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I N T R C^ U C C I O N

nEl frijol ha sido durante riucho tie--po parte i: -,portante

de la dieta. del •:;exicano; esto probablemente debido a la escas- z

de alimentos de origen animal, y a los costos tan elevados de e- 

chos productos; sobre todo en la población de bajo nivel econd- 1- 

co y en las zonas rurales. 

á- Las legu.-.inosas en general, a las que pertenece el fri- 

jol, además de ser una buena fuente proteico - caldriczi ( de 20

25 o de proteina y alrededor de 60 -' de carbohidratos ); lo es -- 

tambien de vitaminas y ^ inerales, esenciales en la nutrici6n humo

na. Sin embargo a pesar de tener un papel tan significativo en ln

alimentación, incluso de paises desarrollados, su uso parece ser

limitado, debido a su baja producción, elevado ccsto, y ciertas - 

deficiencias en sus cualidades nutricionales y uso ali;;enticio_ 

Otros de los probler: as existentes en los frijoles son - 

la presencia de factores tóxicos ( he: aglutininas; inhibidores de

tripsins, etc. ), flatulencia, baja digestibilidad. 

Se ha visto que muchos de estos problenlas pueden eliri- 

narse, liediante una buena cocción de estas lecu -_nosas logr tndo - 

con ello una eli:ain:Aci6n casi total de los tóxicos. 

Se ccnoce que la proteir -: r+ e loz rijoles es de baja ca

lidad, debido a que es ele-Uciente en alnunos aminoácidos esenci-i- 
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les, principal arte la : letionina que es el 0r- iro3cido que li ita

el aprovechaIento de estos vegetales. Este problema po ría resol

verse :: ediante : ejora iento genético; supliendo la falta de dichos

aminoScidos en la dieta con la adici6n de los r..is,:os; o por suple

mentaci6n con otros alimentos coso son los cereales. 
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0 0 J E T I V 0 S

1.- Conow r el e,' ecto de la suplecentaci6n con neticni- 

na en dos diferrantes " rijoles, sobre su valor nutritivo y su Ii-- 

gestibilidad. 

2.- Encontrar el método ras s' ecuado ' e suplenentaci6n

de frijoles, añarfiendo el suple, ento en tres etapas - 4i' erantes He

su procesaniento. 

3.- Conocer el efecto que la cocción tiene en la ! es--- 

trucción de la netionina añadida. 

4.- Comparar el valor nutritivo entre los frijoles para

promover su mayor consuc.o. 

S.- Encontrar por medio del análisis estadístico algún

paráretro quínico que correlacione con el valor nutritivo medi,' o

por méto os biológicos. 
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G E N E R olk L I n A n E S

Las leguminosas son plantas herbáceas pertenecientes a

la familia de las Leguminosae ( dicotiledóneas ); son cultivadas

tanto en los trópicos, coro en las zonas templadas y regiones sub

árticas. Comprende cerca de 600 géneros y más de 13 000 especies

L, 2), de las cuales unicw,,ente de 10 a 12 tienen importancia nu- 

tricional y econ6nica. Dentro re las Leguninosae existen tres sub

familias que son las Papilionaceae, Minosae y Caesalpinieae ( 1, 3) 

de estas las utilizadas co;: -o al¡--:ento para el hombre y los anina- 

les son las Papilionaceae, denominadas así por la forma de raripº

sa de sus flores. 

Las leguminosas tienen una gran importancia agronduica, 

debido a los efectos benéficos que tienen sobre el terreno de cul

tivo, ya que como es conocido ( 1, 2), están en simbiosis con las - 

bacterias Rhizobium ( 3, 4), pues los nódulos que contienen las raí

ces de estas plantas, constituyen su habitat, teniendo la habili- 

dad de fijar el nitrógeno atmosférico; consecuentenente al podrir

se las raíces, enriquecen el terreno, liberando el nitrógeno con- 

tenido en ellas. Siendo ésto de importancia primordial, en la ro- 

tación de leguminosas con cereal, pues tarbi6n reducen la canti- 

dad de maleza, enfer::edades y proble- as de insectos ( 2). Por otro

lado segdn el Centro Internacional de . agricultura Tropical ( CI +T) 
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5) es conveniente se hagan cultivos asociados de cereal ( esencial

mente maíz) y frijol, pues podrían reducir la _ ixivi ción y ero-- 

si6n, especialmente en terrenos pendientes, y esti ula un aumento

en la fijación de nitrógeno. 

PRQDUCCION NZ IOPIA

Segun los datos proporcionados por la Secretaria de A- 

gricultura y Recursos Hidráulicos ( S: 1RH) ( Tabla I), de 1971 a -- 

197C se observa que de las leguminos:ic cult.iv r' :- crr r6:<ico, 1

re . ayer producción es el frijol, probable—ente debido i que es - 

la de ., ayor consumo, por consiguiente la que tiene más desanda. 

Durante 1972 se observa una dis—inución en la producción

de frijol, haba y lenteja, al igunl que en 1974 ocurre con arve-- 

j6n, frijol, garbanzo comestible, haba, lenteja y soya, siendo -- 

más drástica la del frijol en 1972, arvejón en 1974, y la de gar- 

banzo comestible, garbanzo forrajero y soya durante 1976. Estos - 

cambios seguramente son debidos a factores ambientales no previs- 

tos por el agricultor; aunque siempre existe una rarc d: tendencia

al aumento en la producción. 

En la table II se presenta la producción de frijol por

estados y pueden observarse bajas en la producción de ' riiol r+u-- 

rante 1973 en Colina y Flayarit, y durante 1974 en B. ij2 C: 14for- ia

Sur, Hidalgo y Ver-icruz, encontrIndose un-: dis^ inucidr b, stinte - 

grande dur-+nte 1975 en el estado de Veracruz. unque existen est -;s



TABLA I) 

PRODUCCION AGRICOLA DE ALGUNAS LEGUMINOSAS

1971 - 1976

EN LA REPUBLICA MEXICANA

1971 1972 1973

TONELADAS

1974 1975 1976

Alverjón 1887 2381 2682 1409 2380 2582

Chícharo 35660 46154 48057 58683 62400 53193

Frijol 9 53, 785 869596 1, Q08, 887 971576 1, 027, 303 1, 149 244

Garbanzo

Comestible 19 027 59524 98834 79440 88 800 17 059

Garbanzo

Forrajero 147 918 168 530 127193 169771 173 550 56 398

Haba 39 835 39 585 37900 23419 34 720 36 637

Lenteja 6 037 5 029 7668 6364 6 630 7 608

Soya 255 878 376 810 586 474 491084 698 777 319 285

Fuente: Dirección General de Economía Agrícola, Secretaria de Agricultura

y Recursos Hidráulicos. 



