VALOR NUTRITIVO DE LOS FRIJOLES CENTROAMERICANOS

I. Variacién EN EL CoNTENIDO DE NITROGENO, TRIPTOFANO Y NiaciNa EN Dirz VARIB-
DADES DE FrisoL NEgro (PHASEOLUS VULGARIS, L.) CULTIVADAS BN GUATEMALA
Y sU RETENCI6N DE LA Nriaciva Duspuis pEL CoCIMIENTO! 2

RICARDO BRESSANI, ELENA MARCUCCI, CARLOS ENRIQUE ROBLES
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamdé (INCAP)

y NEVIN S. SCRIMSHAW

Seccién de Nutricion, Oficina Sanitaria Panamericana ¢ INCAP, Guatemala, Centro
Ameérica

Los frijoles ocupan el segundo lugar entre
los alimentos méas comunes de las zonas
rurales de la América Central. A pesar de la
predominancia del maiz (Zea mays) en la
dieta de los habitantes, las encuestas clinicas
realizadas en esta regién no revelan una in-
cidencia significativa de pelagra y se consi-
der6 que un estudio del contenido de niacina
de los frijoles ayudaria a explicar esta obser-
vacién. Puesto que el triptofano puede con-
vertirse en niacina en el organismo (5, 11) y
la deficiencia de niacina en la dieta puede
corregirse aumentando la ingestién de tripto-
fano (26), se determiné también el contenido
de triptofano de los frijoles.

Se incluyeron determinaciones de nitrd-
geno no sélo como medio de ayuda en la
interpretacién de los valores de triptofano,
sino también por la importancia de los
frijoles como fuente de proteinas. Jones y
colaboradores (15), al estudiar los frijoles

t Publicado originalmente en Food Research,
19:263-268, 1954, bajo el titulo ‘“Nutritive Value of
Central American Beans. I. Variation in the
Nitrogen, Tryptophane, and Niacin Content of
Ten Guatemalan Black Beans (Phaseolus vulgaris,
L.), and the Retention of the Niacin After Cook-
ine.”” No. INCAP I-15.

? Parte de estos datos fueron incluidos por
Elena Marcucci en una tesis titulada ‘““Efecto del
Cocimiento sobre la Niacina en Frijoles Negros
(Phaseolus vulgaris, L..)”’ presentada a la Escuela
de Farmacia de la Universidad de San Carlos,
Guatemala. Las selecciones de frijol fueron facili-
tadas por el Dr. Irving E. Melhus, Director del
Towa State College, Tropical Research Center,
Antigua, Guatemala. Publicacién Cientifica
INCAP E-73.

consumidos por los Mayas, indicaron que la
proteina de los frijoles tiende a complemen-
tar la del maiz, debido a su proporcién
relativamente alta de lisina, triptofano, his-
tidina y cistina comparada con las cantidades
que se encuentran en el mafz.

Si se tiene en cuenta su gran importancia
en muchas zonas del mundo, resulta sorpren-
dente que los estudios sobre el valor nutri-
tivo de las variedades de Phaseolus vulgaris,
sean tan escasos. Complican el problema la
enorme variedad dentro de la especie y el
que no se haya establecido un criterio taxo-
némico satisfactorio para la clasificacién de
las variedades. Se han dado varios porcenta-
jes para el contenido de nitrégeno de los
frijoles de esta especie cultivados en la
América Latina: 3,18 % Cravioto y col. (Mé-
xico) (4); 3,94% Munsell y col. (América
Central) (17-22); 4,00% Jaffé (Venezuela)
13). Se ha informado que el contenido medio
de niacina es de 1,78 mg por 100 g segtin
Cravioto y colaboradores (4); 2,10 mg por
100 g segiin Jaffé y colaboradores (14), y
2,70 mg por 100 g segin Asenjo (Puerto
Rico) (2). Los informes relativos a la com-
posicién de aminodcidos son atin més
limitados en la zona. Jaffé (13) indie6 que en
3 Phaseolus vulgaris y en otras 10 legumino-
sas el aminodcido esencial que limita el
crecimiento de las ratas jévenes es la me-
tionina. La digestibilidad de los f{rijoles
negros es més baja que la de otras legumino-
sas estudiadas.

