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EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA PROTEINA DE 4 VARIEDADES

MEJORADAS DE FRIJOL

Haydeé Cardenas Quintana,’ Carlos Gémez Bravo,? Jeanette Diaz Novoa® y Félix Camarena Mayta®

RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos al evaluar el contenido nutricional de 4 variedades
mejoradas y 1 variedad comercial de frijoles. Para el procedimiento de obtencién de harina
de frijol en 1 caso se utilizaron muestras sometidas a coccién conjuntamente con el agua
de remojo y en otro caso se descartd. La determinacién de nutrientes se realizd segin
técnicas oficiales. La calidad proteica de frijoles se determiné en ratas mediante la
digestibilidad aparente, valor bioldgico aparente y razén proteica neta. El contenido de
nutrientes de harina de frijol no presentd diferencias notorias en muestras con agua de
remojo o sin ella. Los valores promedio de digestibilidad considerando y descartando el
agua de remojo fueron 63,9 y 68,7 % respectivamente. Los valores promedio del valor
biolégico y la razon proteica neta considerando el agua de remojo fueron 55 % y 2,9,
respectivamente. Nuestros resultados demuestran que las variedades de frijoles mejoradas
presentan ligeras modificaciones en su calidad proteica, asi como en sus efectos
antinutricionales.

Descriptores DeCS: LEGUMBRES; PROTEINAS DE PLANTAS/analisis; CULINARIA/

métodos; HARINA/anilisis.

El frijol (Phaseolus vulgaris) consti-
tuye la leguminosa que ha sido objeto de
mas estudio en América Latina, por ser la
fuente principal de proteina, asi como por
formar parte importante de los habitos
alimentarios de la poblacién. Su impor-
tancia alimenticia, entre otros, se debe al
menor costo de su proteina en relacion con
la proteina de origen animal.

En el Per, el frijol es considerado
uno de los cultivos de mayor importancia
en la produccion de alimentos basicos para
la poblacidn, asi como el de mayor interés
econdmico por ser cultivado en regiones
templadas y tropicales.

El atributo nutricional mas importan-
te de las leguminosas es su efecto suple-
mentario sobre las dietas compuestas por
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cereales, pero dicho efecto estd limitado
por la deficiencia de aminoacidos azufrados
y por los llamados factores antinutri-
cionales. En consecuencia, estos factores
limitantes son de importancia por su ori-
gen genético y por tanto, se consideran
prioritarios en los diversos programas de
mejoramiento genético.

El Programa de Investigacion de Le-
guminosas de Grano y Oleaginosas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), tiene diversos proyectos refe-
rentes al mejoramiento genético de legu-
minosas, entre los cuales, ocupa un lugar
principal la obtencién de variedades
mejoradas en su calidad agronémica, don-
de ademads resulta prioritario la investiga-
cién de la calidad nutricional, asi como la
presencia de los factores antifisiologicos
en las variedades mejoradas.

En consecuencia, el principal objeti-
vo de la presente investigacion fue compa-
rar el valor de la calidad proteica de varie-
dades mejoradas de frijol y evaluar el efecto
de los factores antinutricionales conteni-
dos en el agua de remojo, sobre el valor
nutritivo de la proteina.

METODOS

Se estudiaron 4 variedades mejoradas
de frijol: BULK 1H, BULK 2H, G35100,
ANC 034. Se utiliz6 un control correspon-
diente a 1 variedad comercial CANARIO
2000. Las muestras fueron cosechadas en el
Departamento de Ancash (a 90 m sobre el
nivel del mar) y obtenidas del Programa de
Leguminosas y Oleaginosas de la UNALM,
Lima. Las muestras se remojaron 8 h y lue-
go se sometieron a coccion, evaluando el
cocimiento en forma manual; seguidamente
los granos fueron secados a 45 °C y molidos.

El procedimiento de obtencion de ha-
rina de frijol fue en un caso con muestras
sometidas a coccion conjuntamente con el
agua de remojo utilizada y en el otro caso

descartdndola. La determinacién del con-
tenido de nutrientes se realizé segun las
técnicas tradicionales descritas por la
AOAC.! La calidad bioldgica de la protei-
na de las harinas de frijol se evalu6 en las
muestras que incluyeron el agua de remo-
joen la coccidn. Se utilizaron ratas en cre-
cimiento de la raza Holztman de la colonia
de la UNALM. Se emple6 el método de
digestibilidad aparente (DAp) de acuerdo con
Pellet.? Para efectos comparativos, esta prue-
ba fue también realizada en las muestras de
harina de frijol sin el agua de remojo.