TABLA II) 

PRODUCCION DE FRIJOL

1972- 1973

ENTIDAD

Sup. cosechada

Hectáreas

1972 1973

Rendimiento

Kg/ Ha

1972 1973

Producción

Toneladas

1972 1973

en

1973

TOTALES DE LA REPUBLICA 1582371 1617.209 596 474 942967 766955 100. 0

Aguascalientes 20389 48250 747 449 15231 21664 2. 8

Baja California Norte 1031 1969 1371 966 1413 1902 0, 2

Baja California Sur 500 1000 500

Campeche 5500 4300 366 346 2013 1488 0. 2

Coahuila 4444 5329 686 562 3049 2995 0. 4

Colima 4460 485 637 416 2841 202

Chiapas 75325 73500 461 654 34725 48069 6. 3

Chihuahua 113662 116562 606 318 68879 37067 4. 8

Distrito Federal 1760 3043 885 759 1558 2310 0. 3

Durango 130713 214984 1006 411 131497 88358 11. 5

Guanajuato 146800 108000 557 409 81768 44172 5. 8

Guerrero 25690 21103 603 733 15491 15468 2. 0

Hidalgo 31400 28200 371 437 11649 12323 1. 6

Jalisco 295845 232619 344 459 98812 106772 13. 9

México 25000 25000 475 450 11875 11250 1. 5

Michoacán 78876 83304 195 137 15381 11413 1. 5

Morelos 10099 8980 687 1444 6938 12967 1. 7

Nayarit 81977 200 1115 200 91404 40

Nuevo León 6002 6293 763 1082 4580 6809 0. 9

Oaxaca 84707 77275 449 585 38033 45206 5. 9

Puebla 39335 60700 132 347 5192 21063 2. 8

Querétaro 9180 32700 255 617 2341 20176 2. 6

Quintana Roo 641 270 173

San Luis Potosí 62500 76000 496 657 31000 49932 6. 5

Sinaloa 45850 1480 67858

Sonora 1136 1250 1622 1368 1843 1710 0. 2

Tabasco 5080 866 4501

Tamaulipas 3064 10089 536 622 1642 6275 0, 8

Tlaxcala 7621 7610 563 211 4291 1606 0. 2

Veracruz 129524 85864 913 981 118255 84233 11. 0

Yucatán 15000 20500 343 356 5145 7298 1. 0

Zacatecas 119260 263100 529 396 63089 104188 13. 6

Menos de 0, 1 % 

Fuente: Dirección General de Economía Agrícola. Secretaría de Agricultura y
Ganadería. 



TABLA II) 

PRODUCCION DE FRIJOL

1974- 1975

Sup. cosechada Rendimiento Producción

Hectáreas Kg/ Ha Toneladas % 

ENTIDAD 1974 1975 1974 1975 1974 1975 1975

TOTALES DE LA REPUBLICA 1551877 1752638 626 586 971576 1027264 100

Aguascalientes 38700 19000 614 1380 23770 26221 2. 6

B. C. N 306 2558 2006 867 612 2217 0. 2

B. C. S 748 4200 1417 13@0 1060 5460 0. 5

Campeche 7110 6586 392 609 2791 4009 0. 4

Coahuila 11351 26367 604 977 6856 25753 2. 5

Colima 2305 2650 639 638 1475 1690 0. 2

Chiapas 76650 78334 572 609 43850 47668 4. 6

Chihuahua 141600 151800 443 845 62800 128300 12. 5

D. F. 3080 3509 407 598 1255 3862 0. 4

Durango 154100 95200 465 619 71800 53949 5. 2

Guanajuato 84238 193300 564 865 46800 167300 16. 3

Guerrero 27980 37450 684 547 19139 26473 2. 0

Hidalgo 21689 22900 424 450 9204 10300 1. 0

Jalisco 163100 151900 718 440 117200 66800 6. 5

M6xico 9400 41500 234 417 2200 17300 1. 7
Michoacán 61480 33389 433 491 26658 16390 1. 6

Morelos 7427 7300 1492 1265 11085 9235 0. 9

Nayarit 78744 116756 1150 1339 90570 156388 15. 2
Nuevo León 10225 11306 495 423 5065 4783 0. 5
Oaxaca 48000 59047 484 619 23572 36531 3. 5

Puebla 36235 26472 488 298 17697 7877 0. 8

Querétaro 2550 36900 1045 322 2667 11898 1. 2

Quintana Roo 152 776 546 786 130 610

S. L. P. 69520 42994 556 610 38670 26221 2. 5

Sinaloa 49246 50600 1340 996 66014 49900 4. 9

Sonora 7486 10478 1739 1022 13021 10707 1. 0

Tabasco 5822 5822 1006 1006 5857 5857 0. 6

Tamaulipas 52224 20854 516 369 26996 7700 0. 7

Tlaxcala 7350 4050 316 1227 2323 4970 0. 5
Veracruz 189730 43700 927 487 175982 21300 2. 1

Yucatán 8679 11540 569 737 4946 8504 0. 8

Zacatecas 175400 433400 282 155 49500 67100 6. 5

Menos de 0. 1 % 

Fuente: Dirección General de Economía Agrícola. Secretaría de Agricultura y
Ganadería. 



TABLA III) 

PRODUCCION DE FRIJOL

1976

CICLO PRIMAVERA -VERANO

Sup. cosechada Rendimiento Producción

Entidad Hectáreas Kq/ Ha Toneladas

TOTALES DE LA REPUBLICA 1, 001, 886 446 447, 398

Aguascalientes 35, 319 665 23, 522

B. C. N. 702 1000 702

B. C. S. 2, 906 365 1, 063

Campeche 200 545 109
Coahuila 21, 300 896 19, 100

Colima 500 350 175

Chiapas 12, 900 713 9, 200

Chihuahua 92, 200 693 63, 900

D. F. 3, 970 954 3. 790

Durango 226, 600 454 102, 900

Guanajuato 60, 600 315 19, 100

Guerrero 2, 000 400 800

Hidalgo 15, 400 337 5, 200

Jalisco 36, 200 676 24

México 8, 200 341 2, 800

Michoacán 22, 100 257 5, 700

Morelos 1, 900 526 1, 000

Nayarit

Nuevo León 21, 450 498 10, 702

Oaxaca 4, 700 638 3, 000

Puebla 19, 600 260 5, 100

Querétaro 43, 706 176 7, 694

Quintana Roo

S. L. P. 73, 900 365 27, 100

Sinaloa 6, 126 1130 928

Sonora 5, 557 1352 7, 518

Tabasco 2, 000 800 1, 600

Tamaulipas 9, 300 806 7, 500

Tlaxcala 1, 200 500 600

Veracruz 8, 100 358 2, 900

Yucatán 8, 450 650 5, 495

Zacatecas 251, 800 305 77, 800

Datos no proporcionados

Fuente: Dirección General de Economía Agrícola, Secretaría de Agri
cultura y Recursos Hidráulicos. 
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altas y bajas en la producción a nivel est. -,tal, debido a diversas

causas como inundaciones, plagas, sequías, etc.; si se contempla

la pro uccidn global nacional, tiende a aumentar. 

En la tabla III se encuentran recopilados los datos de

producción de frijol, unicamente -! e Enero a Septien..bre eje 1976, - 

pudiéndose ver que durante este periórjo también fue buena la pro- 

ducci6n. 

COMPOSICIOPI GENER.', L ^ E L. IS LEGUDINOSAS

Proteínas. Haciendo una comparación entre los alimen - 

tos vegetales, las leguminosas son las que tienen el mayor conte- 

nir!o proteico, el cual varia de 18 a 32 %, exceptuando soya, que

tiene un mayor contenido, Coro puede observarse en algunas de las

tablás de alinen,tos existentes ( 6, 7); la proteína -! e las legumino

sas es el doble de la He los cereales y huevo, y algo rrayor que - 

la ríe la carne y pescado. 

La fracción proteica está formada en su r= iyoría por glº

bulinas ( proteína ' e alrracenaniento ), siendo soluhles en sniu-- 

ciones salinas, e inso. ubles en agua; en r: enor cantidad se encuen

tran albúminas ( proteína metah6lica ) ( 819). Estas proteínas, al

igual que la rayoria de las proteínas de origen vegetal, no son - 

capaces de cubrir los requerimientos proteicos, ya que son de,' i-- 

cientos en ciertos a inoáci' os, principal ente de netionina y -- 
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cistira, Y en algunos casos rre triptofano e isoleucina. Sin emhar

no tienen en general un elevado conten-Ho r' e lisina, lo cual es - 

i -portante en la suplenentacidn con cereales. 

Las globulinas constituyen alrededor Hel 8n % de la pro

teína total. Estas han sido divididas segdr su coeficiente de se- 

dimentacidn en dos fracciones: vicilina ( 7s) y legurin:t ( 12s), en

contrándose que normalmente el contenido de cistira, retionina y

triptofano en vicilina es c, enor que en lenu! ina.( 3). 