En uno de los pocos estudios sobre la
influencia de las diferencias del medio am-
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biente en el valor nutritivo de los frijoles,
Gough y Lantz (8) informaron que tanto el
medio ambiente como los factores de varie-
dad tienen influencia muy marcada en
cuanto al contenido de niacina, riboflavina
y tiamina de los frijoles. Puesto que el con-
sumode Phaseolus vulgaris varia de 302120 g
diarios por adulto en las zonas rurales de la
América Central (12), toda variacién notable
en cuanto a calidad o cantidad de sus pro-
tefnas o actividad de su niacina, deberia
tener importancia prictica en la evaluacién
de los problemas nutricionales y potenciali-
dades de la zona.

MATERIALES Y METODOS

En diferentes regiones de Guatemala se
obtuvieron diez muestras de frijoles negros
(Phaseolus wvulgaris, 1.) de la cosecha de
julio de 1950 las que fueron analizadas para
la determinacién de nitrégeno, triptofano y
niacina, en septiembre de 1951. Estas mues-
tras son representativas de las variedades
consideradas excelentes para consumo hu-
mano por su tamafio, dureza, epispermo
negro brillante y buena calidad de conserva-
cién. Las muestras crudas se molieron apro-
ximadamente a un grueso de 20 mallas.

Se determind la humedad por el método
estandard AOAC (3). El nitrégeno se deter-
miné por el procedimiento Kjeldahl, segiin lo
describen Hamilton y Simpson (10). La
niacina se midié microbiolégicamente (24).
El triptofano se estimé por el método micro-
biolégico de Wooley y Sebrell (29), con la
modificacién de que antes de la hidrélisis
enzimgtica el material se sometié al auto-
clave a presién de 15 lbs con 75 ml de agua
durante 30 minutos. Los medios de cultivo
se prepararon siguiendo el sistema de Greene
y Black (9). Se empled el Lactobacillus ara-
binosus 17-5 (No. 8014, American Type
Culture Collection, Georgetown University
Medical School, Washington) para el ensayo
de niacina y triptofano.

Las muestras cocidas se prepararon colo-
cando 100 g de los frijoles crudos, enteros, en
un recipiente de vidrio Pyrex de 800 ml con
500 ml de agua. Las unidades eléctricas de
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calefaccién cubiertas con iela de alambre y
asbesto, dieron una ebullicién uniforme a los
96° C, punto de ebullicién del agua a la
altitud de la ciudad de Guatemala. Se agregd
agua para reemplazar la que se perdia por
evaporacién, agitando los frijoles ocasional-
mente para evitar que se quemaran. Sc en-
contré que en tales condiciones un periodo de
aproximadamente 3 horas y 45 minutos era
suficiente para su coccién. Al final de este
periodo los frijoles estaban listos para comer,
aunque el grado de coccién se varid ligera-
mente segln las muestras, de acuerdo con la
suavidad del grano. Las muestras se enfria-
ron y colocaron en un Waring Blendor con el
agua en que habian sido cocidas y se homo-
geneizaron,

El anilisis de variacién y la determinacién
de los coeficientes de correlacién (r) se

efectuaron en la forma descrita por Snede-
cor (27).

RESULTADOS

Las muestras variaron entre sf de 5,1 a
11,1% en contenido de humedad al ser reci-
bidas, con un promedio de 8,0. Los conteni-
dos de nitrégeno, niacina y triptofano, calcu-
lados sobre la base de 10% de humedad se
presentan en el Cuadro No. 1. La variacién
en nitrégeno, de 2,92 a 3,64 % representa una
fluctuacién en el contenido de proteinas de
18,3 a 22,8 g de proteina si se emplea el factor
de conversién (6,25) recomendado por el
Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (16), y la FAO (6). El promedio de
3,25% de nitrégeno equivale aproximada-
mente a 20,3% de proteina. Al hacer el
andlisis de variacién, las diferencias en con-
tenido de nitrégeno entre las variedades
probaron ser muy significativas.

El contenido de triptofano varié de 0,13 a
0,19 % con un valor promedio de 0,17 %, pero
no mostré correlacién (r = —0,081, g de 1
8) con la variacién en contenido de nitré-
geno. La variacién del triptofano entre las
variedades no fué significativa.

El contenido de niacina varié de 2,14 a
2,53 mg por 100 g con un promedio de 2,42
mg por 100 g. Esta variacién no guardé
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correlacién con el contenido de nitrégeno
(r = 0,092, g de 1 8). Las diferencias de
niacing entre variedades son estadistica-
mente significativas al nivel del 5% (FF =
3,24, g de 19, 10). La tendencia de las
cantidades de triptofano y niacina a estar
correlacionadas positivamente aunque su-
gestiva, no probé ser estadisticamente signi-
ficativa (r = 0,588, g de | B), posiblemente
porque s6lo se estudié un grupo pequefio y
relativamente homogéneo de variedades.