Las raciones fueron preparadas sobre
la base del andlisis proximal de cada una
de las variedades de frijoles y segin los
requerimientos de los animales. Se elabo-
raron raciones isocaldricas e isoproteicas
a un nivel del 10 % de proteina total. Para la
determinacion del valor bioldgico aparente
(VBAD) se aplic6 lo indicado por Thomas y
Mitchell (citados por Munro).?

Para evaluar la calidad de la proteina de
frijol se empled el método de la razén proteica
neta (NPR), descrito por Pellety Young.*

En el anélisis de resultados de los en-
sayos bioldgicos se utilizé un disefio
completamente al azar con 5 tratamien-
tos y 6 repeticiones para cada uno. Las
medias se compararon por el método de
los recorridos multiples de Duncan a un
nivel de significacion del 5 %.

RESULTADOS

El contenido de nutrientes de las va-
riedades de frijoles se presenta en la ta-
bla 1. Se pueden observar valores simila-
res en las diferentes variedades evaluadas,
incluida la variedad comercial CANARIO
2000, tanto en muestras que fueron anali-
zadas con inclusioén del agua de remojo o
no. Estos valores hallados concuerdan con
los estudios de otros investigadores.>-¢

En la tabla 2 se detallan los resulta-
dos de la evaluacion de la calidad proteica
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TABLA 1. Resultados promedio del anélisis quimico proximal de harinas de frijol (g/700 g) en

base seca (BS)
N=3

BULK 1H BULK2H  G35100 ANC 034 CANARIO 2000

(A) (B (A) (B (A) (B) (A) (B (A) (B
Proteina total 229 20,2 195 185 26,3 251 233 250 21,1 24,7
Extracto etéreo 24 3,1 23 24 1.1 15 18 21 16 19
Fibra cruda 58 54 67 59 53 58 40 43 44 49
Cenizas totales 46 45 48 49 43 43 39 36 39 356
Extracto libre de
nitrdgeno 64,1 666 66,7 681 62,7 63,1 66,7 64,7 689 64,8

(A): muestras de frijol analizadas considerando en la coccidn el agua de remojo; (B): muestras
de frijol analizadas descartando en la coccion el agua de remojo.

TABLA 2. Resultados de la digestibilidad aparente (DAp), valor bioldgico (VBAp) y razdn proteinica

neta (NPR) de la proteina de variedades de frijoles

Variedades DAp (%) DAp (%) VBAp (%) NPR

de frijol X = DE (A) X + DE (B) X + DE (A) X + DE (A)
CANARIO 2000 68,99 + 6,18° 74,66 + 2,38* 50,12 + 11,19* 3,20 + 0,222
ANC 034 69,82 + 8,13* 70,73 + 429 60,30 + 18,11° 2,37 + 0,38°
G 35100 6594 + 3,67° 70,83 + 2,60° 47,45+ 13,90° 3,08 + 0,42
BULK 1H 64,95 + 7,23 64,74 + 3,98 57,08 + 10,83 3,67 + 0,40°
BULK 2H 54,90 + 3,89° 62,86 +4,36" 51,42 + 12,41 2,63 + 0,42°
Promedio 63,92 68,76 53,27 2,99

En las columnas las letras diferentes indican diferencias de significacion estadistica (p < 0,05).
(A): las muestras de harina de frijol se analizaron considerando el agua de remojo empleada; (B):
las muestras de harina de frijol se analizaron descartando el agua de remojo empleada.

de las variedades de frijoles. Referente a la
DAp se pueden apreciar los resultados
comparativos de las muestras con inclu-
sion de agua de remojo o sin ella. En
todos los casos se observé menores va-
lores promedio de las muestras analiza-
das con el agua de remojo, en compara-
cién con los valores en que se descartd
dicha agua. En este mismo anélisis los
resultados de DAp de las muestras que
consideran el agua de remojo, no pre-
sentan diferencias estadisticamente
significativas con los valores de la va-
riedad comercial CANARIO 2000, con
excepcion de la variedad BULK 2H.
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La tabla 2 expone los resultados del
VBAp de las variedades mejoradas de fri-
joles, en muestras que consideran el agua
de remojo. El valor promedio obtenido de
53 % es similar a valores obtenidos para
otros "cultivares".” Estos resultados no
mostraron diferencias significativas entre
las variedades investigadas. La calidad
nutricional de las variedades medidas por
el NPR presentaron valores con diferen-
cias estadisticas significativas entre ellas,
pero el valor promedio hallado super6 a
los resultados de otros investigadores.®