Contenido de aminoácidos. la característica más notable

en el contenido de aminoácidos esenciales de las legurinosss, es

su marcada deficiencia en arinoácidos azufridos, sobre todo en -- 

metionina y en algunas otras en triptofano ( 10), lo que hace que

estos doe aminoácidos sean los li^,itantes ( 1, 2, 8, 11, 12). 

El contenido de aminoácidos en las leáuminosas, es va— 

riable

a- 

riable depenr+iendo de la especie, variedad, Ice-+lidad y prácticas

de manejo ( 2). 

En la tabla IV se muestra el rango del contenido de al- 

gunos aminoácidos, en la mayoría de las especies y varieHades de

legurinosas ( 2). 

En estucUos más recientes ( 13) llevados : A cabo por S. R. 

Chaterjee y Y. P. Abrol ( 1975), se encontrd en variedades reiora-- 

das de legurinosas, un contenido de metionina y triptof3no más sl

to que los de la generalidad ( 0. 70 a 1. 82 y 0. 54 a 0. 75 g/ 100 a

de proteína, respectivamente ) y un corteniHo de lisin, de 5. 57 a

7. 27 9/ 100 9 de proteín.i. 



TABLA IV

Contenido de algunos aminoácidos en la mayor parte de

las especies y variedades de leguminosas. 

AMINOACIDO RANGO q/ q N q/ 16 q N

Arginina 0. 36 - 0. 57 5. 76 - 9. 12

Aistidina 0. 08 - 0. 21 1. 28 - 3. 36

Isoleucina 0. 32 - 0. 62 5. 12 - 9. 92

Leucina 0. 20 - 0. 68 3. 20 - 10. 88

Lisina 0. 34 - 0. 71 5. 44 - 11. 36

Metionina 0. 03 - 0. 11 0. 48 - 1. 76

Cistina 0. 01 - 0. 07 0. 16 - 1. 12

Fenilalanina 0. 15 - 0. 49 2. 40 - 7. 84

Treonina 0. 16 - 0. 31 2. 56 - 4. 96

Tirosina 0. 06 - 0. 24 0. 96 - 3. 84

Triptofano 0. 01 - 0. 07 0. 16 - 1. 12

Valina 0. 24 - 0. 49 3. 90 - 7. 84
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Minerales. Las leguminosas srn coi parativar ente defi— 

cientes en calcio, aunque consiiera!::lerente ras ricas que los ce- 

reales ( arroz 10 a 16 mg de calcio/ 100 g :{ e nuestra ). El mayor

cie los datos reportados es de 300 mg/ 100 g de muestra; la genera- 

lidad esta alrededor de los 100 r9/ 100 g de r:uestra. Sin embarco

estos alimentos son una buena fuente -! e hierro, proporcionando de

2 a 10 mg/ 100 g de alimento ( 1, 10). 

Vitaminas. La mayor parte contienen cantiriades pequeMas

de carotenos y carotencides, pero ellas contribuyen muy poco corlo

precursores: le Vitanina A y su contenido varía de 50 a 3n0 Unida- 

des Internacionales de Vitar. ina A por 100 g de alirento. El conte

nido de Tiamina oscila entre 0. 3 y 1. 0 mg/ 100 de alirento con un

promedio de 0. 4 a 0. 5 mg. Los datos representativos He Rivoflavi- 

na varían r¡ e 0. 1 a 0. 4 mc9/ 10,_' g de alimento; siendo una fuente - 

abundante de Niacina, con un promedie ; e 2 r;9/ 100 g -! e alimento. 

Existen pocas observaciones acerca de las otras vitaminas riel -- 

grupo B. 

Se encuentran casi desprovistas de Acido Ascórbico y co

un resultado de la prolongada cocción necesaria en la rnayor parte

He las leguminosas senas, elimina to -!a la Vitamina C que contiene. 

Grasa. El conteni-io graso de las legurinosas no est' - 

en cantidades apreciables, alrede- or del 2 %, exceptuando la soya

y el cacahuate, las cuales son fuentes i;nportantes r! e - ficho nu-- 

triente. En general, lair grasas e 1, s leguminosas son ricas er - 
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ácidos grasos esenciales ( 1). 

Carbohidr-)tos. Contienen alrededor de un 60 -' s que en — 

general se absorben v utilizan bien ( 1). 

TOXICIDAD nE LAS LEGUMINUS 6

Siendo que las legurinosas juegan un papel irportante — 

en la alimentación hunana, deben ser considerarlos los factores — 

tóxicos, existiendo un gran ndi- ero de ellos, unos son ter,-olébi-- 

les y otros son terr•oestables, y de acuerdo a la toxicidad que -- 

representan en estado crudo, las leguminosas se han clasificado — 

en tres grupos ( 14): 

1.— Las que producen pérdida de peso v 1 muerte rle los

animales de experimentación en, un lapso aproxii ario de 2 . 1 3 sema— 

nas ( semillas de frijoles y gallinazos. nolichos lablab). 

2.— Las que producen un creciiiento moderado, que no -- 

obstante es mejor si se consumen en forma cocida ( soya). 

3.— Las que no result•3n en diferencias de irportancia — 

en cuanto a crecimiento entre los animales, si ellas se t. ttilízan

en forma cruda o cocida ( caupi, garbinzo y lentejas). 

Entre los factores t6xicos o 3ntinutricionales presentes

en las leguminosas, los que se han estudiado son: inhibidores de

tripsina, hemaglutininns, inhibidores de rilzsa, otros inhihido— 

res He proteasas, gluc6sidos cianonénicos, sipor.inas, alcaloides, 
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factores bociogénicos, factores que producen latirismo, favismo, 

flatulencia, etc. ( 1, 2, 15- 20). 

Sin embargo no debemos alarmarnos por el contenir' o de - 

tóxicos en las legurinosas, pues en su mayoría se destruyen por - 

cocción y además se han encontrado en los inhibidores de tripsina

residuos de cistina ( 21), alto contenido de serina, ácido aspárti

co y alf a- cisteína; lo que indica un alto contenido en aminoáci- 

dos azufrados. En lo que respect -i a hemaglutininas se han encon- 

trado aminoácidos acídicos e hidrofílicos ( 22), en lenteja gran - 

cantidad de ácido aspártico y residuos de treonina. En estudios - 

sobre lectinas se encontraron grandes cantidades de aminoácidos - 

básicos y ácidos que no contienen netionina y aproximadamente 5 - 

residuos de cisteína / mol ( 23, 24). Por eso con una cocción adecua

da se elininan los factores tóxicos cono tales, quedando los ami- 

noácidos antes mencionados. 

Jaffé ( 17) observó que las leguminosas con actividad -- 

más alta de inhibidor de tripsina, fueron 1-, s que " in vivo" mejo- 

raron más su digestibilidad por cocimiento. Por otro lirio encon- 

tró que el frijol rojo cocido a 980C durante 2 horas elimina to-- 

talnente los inhibidores de tripsina, heraglutininas y casi total

mente inhibidores de amilasa ( 18). 

L. G. Elias y col. ( 25) encontraron en legurinosas moli- 

das que aún después de una cocción por un lapso de 45 minutos a 16

lb de presión y 1210C con previo recojo por 18 horas dis- inuye el

inhibidor de tripsina única ente de 31. 9 TUI/ ml a 25. 3 TUI/ ml en

rijol nenro ( Phaseolus vulgaris); en cauní ( Digna sinensis) de
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6. 6 a 5. 6 TUI/ ml y en el que huho mayor disminución fue en el --- 

gandul ( Cajanus caj.7in) le 2n. 9 TUI/ ml a 5. 9 TUI/ ml. Jaf` é ( 17) -- 

encontró que en Phaseolus el valor r' isminuía hasta A. 25 TI 19- 4 - 

Unidades/ g. 