En el Cuadro No. 2 se indica el efecto de
la coccidén en el contenido de niacina de las
diez variedades. El porcentaje promedio de
retencién fué de 88,5 con una variacién de
84.2 a 95,1 segin la variedad. El contenido
promedio de humedad de 76,3 % después de
la coccidn deberia servir de guia a los cdlculos
dietéticos con relacién a los frijoles negros
cocinados localmente. En las muestras coci-
nadas ocurrié una pérdida significativa de
niacina (F = 11,59, g de 1 2). La diferencia
en el contenido de niacina entre las diversas
variedades después de cocidas, probé ser atin
més significativa que en las muestras crudas.

S1 se acepta que 75 g representan una
cantidad usual de frijoles consumidos diaria-
mente por los adultos en la América Central,
siete de las selecciones (Cuadro No. 1), pro-
porcionan algo més del 50% de los requeri-
mientos minimos diarios de 0,25 g de tripto-
fano, recomendados por Rose (25). El valor
promedio fué de 50% con una variacién de
40 a 56 %. Sobre la base de la racién diaria de
15 mg de niacina recomendada por el Con-
sejo Nacional de Investigaciones (U. 8.} (Na-
tional Research Council) (23), las variedades
estudiadas proporcionan, después de cocidas,
de 9 a 12% de esta cantidad, con un prome-
dio de 11 % (Cuadro No. 2).

DISCUSION

Aun cuando las variedades de Phaseolus
vulgaris estudiadas eran todas de color negro
brillante y procedentes de una zona geogra-
fica limitada, la variacién en contenido de
nitrégeno fué considerable, Cabe esperar una
variacién atin mayor en contenido de nitré-
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Cuapro No. 1.—Contenido de nitrégeno, irip-
tofano y niacing de diez muestras de frijoles negros
crudos.

Calculado sobre la base del 10% de humedad*

Seleccitn Nitré- Triptofano q?ex‘—iiair;;- Niaci
geno to de trip- lacina
% tofano en mg/100 g

% mg/gN | 75g**

1A | 2,92 | 0,18 | 61,6 56 | 2,53
24 | 3,64 | 0,16 | 44,0 48 | 2,38
3A | 3,37 | 0,17 | 50,4 52 | 2,50
4A | 3,25 | 0,19 | 58,5 56 | 2,39
5A | 3,18 | 0,17 | 53,5 52 | 2,52
6A | 3,51 | 0,17 | 48,4 52 | 2,48
7TA | 3,43 | 0,17 | 48,6 52 | 2,47
8A | 3,06 | 0,17 | 55,6 52 | 2,38
9A | 3,02 | 0,14 | 46,4 4 | 214
10A | 3,14 | 0,13 | 41,4 40 | 2,38

* Las cifras son el promedio de dos determina-
ciones.

** Se tomé un valor de 0,25 como el requeri-
miento humano de triptofano para el manteni-
miento del adulto (25).

Cuabpro No. 2.—Conienido y porcentaje de
retencidn de niacina en diez muesiras de frijoles
negros cocidos.

% de re&:omeqda-
Seleccién H"“fyle,fhd %%%Ogeg Ret%/ncién dcemlg cg?c)?;;,
° humedad) 0 en 75 g de

muestra cruda**

1A | 73,1 2,13 84,2 11

24 | 72,5 2,06 86,4 10

3A | 76,2 2,11 84,5 11

4A | 77,6, | 2,23 93,3 11

54 | 79,9 2,37 94,1 12

6A | 77,5 | 2,17 | 87,6 11

7A 76,4 2,08 84,3 10

8A 76,4 2,27 95,1 11

9A | 74,9 1,84 85,8 9

10A | 77,6 2,14 £9,9 11

* Promedio de dos determinaciones.

** Kl Consejo Nacional de Investigaciones
(U. 8.) (23) recomienda una cantidad diaria de
15 mg de niacina.

geno al examinar una variedad de formas y
colores de diversos pafses.