Segun el analisis de los resultados de
la digestibilidad de las muestras, las varie-



dades analizadas que incluyeron el agua de
remojo, no obstante presentar valores dis-
minuidos, mostraron un consumo prome-
dio de alimentos mayor al consumo pro-
medio de las variedades que se analizaron
sin el agua de remojo (tabla 3). Asimismo,
se registraron diferencias significativas en
el consumo de las variedades de frijoles
tanto en las muestras en que se consider
o no el agua de remojo.

DISCUSION

Los resultados de la composicién
proximal de las harinas de frijoles son ti-
picos de los "cultivares" de Phaseolus
vulgaris, es decir, con un bajo contenido
de grasa, alto contenido de carbohidratos
y contenido medio de proteinas.” Las lige-
ras variaciones que se observan en el con-
tenido de nutrientes per se podrian deber-
se a factores como la inclusion del agua de
remojo o no, las variaciones manuales en
la aplicacion de metodologias de andlisis,
o tal vez a que las muestras provinieron de
diferentes cosechas, donde el campo de
cultivo y demds caracteristicas agrondmicas

estarfan de alguna manera influyendo en
los resultados.

Haciendo un andlisis del valor dismi-
nuido de DAp de las variedades cuando se
incluye el agua de remojo, podriamos afir-
mar que dicho caldo de coccién proveniente
del agua de remojo tendria un efecto ad-
verso sobre el valor nutritivo de los frijo-
les, expresado tal vez en la presencia de
algunas sustancias que impiden que la pro-
teina del frijol sea digerible en el tracto
gastrointestinal. Esta reduccién de la
digestibilidad de la proteina posiblemente
se deba al hecho de que parte de los taninos
se transfieren al caldo y, por tanto, ocurriria
una mayor interaccién proteina-taninos.%!
Por otro lado, es interesante mencionar que
estos hallazgos concuerdan con otras in-
vestigaciones que reportaron una reduccién
del valor nutritivo de frijoles evaluado con
el agua de remojo.!?

Los hallazgos del consumo alimentario
incrementado por parte de las ratas que se
alimentaron con variedades que incluye-
ron el agua de remojo en la coccidn, indi-
carian que estando presente en el caldo de
remojo los factores antifisiologicos, éstos
no estarian afectando la palatabilidad del

TABLA 3. Resultados promedio del consumo de alimento y ganancia de peso de la prueba de
digestibilidad aparente (DAp) de la proteina de variedades de frijoles

Consumo de Ganancia de
Variedades alimento (g) peso (g) _DAp (%) _DAp (%)
de frijol (A) (B) (A) (B) X + DE(A) X + DE(B)
CANARIO 2000 63,26° 3578 11,43* 4,63° 63,99 + 5,18 74,66 + 2,38
ANC 034 45,15 32,18 5,05 2,12¢ 69,82 + 6,13* 70,73 + 4,29
G 35100 46,63° 38,21c  6,36" 6,13 6594 + 3,67° 70,83 + 2,60°
BULK 1H 44,97¢ 47,02 741 943 6495+ 7,23 64,74 + 3,98
BULK 2H 56,62" 40,66 6,36° 7,60* 54,90 + 3,89" 62,86 + 4,36
Promedio 51,32 38,77 732 598 6392 68,76

En las columnas las letras diferentes indican diferencias de significacion estadistica (p < 0,05).
(A): las muestras de harina de frijol se analizaron considerando el agua de remojo empleadas;
(B) las muestras de harina de frijol se analizaron descartando el agua de remojo empleada.
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alimento y que en todo caso el resultado
disminuido de los valores de digestibilidad
también pudieron deberse a este consumo
incrementado de alimentos, que implicita-
mente indicaria también alto consumo de
fibra dietaria que tendrian estas muestras
investigadas; como seria por mencionar,
el caso de la variedad BULK 2H que pre-
sentd valores de fibra cruda mayores que
las otras variedades investigadas y en con-
secuencia, se aprecié una menor
digestibilidad de la proteina en compara-
cion a las otras variedades. Esto confirma-
ria las afirmaciones mencionadas por
Bressani® con respecto a otra posible ex-
plicacion de digestibilidad disminuida,
constituida por el alto consumo de fibra
dietética de las dietas a base de legumino-
sas, lo que ocasionaria una disminucién
significativa de la absorcion de nutrientes
en general.