Estos estudios comprueban que algunos de los factores - 

que influyen en la teriolabilid3r' de los inhibir ores rae tripsin

y hem aglutininas, dependen de la especie y lugar de cultivo de las

leguminosas, al igual que las condiciones de cocción. 

VALOR NUTRITIVO !' El, FRIJOI COCIDO

Ha sido bastante estudiado que el valor nutritivo de - 

los frijoles, aumenta debido a la cocción ( 16, 19, 25- 30). El grado

He mejorariento en el valor nutricional efectuado por el calenta- 

miento, depende de la temperatura, del tie- po de cocción y de las

condiciones de humedad de la nuestra ( 19). El tipo de cocción usa

do varia significativamente de un autor . otro, y es muy difícil

hacer las condiciones uniformes para comp_irar los resultados; por

esta razón puchos autores concuerdan en que es recomendable un -- 

tiempo de reojo antes de la cocción con lo que sr, nrevoca un --- 

ablandamiento de la leguminosa, siendo por consiguiente menos -- 

drásticas las condiciones r' e cocción, debido : i que se riscinuye - 

el tiempo de calentamiento. 

Un exceso de crlenta^ iento disminuye la cantidad de li- 

sine disponible ( 29) puriendo también afectar otros aminoáciros - 
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esenciales. 

Para evaluar los danos ocasionados. por calentamiento, - 

así como tam.bién la calidad de la proteína de las leguminosas se

han emplearlo diversos métodos biológicos como Digestibilidad, In- 

dice de Eficiencia Proteica ( PER), Valor Biol6gico, Utilizaci6n - 

Neta de Proteína ( NPU). Con tales pruebas se determina la capaci- 

dad de creciriento y el equilibrio y recuperaci6n de nitrógeno; - 

para lo cual se han empleado diversas especies ! e animales de ex- 

perimentación co;° o ratas pollos y cerdos, ya que estos tienen las

mismas necesidades de aminoácirlos esenciales que el hombre, en el

cual se han hecho pocas evaluaciones, : por la dificultara de mante- 

nerlo en las condiciones requeridas para las pruebas. 

A continuación se dan las f6rrulas para calcular los -- 

indices antes mencionados. 

nPlitrdgero ingerido - Nitr6gero fecal
nigestibilidad = 

Nitr6geno ingerido

PER = 
Peso gana -+o

Proteína ingerida

Valor Biológico = Nitr6geno retenido _ x 100

Nitr6gr,no absorbido



13

N- trdgeno = 
Vitr6gcno ir:gorido x coe.' iciente r' e digestihilidad

absorbido

NPU = Nitr6geno absarbido x Valor. 9iol6gico He I. -i prntrína

Dr' todas estas prueb.=_s h,ares: as especial énfasis en la - 

igestibilidad, PER y Valor Biológico; eserci. lr.onto an prue!-r, - 

con Phaseolus vulgaris. 

igestibilidad. la verda-!era -' igestibilidar+ de las le- 

guminos- is guisadas arlecuadamente se er.cuentra ertre el 85 y el 951-, 

siendo la de los ' rijoles ligeracente rás pobre que la de los chí- 

charos ( 1). 

Se ha observado en estu,•'ios realizarlos sobre Phaseolus

vulgaris que la r!igestibilid-id es afectada por el tiempo r' e coc- 

ción ( 25, 29), aunque con ligeras variaciones, incluso cuando sor

supler,entadas con retionina ( 31, 32, 33). Sin erb rgo es l uy impor

tante el tipo de cocci6n que se les d6, ya que éste ni a.` ecta la

digestibilidac', pues según Jai' f6 ( 27), se deduce que la ercci6r - 

por 2 horas a 85oC de frijoles previai. ente re ojados por 2 Uoras, 

resultó insuficiente para lograr la r', ig- stibilid.ld medida ----- 

in vivo" e " in vitro" llegara a valores similares de lts semi— 

llas coci, las en autoclave. 

E1 punto mas irnortante a sr -:.alar er la r' igestihili ! °.c 

de Ptraseclus y en gercra.1 cle la 1:. ci r..in.csas, es que existe u a



14; 

diferencia significativa entre el a ¡ mento crur!o y el cocido, -- 

siendo nayor la digestibilidad rle la leguminosa cocida. 

Indice de Uicien.cia Proteica ( PFR). El PER se basa en

el aumento de peso de loa anirales j6venrs, a los que se haya Ha- 

r! o una proteína ? e ensayo por espacio He 3 a 4 sem : nas, or, Iinari_ 

mente a un nivel del 10%, es decir de tal manera que constituva

el 10 de peso secó en la dieta. Estos valores oscilan entre 0 y

4, hallánrose l t proteína de las leguminosas entre 0. 5 y 1. 5 y la

soya entre 1. 5 y 2. 5 . 

Es irportante el PER, ya que éste nos indica que tr;n -- 

aprovechada va a ser la proteína por el anic,al; y se ha visto en

tallos los estudios realizados en las leguminosas que el PER au --- 

menta tanto por una buena cocción ( 25), cono por la arlici6n de -- 

aminoácidos, especialrente de metionina, pudiendo llegc•r en el -- 

frijol a valores tan elevados coro los -¡ e casefna ( 31, 32, 3!;), que

se utiliza coro patrón. 

Valor Biológico. El v:: lor biol6gicc representa la pro- 

teína que se retiene de la que se ha absorbido. 

Existen muchas variaciones en el valor biol6gicc de las

leguminosas, aún en v., riedades r' e lzá misma especie. Estas variacio

nes sor, difíciles de explicar, debido a que hay muchos factores - 

involucrados; sin embargo, es probable que el f:.:ctor principal -- 

sea la rel>:tiva baja concentración de aminoáci?os azufr:Aos en la

proteína. La calidad ' e 1:, proteína pue-1e ser aFect•i; 4a por otro- 



15

factores tales cono procesar. iento para consumo. En general, se - 

considera una variación de 32 a 70 ; de Valor Oio.l6nico ( 2). 

CIEJORAMIENTO DEL V, 1LCR NUTRICIONAL

Existen tres ." ornas de niojor.: r el valor nutritivo ' e -- 

las legur..inosas: 

1.- Por suplerentaci6n con otros alimentos de origen ve

getal. La supler.entación se lleva a cebo entre dos o mas proteí— 

nas de tal manera que el valor nutricional de la mezcla resultan- 

te sea mejor al de cada proteína por separ- do. Este Pen6meno se - 

observa muy bien entre proteína de leguminosa ( deficiente en re-- 

tionina) y proteína Ae cereal ( deficiente en lisina). 

En este tipo ' e me.jorar. iento, debe tenerse cuidado de - 

que los dos alimentos con que se realice la suplementaci6n no -- 

sean deficientes en el misro aminoácido, o de lo contrario se -- 

ejercerá una disr.inuci6n en el valor nutritivo. 

Esto ha silo estu- liado ampliar::ente por Iversos auto- 

res ( 10, 13, 35, 36). Se ha recorendado en el caso t! e maíz y frijol

que la mejor supler.entaci6n es , aquella en que tanto la legurinosa

coro el cereal, aporten cada uno el 50 % de proteína en lir dieta, 

que corresponden aproxi, adamente al 30 % en peso del frijol y -- 

70 ó del peso en maíz ( 37). 

Existen pocos estu': ios llevados a cabo en hum nos, de - 

la suplementación de legurinosa - cereal, algunos le e Aos en -- 
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niños ( 38, 39, 40). 

2.- Por r,.rejorar.;iento genético. Para este método es nece

sario torar en cuenta muchos factores coro son: estandarizaci6n - 

ríe técnicas analíticas, elirinaci6n de factores responsables ríe - 

la pobre digestibilidad, mejoramiento del nivel proteico, aumento

de la producción, estudios de leguminosas no corestibles ( 28, 41). 