La complementacién que pudiera ocurrir
entre el maiz y los frijoles es de importancia
prictica. Las encuestas nutricionales de-
muestran que el mafz es el constituyente
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mas importante de las dietas rurales en ia
América Central, siguiéndole en importancia
los frijoles. Las cantidades aproximadas con-
sumidas diariamente por los adultos en
muchas comunidades indigenas de Guate-
mala, son 500 g de maiz y 75 g de frijoles
(12). Aguirre y colaboradores (1) en un
estudio sobre el valor nutritivo de las diferen-
tes clases de mafiz de la América Cenfral han
demostrado que esta cantidad de mafiz pro-
porciona un promedio de 0,23 g de tripto-
fano y 8,8 mg de niacina. Estudios realizados
recientemente (12) indican una pérdida de
niacina de aproximadamente 30 % durante el
proceso de preparacién de las tortillas de
maiz amarillo. La ingestién diaria de frijoles
cocidos proporciona un promedio de 0,13 g
de triptofano y 1,6 mg de niacina.

Sumando las cifras de triptofano y niacina
contenidas en el maiz y en los frijoles y apli-
cando la correccién para las tortillas, las
dietas contendrdn un promedio de 0,36 g de
triptofano y 7,8 mg de niacina. Goldsmith y
colaboradores (7) en sus estudios sobre los
requerimientos de niacina en el hombre, con
dietas cuyo contenido de triptofano se
conoce, sugirieron que con una dieta de maiz
que suministra unos 0,19 g de triptofano, el
requerimiento mfinimo de niacina en el
hombre es de 7 mg diarios aproximadamente.
Por lo tanto, la combinacién de maiz y frijo-
les provee a algunos adultos en Guatemala
un 44 % més de triptofano del requerimiento
minimo sugerido por Rose (25) y 11 % més de
niacina de lo que indicarian los resultados de
Goldsmith como cantidad necesaria para
prevenir los signos clinicos de deficiencia de
niacina. Estas cifras pueden ayudar a expli-
car la ausencia de pelagra entre las gentes que
consumen grandes cantidades de maiz en la
América Central.

La pérdida de niacina en el proceso de coc-
cién empleado es estadisticamente significa-
tiva pero no de gran importancia préctica,
puesto que la pérdida mdxima es inferior del
16 %. La variacién en la retencién entre las
diversas variedades es de gran interés puesto
que demuestra que otros factores, aparte del
contenido original de niacina de los frijoles,
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pueden influir en cuanto a su valor nutritivo
en las dietas humanas. Estos factores pueden
incluir dureza del epispermo, tamaifio del
grano, formacién de complejos de niacina con
carbohidratos y otros elementos semejantes.
No se encontré relacién aparente entre el
porcentaje de retencidn y la apariencia
general del grano. Las variaciones en el
tamafio de los cotiledones en proporcién con
otras estructuras puede ser un factor que
justifique las diferencias en contenido de
niacina entre las variedades, en vista de que
Terroine y Desveaux-Chabrol (28) han de-
mostrado que el 96% de la niacina estd
contenida en los cotiledones.

RESUMEN

Se analizaron diez variedades de frijoles
(Phaseolus vulgaris) para determinar su con-
tenido de nitrégeno, triptofano y niacina. Se
recogieron los granos en varias localidades de
Guatemala, los cuales representaban el tipo
negro duro brillante, apreciado para consumo
humano. El contenido de nitrégeno dié un
promedio de 3,25 y varié de 2,92 a 3,64 %.
Las diferencias entre las variedades fueron
altamente significativas. El contenido de
triptofano dié un promedio de 0,17 y varié de
0,13 a 0,19%, pero las diferencias entre las
variedades carecieron de significacién esta-
distica. El promedio de niacina fué de 2,42
mg por 100 g y varié de 2,14 a 2,53 mg por
100 g, con diferencias significativas entre las
variedades. Todos los valores se ajustan a un
grado de humedad de 10%. Aun cuando la
niacina y el triptofano mostraron tendencia
a la correlacién positiva (r = 0,588, g de ]
8) no se encontrd relacidn estadisticamente
significativa entre el contenido de ninguno
de los nutrientes medidos.

Se considera que el maiz (Zea mays) més
los frijoles consumidos por muchas familias
indigenas de Guatemala, proporcionan hasta
0,36 g de triptofano y casi 8 mg de niacina
por persona, por dia, lo que puede contribuir
a explicar la ausencia de pelagra en la
América Central aun cuando la poblacién
consume grandes cantidades de maiz.

Después de 3 horas y 45 minutos de ebulli-
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cién a 96° C, la retencién de niacina dié un
promedio de 88,5%. La variacién en conte-
nido de niacina entre las diversas variedades
aumenté de manera considerable después de
la coccidn, lo que indica que algunas varieda-
des eran més resistentes a la pérdida de
niacina que otras.
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