Es importante resaltar el valor de
digestibilidad obtenido por las variedades
ANC 034, G35100, BULK 1H que no obs-
tante considerar el agua de remojo, no pre-
sentaron diferencias significativas con la
variedad comercial CANARIO 2000; por
tanto, seria necesario tomar en cuenta es-
tos resultados como valor predictivo de
calidad nutricional para los trabajos de
mejoramiento genético.

En cuanto a los resultados del valor
bioldgico, a pesar de no tener diferencias
estadisticamente significativas con el valor
de la variedad comercial CANARIO 2000,
se observa que las variedades ANC 034 y
BULK 1H presentaron valores promedio
superiores a la muestra comercial CANA-
RIO 2000 enel 9y 18 % respectivamen-
te. Es importante remarcar que el alto
valor bioldgico logrado por la variedad
BULK 1H se corrobor6 con el valor des-
tacado en la prueba del NPR.

Los resultados del NPR presentaron
valores con diferencias estadisticamente
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significativas del valor de CANARIO 2000
(con excepcion de BULK 1H); estos resul-
tados parecieran indicar que sélo la varie-
dad BULK 1H mantiene la calidad
proteinica de la variedad comercial y que
las demas variedades presentan un valor
de NPR disminuido en comparacion a la
variedad comercial. Pero, es destacable el
valor promedio superior logrado por estas
variedades que superan a los hallazgos re-
portados por otros investigadores, en efec-
to, el valor promedio reportado en la pre-
sente investigacion fue de 2,99, que repre-
senta el 57 % mas que lo informado por
Bressani y Elias,’ 43 % mas que lo repor-
tado por Bressani y otros’ y 37 % mas que
lo reportado por Amaya y otros.® Una pro-
bable explicacioén podria ser que estos in-
vestigadores evaluaron la calidad proteica
de variedades que no fueron mejoradas
genéticamente, en contraste con la presen-
te investigacion.

Otro aspecto de interés han informa-
do Bressaniy Elias,’ indicando que el va-
lor proteinico de los frijoles expresado por
la digestibilidad y el NPR, esta relaciona-
do también con el color del grano, e indi-
can que los frijoles blancos contienen me-
nos taninos que los granos coloreados y
por tanto, presentan mejor calidad
proteinica que los granos rojos, color café
o negros. En consecuencia, en la presente
investigacion también se pudo confirmar
estos hallazgos, como lo indica el valor
destacado logrado por la variedad de gra-
no blanco BULK 1H tanto en el valor bio-
l6gico como en el NPR.

Nuestros resultados demostrarian que
la calidad proteica de las variedades
mejoradas son variables, que dependen del
método de evaluacién que se utilice. Pero
en términos generales las variedades
mejoradas presentan similar calidad
proteica que la variedad comercial, con
algunas excepciones como es el caso de la



BULK 2H, que present valores disminui-
dos frente a la variedad comercial.

En todo caso, los datos presentados y
discutidos en este trabajo permiten indicar
que las variedades mejoradas presentan
modificaciones ligeras en el valor de la
calidad proteica, asi como en los efectos
antifisioldgicos demostrados en la absor-

cién y retencion de proteina de las pruebas
bioldgicas. En consecuencia, la investiga-
cién nos permitiria sugerir que la evalua-
cion bioldgica de la calidad proteica debe-
ria ser importante considerarla como un
indicador de control de calidad nutricional
dentro de un programa de mejoramiento
genético.

SUMMARY

The results obtained on evaluating the nutritional content of 4 improved varieties and 1 commercial variety of
beans are presented. To obtain bean flour, samples cooked together with the soaking water were used in one case,
whereas in the other case it was discarded. Nutrients were determined by official techniques. The protein quality
of beans was found out in rats by apparent digestibility, apparent biological value and net protein ratio. The content
of nutrients of bean flour did not show significant differences in samples with and without soaking water. The
average values of digestibility considering and discarding soaking water were 63.9 and 68.75 %, respectively. The
mean values of the biological value and the net protein ratio, taking soaking water into account, were 55% and
2.9, respectively. Our results prove that the improved varieties of beans show mild modifications in their protein
quality, as well as in their antinutritional effects.

Subject headings. LEGUMES; PLANT PROTEINS/analysis; COOKERY/methods; FLOUR/analysis
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