Aunque ya se• han realizado algunos estudios, debi,!o a que involu- 

cra demasiados factores, este tipo de mejorar; iento es a largo -- 

plazo. 

3.- Agregando aminoáci-!os deficientes. En este caso se

adiciona intionina que es el arinoácido deficiente de las legumi- 

nosas. El problerca persiste en la estand-arizaci6n de la canti1ad

aMadida, que varia ríe 0. 1 a 0. 6 %. 

Russell y col..( 42) estu! iaron la aJici6n de r- etionina

a diferentes niveles, encontranlo que la adición de 0. 1 ó en la - 

dieta., mejora el PER de Cicer arietinum, Phaseolus lunatus, Phaseo

lus vulgaris y Pisur. sativuri y que al 0. 6 ó aportaba s6lo peque- 

ñas mejoras. 

Bressani y col.. ( 31) encontraron que el valor nutricio- 

nal de las leguminocaas se incrementaba al agregar 0. 2 % de metio- 

nina en la lieta. 

Otros autores h - n sugerido la ndici6n de metionina al - 

0. 3 . ( 16, 43, 44), con lo cual se aumenta el tonsuro de alirento, 

retenci6n ríe nitrdgen.o y ganancia de peso en ratas. Una excep--- 

cián es la del gandúl ( Caja.nus tajan e ndicus), a la cual es ne- 

cesario añac!ir aderás de metionina, triptofano, que son los amino
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ácidos igual -ente -! eficientes en esta leguminosa ( 11, 32, 45). 

La el'ectividar' de lo:; arinoácirlos aMiwii,' os, aparentemen_ 

te consiste en su h bilida,! para sintetizar las proteínas enrióge- 

ias secretaras por el páncreas y perradas en las heces ( 26). 

Bricker y " itchell ( 46) han encontrado que las necesida

des del hombre con respecto a metionina y cistina son. considera-- 

hlerente ras, hijas que las de la rata, y las proteínas que tienen

esta deficiencia suelen tener un valor biológico r.as alto en el - 

horr:bre. 

Stewart G. Tutile y col. ( 47) encontraron que las necesi

dades de metionina y lisina en el hombre viejo ( entre 50 y 60 -- 

años de erial), parecen ser mayores que en el horbre mas joven. 

I. Nnkagawa y col. ( 46) encontraron que las necesi-' e! es

mínirías diarias en n Dos de 11 años es de 0. 8 g de metionina -- 

27mg por Kg de peso). 

La tabla V es una recopilAcidn hecha por G. R. Jansen, ( 15), 

en la cual se presentan datos de suplerantacidn de leguminosas -- 

cocidas. 

Estudios inas recientes ( 1975) realizaos por Bressani y

Elías ( 32), se muestran en la tabla VI. 

Como pua,! e observarse en tofos los casos en las dos te - 

blas se obtuvo una mayor ganancia en peso y se elevd el Indice de

Eficiencia Proteica cuando la leguminosa se suplerentd con cetio- 

nina y en el caso - lel Cajanus cajan ese aumento fue significativo

al : suplementarse con metionina y triptofuno. 

En resúmen, todas las legur. inos-3s estur' ia' as cuarr!o --- 



TABLA V

SUPLEMENTACION DE AMINOACIDOS EN LEGUMINOSAS COCIDAS

ESTUDIOS EN RATAS

Nombre Nivel de Peso REP( 1) 

LEGUMINOSA Científico Proteína Ganado a/ día 28 días) Ref. 

Frijol Pinto 0. 3

F. P. + 0. 3% DL- metionina Ph. vulgaris 10 1. 9 49) 

Frijol Navy 1. 5 1. 9

F. N. + DL- metionina ( 2) Ph, vulgaris 10 3. 4 3. 1 26) 

Frijol Negro 1. 9 1. 2

F. N. + 0. 3% DL- metionina Ph, vulgaris 10 4. 5 2. 4 31) 

Frijol Kidney 0. 0

F. K. + 0. 3% DL- metionina Ph, vulgaris 10 2. 8 11) 

Frijol Mungo 0. 5

F. M. + 0. 3% DL- metionina Ph. aureus 10 2. 3

Frijol Adzuki 1. 0

F. A. + 0. 3% DL- metionina Ph. angularis 10 1. 8

Frijol Lima 0. 1 0. 2

F. L. + 0. 1% DL- metionina Ph. lunatus 10 1. 4 1. 7 42) 

Frijol Lima 10 0. 4

F. L. + 0. 21% DL- metionina Ph, lunatus 10 2. 7 49) 



Nombre Nivel de Peso REP( 1) 

LEGUMINOSA Científico Proteína Ganadog/ día 28 días) Ref. 

Frijol Hyacinth 10 0. 3

F. H. + 0. 3% DL- metionina Dolichos lablab 10 4. 4

Chícharo Verde 10 0. 3

Ch. V. + 0. 1% DL- metionina Pisum sativum 10 1. 7 42) 

Chícharo Sureño 10 0. 7

Ch. S. + 0. 2°% DL- metionina Pisum sativum 10 1. 7 49) 

Chícharo Verde 10 0. 0

Ch. V. + 0. 3% DL- metionina Pisum sativum 10 1. 2 11) 

Chícharo del Campo 10 0. 6

Ch. C. + 0. 3% DL- metionina Pisum sativum 10 1. 9 50) 

Chícharo del Campo 10 0. 3

Ch. C. + 0. 6% DL- metionina Pisum sativum 10 2. 1 51) 

Lenteja 10 0. 1

L. + 0. 3% DL- metionina Lens esculenta 10 0. 5 11) 

Lenteja 10 0. 9

L. + 0. 6% DL- metionina Lens esculenta 10 2. 5 52) 

Caupí 10 2. 2

C. + 0. 3% DL- metionina Vigna sinesis 10 2. 9 53) 



Nombre Nivel de Peso REP.( 1) 

LEGUMINOSA Científico Proteína Ganadog/ día ( 28 días) Ref. 

Garbanzo 10 1. 2 - 

G. + 0. 1% DL- metionina Cicer arietinum 10 2. 5 - ( 42) 

Garbanzo 10 1. 3 - 

G. + 0. 3% DL- metionina Cicer arietinum 10 2. 9 - ( 11) 

Gandul 10 1. 2 1. 8

G. + DL- metionina

L- triptofano ( 3) Cajanus cajan 10 3. 6 3. 2 ( 54) 

Gandul 10 0. 2 - 

G. + 0. 3% DL- metionina

0. 8% L- triptofano Cajanus indicus 10 3. 1

1.- Relación de Eficiencia Proteica = Peso ganado en gramos / gramos de proteína consu= 

mida. 

2.- Adición de metionina a nivel del Patrón de F. A. O. de 1957 ( 4. 2g / 100g proteína). 
3.- Adición de metionina y triptofano a niveles de 2. 8 y 1. 5g / 16g de N respectivamen

te. 



TABLA VI

AUMENTO DE PESO Y PER EN RATAS ALIMENTADAS CON DIVERSAS

LEGUMINOSAS DE GRANO SUPLEMENTADAS CON 0. 2°% DE METIONINA

LEGUMINOSA Nombre Nivel de proteína PER Aumento promedio

DE GRANO Científico en la dietag11004

Gandul

de peso ( g) 

1. 13 29

G. + metionina 10 1. 51

Frijol Negro

G. + 0. 1% triptofano

10 1. 63 54

F. N. + metionina Ph, vulgaris 10 2. 84 115

Frijol Blanco

2. 22

10 0. 94 23

F. B. + metionina Ph. vulgaris 10 2. 67 116

Frijol Rojo 10 0. 70 13

F. R. + metionina Ph, vulgaris 10 2. 33 92

Caupí 10 1. 79 60

C. + metionina Vigna sinesis 10 2. 90 122

Gandul 10 1. 13 29

G. + metionina 10 1. 51 41

G. + 0. 1% triptofano 10 1. 29 37

G. + metionina

0. 1% triptofano Cajanus cajan 10 2. 22 97

Periodo experimental 28 días. 
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son suplec:enti,+as con cetionina ( en el caso del Phaseolus con adi

ci6n ríe 0. 1 a 0. 3 7. ) o en su caso con r:etionina y triptof->no, - 

fueron capaces de mantener adecuac+ar. ente el crecimiento de ratas, 

al proporcionarles un nivel de proteína del 10 ó en la dieta. En

vista de que es renos intensa 1: necesidad de arino.4cir'os esencia

les para el hus, ano, los resultados sugieren que la 30ici6n re - irri- 

noácidos a legurc: inosas, sería una fuente adecu.+d_ i de proteína pa- 

ro hu, anos, éspecialmente aquellas que contienen más del 20 ;' s de

proteína. 

