deberfa investigarse mas.

Raspecto al contenido de aminoacidos, los estudios
realizados por Tandon y colaboradores (22)
demostraron que el contenido de triptofano variaba
si gn ifieativamente antre 25 variedades de frijol
(Ph8S80Ius vulgaris L.) 10 cual era debido a la
composicion genetica v a la localidad. Tambien
indicaron que la fertilidad del suelo alteraba
slgnificativamente el rendimiento, pero no el
contenido de nitr6geno 0 de los aminoacidos
metionina, lisina V triPtOfano. · .

Como en el caso de protefna total, se ha observado
mayor variacion en el contenido de aminollcidos entre
especies de leguminosas que entre variedades de la

misma especie. Esta variacion ha side encontrads para
la mayor parte de los amino4cidas, con la posible
excepci6n de metionina.

3. Valor nutritivo de Is proteins de las
samillas leguminosas

Las caracterfsticas principales de las protelnas de las
semillas leguminosas es que son muy c1eficientes
principal mente en el aminokido metionina y lue"SC:
en triptofano. EI coeflciente de dlgestibllidad de la
pratefna de las legumlnosas varia ampliamente, entre
valoras de 51 hasta citras de 92 por ciento. Tambi6n
se ccnoeen variaciones grandes entre muestras de la
misma variedad 0 especie. Asimismo, sa he indicedo
que ni la coccl6n nl cuelquier otro tratamlento con
calor, por ejemplo, cocci6n bajo presi6n, mejoran el
coeficiente de digestibilidad de la prote(na de las
leguminosas.
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Siendo la metionina el arninoacido limitante en la
proteina del frijol,. muchos trabajos indican que la
edlcicn de ese arninoacido se traduce en un aumento
significativo en el valor biologico, perc no en el
coeficiente de digestibilidad de la proteina (28, 29).

Debido a que la proteina de las semillas leguminosas
contiene cantidades relativamente altas de Iisina,
aminoiicido que se encuentra en deficiencia en los
cereales, va que estos contienen mas metionina que
las leguminosas,existe una complementacion entre las
protefnas de estosdos alimentos, que da una proteina
de mejor valor nutritivo. Se ha encontrado que la
mejor comblnacion, be]o el punta de vista de calidad
protelnlca, entre maiz y frijol, es 72 gramos de
maiz/28 gramos de frijol, y entre arroz V frijol,
cuando el arroz aporta el 60 par ciento V el frijol el
40 per ciento de la proteina de la dieta. .
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PROYECTO DE NUTRICION A BASE DE SOYA

EN COSTA RICA!

Antonio M. Pinchinat, Ph. 0 .2
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INTRODUCCION

La dieta en Costa Rica, especielmente en las zonas
rurates, es deficiente en protefnas, de acuerdo con las
recomendaciones de la FA0 3 • Por otro lado, entre las
fuentes de proteina de origen vegetal, la soya
(Glycine max) ocupa una posici6n ventajosa, tanto
por la cantidad como por la calidad y el costo de la
proteins.

Por eso la Cooperativa Americana de Remesas al
Exterior (CARE) emprendi6 en 1971 en Costa Rica,
un proyecto de nutrici6n a base de soya, cuyos
procedimientos y resultados sa presentan en este
informe.

PROCEDIMIENTOS

Los esfuerzos se encaminan a lograrsimultaneamente
quela soya se cultive en una forma econ6micamente
viable y se consuma directamente sin necesidad de
procesamiento industrial. Se incluyen pruebas de
variedades, zonas ecologicas, practicas culturales y
reeatas culinarias, las cuales se lIevan a cabo en
colaboraci6n con el Ministerio de Salubridadde Costa
Rica, et IICA-CTEI y otras instituciones interesadas.

Tanto en el aspecto agronomico como en . el
puremente nutricional, se pone enfasis en mantener
bajos los costos e inversion inicial, estimular la
participaci6n del mayor nCAmero de individuosy lIegar
a la adopci6n de las innovaciones sin violentar la
costumbre. EI proyecto en su 18se inicial trabaj6

principalmente con las escuelas primariasde laszonas
peritericas de centros urbanos, donde se podria
producir la soya a bajo costo, contar con la
participaci6n de un gran nCAmero de individuas e
introducir mas f6cilmente, a traves del sector menos
reacio de la poblaci6n, 91 consumo directo de la soya.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Rendimiento

Las parcalas del ensayo de rendimiento en el aRo
1971 se colocaron en la huerta de cada una de 20
escuelas circundantes a la ciudad de Alajuela,
Provincia de Alajuela, Costa Rica, escogidas con base
en el inter6sdel personal del plante! y la conveniencis
del sitio para cu/tivar la soya. Laaltura de las huertas
vari6 de 770 s 970 msnm. Sa evalu6 la variedad
Amsoy (Grupe de maduraci6n III), 'cuva samilla se
clasific6 en tres tratamientos, segUn Is procedencia y
prepsraci6n para la siembra.

Parte cia la Informaci6n presentada fue sumlnistrBda por
la COoperativa Americana cia Remesas al Exterior (CARE)
en Costa Rica, entidad con la cual colabora at Centro
Tropical de ensellan~a e Investigacion del Instltuto Inter
amerlcano de Clancias Agricolas de 18 OEA (IICA-CTEU
Turrialbll Costa Rica. '

2 Ganetista V ProfelOr an el IICA-CTEI.

3 FAO. Necesldad en prote(nas. Informe del Comi~ de la
FAO pera 81 estudlo de las necesidades en proteinss.
Roma. p. 2-6, 1965.