SINTESIS, PRODUCCION Y COSTOS DE METIONINA

La D L- metionina es sintetizada de acroleina, retil rer- 

captano y alguna fuente eficaz de ci-,nuro y de iones aconio. A di

ferencia de la lisina, las forras D y L de 13 retionine pueden -- 

ser utilizadas en el cuerpo; por esto la resolución no es necesa- 

ria. Puede crearse una gran deranda para lisina, - etionina y otros

aminoácidos, proponiendo la supler.:entacidn de la dieta en ciertas

regiones que consuman. proteínas deficientes. Las necesidar' es de - 

producci6n están al alcance de la capacidad de la industria quí- i

ca. 

Los paises altamente industrializados r' el mundo, se ocu

pan en gran ragnitud de 13 producción de aminoácidos esenciales. 

En el presente solo la lisina y etienina son manufacturarlas en - 

cantidades comerciales, y r' e los -' os, la metiorina es pro-' ucic' a - 
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en grandes cantir' ades. 

En México s610 existe una planta sintetiza,!ora 4e metio

nina, cuyo pros, edio de prolucci6n mensual es alrer+e, ior de las ' 200

toneladas con un costo de f 86. 83 por kilogrirro, siendo este re- 

lativamente barato, pudiéndose disrinuir si la producción aumenta, 

pero esto s610 se logr,.ría con una mayor der•anda y con un mayor - 

ndmero de iniustrias proluctoras de metionina. 

La producción de lisina en gran volumen puede tardar por

la falta de gran demanda en el mercado; y la der,.anda en turno, -- 

puede resultar baja en su desarrollo porque el precio es relativa

mente alto ( 55). 

Métodos de Síntesis. Varias rutas sintéticas son efi- 

caces para pro:' ucir aminoácidos, pero la ruta comunmente us -da - 

en la nanufacturt de metionina y lisina por síntesis química, in

voluera la ; odificaci6n de Bucherer de la síntesis de Strecker. 

En esta ruta, un aldehído en reacción con ( NHq) y ( CN)-, prnduce

una hidantoina, la cual por hi! r6lisis produce el aminoácilo. Las

dltiias materias requeridas son petróleo y/ o carb6n, sales orgáni

cas, azufre y nitrógeno atrnosf6rico. Las cantidades-+ e. raterias - 

primas que deben ser requeridas para la gran producción y que pue

den ser previstas, serían sólo una pequeña fracción de las canti- 

dades ahora utilizadas para otros propósitos ( 55). 

Síntesis. La presente síntesis cownr.cial de metionina

empieza con acr.oleína ( a). Los siguientes pasos son la rear_cidn
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con - netil —ercaptano ( b) para dar 3-( metil tic)- propi6n-^ l-lehído

c), la reacción le este aldehído con ci+nuro -' e sodio y carbo --- 

nato, o con otras fuentes de iones cianuro y a^ onio, para dar --- 

5-( 2- metil tio) ( etil) hidantoína ( d), y por hidr6lisis de esta - 

hir' antoina se obtiene la metionina ( e). Alternativamente, el --- 

3-( metil tio)- propi6n- aleehí,'o puede hacerse re.zccionar con ácido

cianhídrico para dar el correspondiente 2- hir!roxinitrilo ( f); el

hidroxilo es * entonces sustituido por un grupo a -¡ no por re- cci6n

con amoniaco bajo presi6n produciendo el 4-( metil tio)- 2-( amino)- 

butironitrilo ( g); la hidr6lisis del nitrilo da entonces la r- etio

nina ( e). Las reacciones por las dos rutas se uuestran enseguid-i: 

CH2 = CH - CH = 0 + CH3- SH------ i CH3- S- CH2 - CH 2- CH= 0
a) ( b) ( c) 

NaCN

CH3- S- CH2- CH2- CH - CH

1 1

NH4 ) 2CO3 ( d) 
HN \ 

1, 1

NH

C
11

0 H20

CH3- S- CH2- CH2- CH= 0 CH3- S- CH2 - CH 2- CH- NH2
1

c) ( e) 
1 CCOH

H 2 0

HCN P' H

CH3- S- CH2 - CH 2 - CH - CH
3

CFi3- S- CH2 - CH 2 - CH - Cr' 
1 presi6n

f) CN ( c) NH2
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La acroieina requerida en ésta síntesis puede ser hecha

por oxidación del propileno obtenido en la refinación del petró- 

leo. 

El metil mercaptano puede ser obtenido por reacción del

metanol y ácido sulfhídrico, y el ácido cianhídrico por reacción

de amoniaco y metano. 

Si el hidroxilo del 2- hidroxi- 4-( metil tío)- butironitri

lo no es sustituido por un grupo amino, el nitrilo producido por

hidrólisis, da el hidroxianálogo de la metionina. Este producto - 

en la forma de sal de calcio, es manufacturado en cantidades sufi

cientos para su uso en alimentos balanceados para animales, el -- 

cual satisface las mismas funciones nutricionales que la metioni- 

na ( 55, 56). 

En Téxico el camino seguido para la producción de metionina

es el del ácido cianhídrico, pero modificado. El diagrama de flu- 

jo es el siguiente: 

ACRO LE INA METIL MERCAPTANO

CAT aLIZADOR ACRO ACETICO, PIR ID INA

REACTOR

1
DESTILACION

1
DESTILACION

1
META METIL MERCAPTO PROPICNALDEhO

1
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I{ CP1 - PRE; ICTOR P' 114HCO3

1
rP— H ID ANTO IN A

1 MH3
NaOH l REACTOP CO2 LRE.ACTOR

61ETION. ITO DE SCDIO

H2SO4 
1

RE 1CTOR

1
PET IOP' IN A

CARBON DE
1

ACIQN

ACTIVADO I
CRISTALIZACIOP! 

CENTR IrUG
1

Z I0N

1
SECADO*---- METICNIN.; — o LICOR MPiDRE



IV

T E R I L Y :. E T 0' T' 0 S

1. .. lateriales

Se estudiaron caos : uestras r' e frijol: 7rijoi negro Vera

cruz ( Phaseolus vulnaris) v alubia ( Phaseolus vulnaris). El pri- e

ro se obtuvo en una tien,!a expenr' er'ora r' e granos - gel nistrito Fe- 

der31 y el sequnro en un suporr-ercado. 

1. 1 Trataniento r' e las muestras

Los ' os fr¡ ioles se so! otieror inicialronte a un trata- 

r iento r!e lirpie.za r. anual. Un loto -=e r,, ja frijol. se noli6 en un- 

molino. A;rthur H. Tomas a 20 mallas, y en forra le harina se bicis

ron las rieter ¡ naciones nuin4cas. 

Muestras cocidas. El resto ' e los lotes se sometieron a

cocimiento en una olla He peltre a presión atr,osférica, Hetermi-- 

nan,' o en primer lunar el tiemno de su total cocción, tenien,!o --- 

sie'-pre nuiri-:Ho rae que el nivel + el anua rae cocción sobrepasara - 

las , un: -tras. 

Se hicieron B lotes -' e u,; ` cilo, y r.sr' a uno por separado

se sometió a cocción, ar' icioner,' o a 6 le ellos metionina, en la - 

fori a que a continuación se in ' *c . 

1.- Frijol coci-lo y seca' o ecr caldo r' e cocción, sin -- 



etionina. 

2.- Frijol cocido y secar r, sin calr' o ' e crccMr, sin -- 

metionina. 

3.- Frijol cocido y secado con calvo de cocc_.6n, aore-- 

pando sal y •• etionina al inicio r' e ésta. 

4.- Frijol cocido y secado sin calr!e e cocción, agre-- 

s_rl y metionina el inicio - la ésta. 

5. Frijol cocir' o y secarlo con calco ' e cocción, aore-- 

qando sal y metionina 30 minutos antes rel coci, iento total. 

6.- Frijol cocida y sec+ do sin caldc de cocción, 3are-- 

gando sal y metionina 30 minutos antes del coci- iento total. 

7.- Frijol cocido y seccido con calo de cocción arre -- 

ganso sal y- etionina después del cociriento total. 

8.- Frijol cocido y seudo sin caldo de cocción, agre-- 

rancio sal y metionina después r' el coci- iento tot..¡l. 

Tanto al frijol negro cono a la alubia se le dieron los

trata-ientos antes - nencionar'.os, adicionanr'o metionina a un nivel

de 0. 6,. para que al preparar la nieta, quedara entre 0. 2 y 0. 3',0 ; 

la sal adicionada fue del 4`.o, cantidad que fué seleccion- da de mo- 

do que quedara en un nivel óptimo de sabor. 

El secado de los granos se realiz6 a uri ter:per-iturr de

60 - 700C durante 18 hs. sobre charolas de alu^ inio. El cnlr'o se

secó junto con las frijoles en las mismas charolas. Las nuestras

cocidas y secadas cor.. caldo y sin caldo se molieron er el mismo - 

molino que las crudas, y las harinas se usaron para las r' eterrira

ciones químicas y bin'_6gicas. 
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2. Métodos

2. 1 Quí icos

2. 1. 1 Análisis proximal. Se llevó a cabo siguiendo los

métodos descritos por el A. C. A. C. ( 57). 

Humedad

Cenizas

Proteína cruda

Grasa cruda

Fibra cruda

2. 1. 2 Análisis de a7inoácidos. 

La deter. inaci6n del contenido de ar•_ noácidos se real¡ - 

z6 por hidrólisis ácida y se analizaron en un autoanalizador de - 

aninoácidos Perkin - Elmer modelo KLA - 5 ( 58). 

2. 1. 3 Cuenta quí.-¡ ca. 

Con los resultados obtenidos por el análisis de a- inoá- 

cidos se calculó 1- r cuenta quír. ica de la sicuiente ` or•.,a: 

X= 
grasos de aminoácido esencial rel patrón

gra os de ar,-inoácidos esenciales del patrón

Y = 
granos de a-: inoácido esencial del problema

gramos de a• inoácidos esenciales del problema
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Y
x 100 = Cuenta qui-:ica

X

El aminoácido que :., uestre el porcentaje . ienor se c! enoni

na aminoácido limitante y éste da la cuenta quL.:ica. 

El patrón utilizado fuá la proteína de huevo entero ( 59) 

2. 1. 4 Digestibilidad in vitro. 

Esta deterr.iinación se realiz6 sinuiendo la técnica de - 

Oke y col. ( 60). 

2. 1. 5 ^ eterr:iinaci6n de triptofano. 

E1 método desarrollado es el de Lombard y Lange ( 61) -- 

con algunas r:;odificaciones. 

Fundamento. 

Se basa en la hidr6lisis enzinática de las vuestras, -- 

con papaín: i, y la determinación colorimétrica del triptofano al - 

reaccionar con p- diretilarino benzaldehido. 

Procedii, iento. 

Se pesan alrededor de 1. 2 a de :: uestra y se pasan a ca- 

da uno de los matraces de 100 al, uno de los cuales se carca, ya

que se le agregan 4 ml de solución estandar de triptofano de 1 -- 

cg/ ml ( estandar interno). 

Se les adiciona 10 1 de solución enzi, 3tica de papaina

al 2;'., 60 ml de solucidn bufrer r' e fosfatos 0. 4 f" a pH 7. 95, y -- 
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0. 5 , 1 de solución rie NaCN al 5 ;, se agitan. Se meten la — tu "'a

con terperatura graduada a 560C de 18 a 20 horas. Se Hee an en ---- 

friar, se a•' oran a ln0 ml con anua ' estilada, se ' filtran o rentri

fugan, se toma una nlfcuota de 5 ml riel filtrado o sobrennHante,- 

se pasa a un tubo y se le enregan 5 ml de rnlucidr de u0H 0. 1 N v

3 ml de CCM; se agitan bien y se centrifunnn a 30nn' r. n. m. duran

te 15 minutos. 

Se marcan 3 tubos, uno He los cuales será el Manco. A - 

cada tubo se le adiciona 1 ml del sohrenaciante ( incluso al blan- 

co ). Al tubo del blanco se le adiciona 1 ml de agua destilada. A

continuación a los - los tubos restantes se a+ icionra 1 ml - e solu-- 

cidn de p- rIL, etilairino henzal, iehfHo al 2. 51 en ácir+o sulfórico al

5a. A los tres tubos se adicionan 5 ml de HC1 concrntr- Ho, se ani

tan y se ' ejan reposar durante 15 minutos en la oscuridad. Se les

adicionan 0. 4 ml de solución ' 4e NaNO2 al 0. 2 se ani.t.an bien se

dejan en reposo por unos 15 r. inutos para el desarrollo r1el color, 

sien, lo éste azul. la intensi•lad r' el color se lea a 590 nm en un - 

fotocolorimetro. Al misr.o tie,r.po se corre una curva estándar de - 

triptofano con una concentracidn de 10 - in0 A{ g. El color es est,n

ble cerca r=e una hora. 

Cálculos: 

X) n de triptofano en 1. 2 a dP muestra pesada = 

Concentración en R 9 leidos en la curva x Factor

de dilución. 
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Y) g He tript./ 100 0 de 7,uestra = 
X 10_ 

Z) g de tript./ 100 g de proteína = 
Y x 100

r' e prot. 

2. 1. 6 Ceter-7inaci6n de lisinl disponible. 

ET nétodo usado es una recopilación de 3 autores, con

algunas nodiricaciones. ( 61, 62, 63). 

f] aterial. 

Balanza analítica

Baño de aceite

1,latraces aforados de 100 :: i1

Matraces aforados de 250 :. 1

Parrilla eléctrica

Pipetas graduadas

Refrigerantes

Vasos de precipitado de 50 :: 1

Embudos de separación de 125 r.: l

Espectrofot6.:etro Coleman Jr. 

Potencidmetro Becknan de escala expandida. 

Reactivos. 

1) Na2CO3 al W-1 ( p/ v) 

2) Fluoro- 2. 4- dinitrobenceno ( F1) V3) al 2. 51 en etano]. - 

v/ v). Este reactivo debe ser preparada 7i1 mamerto

de la deter^ innci6n. Debe --- ntererre alejado e 1s - 
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piel. 

3) . acido clorhídrico 6. 1 P: 

4) Eter etílico, reactivo

5) Hidróxido de sodio 2h

6) Buffer ( pH 8. 5) 8I., MaHCO3 BA p/ v - r: a2CO3 8l p/ v,-- 
19: 1 ajustado con NaCH o HC1 si se requiere. 

7) Metoxi- carbonil clorhidrato ( r.etil cloroforr7i3to) 

8) Acido clorhídrico, grado reactivo

9) Etanol absoluto, reactivo

10) Solución de " enolftaleína

Fundamento. 

El méstodo depende de la reacción de fluorodinitrobenceno

FDr:8) con el grupo :-- r.!H2 de las unidades de lisina en proteínas
de ali!.entos; y la deter:7inaci6n colori^étrica de la - l"- nP: P- lisin:i

obtenida por subsecuente hidr6lisis ácida. 

Procedimiento. 

Preparación del derivado.- Se suspende una cartidad de

la muestra en una solución de carbonato de sodio ( 10 nl) al B/I' -- 

con agitación suave y se deja reposar 10 rAnutos en un - atr: z afo

cado de 100 :: 1. Se pesan aproxi:-ad a:, ente 0. 5 g de muestr-, con -- 

30 - 50; S de proteína. 

Durante este tie, po el reactivo se prepar_- de la sicuien

te , anera: 0. 3 ml de UINO se solubilizsn en 11. 7 -, 1 de etanol -- 

quedando el F^ r: H al 2. 5; x); los 12 -. 1 se adicionan a la !-:uestr_ y
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se agita suave:,:ente durante 2 horas. 

Hidrólisis de la í. F- lisina.- '. 1 c:, bo de las 2 hora.-, 

se evapora ol etanol, y a la ,: uestr: se le adicionan 50 al de HC1

8. 1 N y se hierve a reflujo por espacio de 16 horas en un baño de
aceite a temperatura de 130 - 1500 C. 

El hidrolizado se enfría rápidamente en un recipiente - 

con hielo, se' filtra, y el filtrado se lava constante --:ente con -- 

agua destilada, el filtrado y lis anuas de lavado se llevan a un

volúmen de 250 :, 1. 

Deter:, inacidn de Se to-. a une alfcuota

de 10 -, 1 del hidrolizado y se coloca en un enbudo de separación, 

se lava enérgicamente cor éter varias veces, hasta que la cap: -- 

etérea no sea colorida, el exceso de éter se evapora en un baño

maría. 

De esta :.lanera teniendo el derivado libre de exceso del

reactivo, se toman 3 alfcuotas de 2 :- 1 cada una. 

la. alícuota.- Lcs 2 ml se llevan a un volú;.;en de 1C :: 1

con agua destilada y se le asigna el número 1. 

2a. alícuota.- Igual que en el paso anterior el volaren

final son 10 ml, se agregan 2 gotas de fenolft3leína y se titula

con NaOH 2 N, se anota la cantidad de r- 1 utilizados, y se descar- 

ta esta nuostra. 

3a. alícuota.- Se agrega igual c: ntid; d de NaOH que pa- 

ra la 2a. alícuota, se ajusta el pH en un rango de 6. 2 a 9. 6 con

solución amortiguadora de NaHCO3 al E3 es' y Na2CC3 al 8" de pH 6. 5

aprox. 2 ml) utilizan5 o para ello un potencid,-+etro 3ecl<ran. A - 
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partir r' e este omerto -' ebe ca-, tinL.r•> rse sir o -.usa, N/ a quer los --- 

NP- comnuestos son renos estzbles en solución alcaLin,. A corti-- 

nuación ar' icionar O. 00 r, 1 r' e retil cloro; orniato v se - Ieia reno-- 

sar 10 minutos. 

Se a-! icionañ 0. 75 r 1 He HC1 concertrado, terierdo cuiri=. 

o rae que no se pror'uzca una excesiva erlervescencia. Se pasa a un

embudo le separación, se h- cen lav.lr' os cor 10 ml rie éter cana vez, 

hasta que el éter no tenga color; tres 1• ivados es su-- iciente, Ins

restos ra éter se evnpornn utilizanHo un baño marta, a esta nli-- 

cuota se le llaga 11. 

Finalmente se lee la r! ensidaH óptica en los tr_rhos 1 v 1' 

utilizane.o para ello un esc•ectro' ot.ómetro Colean Jr. a u- longi

turl de anda -! e 435 nr. 

Cálculos: 

n. 0. RI - n. 0. :'
l, 

x Cr. x E. n. x lnn

f moles - 
l .

G. E

P. m. 

0. H1 = Densi-!ad óptica ' e la muestra 1

D. G. Mlg = nensidar` óptica re 1, ruestra 1' 

P. 0. E = r" ensida-' 6ntico r' el. estánr+ar

CE = Concentraci6n —1 estárdar

F .^. = Factor de l luci6n

P. = Peso - le in r:u stra
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Para los cálculos anteriores se preparó una curva estan

dar de la siguiente , angra: 

Curva Estandar. 

Se pesan 17. 7 ng de t-dinitrofenil- lisina. HC1 y se afo

ran a 100 A con agua destilada, de esta solución se toga una alí

cuota de 10 iA y se lleva a un voldren de 100 •': 1. " e esta soluci6n

que tiene una concentración de 0. 005 ,«^ ales por - ililitrc9 se to- 

man 1 - 19 2 - il, 3 1 hasta 10 - 1 con agua destilada. Las lecturas

se hacen a 435 nm. 

2. 2 ? iol6gicos. 

2. 2. 1 Preparaci6n r'.e las dietas. 

Para preparar las dietas se utiliz6 el Irijol cocido, - 

seco y molido cono ya se describid anterior::ente. Este material - 

suministró la fuente de proteína. Se elaboraron dietas contenien- 

do 10% de proteína; aderás de una diet.s control de caseína. La -- 

fdrr::ula empleada para la preparación es la siguiente: 

Proteína .................... 10. 0

Sacarosa .................... 20. 1

Glucosa .................... 19. 0

Dextrina ................... 25. 0

Manteca vegetal .............. 8. 0

ceite vegetal .............. 6. 0
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Mezcla de sales ............. 4. n

Mezcla le v.i.tamínas ......... 2. 0

Celulosa C. S. P. 100`. ........ 5. 9

Una vez elaboradas las Hietas, se analizó su contenido- 

le nitrógeno. 

2. 2. 2 Relaci6n de Eficiencia Proteica v Coericiente de

nioestibilidad. 

Para este ensayo se utilizaron ratas recien desteta,4ns- 

entre 21 y 23 días re nacidas), de la raza Sprague Dowley r; el -- 

Bioterio de Investigación Científica del Centro Mé-' ico Nacionz-1. 

Cada grupo estaba integra -¡o por B ratas, fueran cachos o hembras, 

cada una co -locada en una jaula individual con comida y anua " ara

libitum. ". 

Las ratas y el alimento ingerilo se pesaron 2 veces --- 

por serana, durante 3 seranas, para la deterrinaci6n re la Rela-- 

ci6n de Eficiencia Proteica. 

El Coe' iciente - fe nigestibil.idad se 4eterrind rurante - 

la 3a. secana -! el experimento, recolectando las heces y ridienlo- 

su contenido de nitr6neno, pesando tambibr el alitpnt.o inserido - 

durante estos 7 días. 

Cálculos: 

R. E. P. = Peso gare,! o

Proteína ingerida



34

r i- Nr
Digestibilidad = 

Ni

Ni = Nitrógeno ingerido

N f = Nitrógenc fecal. 



36

Los a . inogra! es riel frijol neuro y alubia se presentar- 

en la tabla IX. Se encortr6 pr--ctica;. ente la r.,isra cer posición de

ar; incáci,+os en la proteína e los frijoles, la variación más gran

de se e.ncontr6 en le.ucina cuyo valor fue de 8. 63 g/ 100 g de pro- 

teína en el - rijol nrnro y 12. 7 9/ 100 g de proteína en la alubia. 

Ambos tienen wuy poca metionina cuan - o no son suplementados, la - 

adici6n de este aminoácido eleva los valores - le 0. 906 a 2. 746 -- 

9/ 100 g ^ e protefnn en el frijol negro y -' e 0. 960 a 3. 381 g/ lnn g

He proteína en alubia. 

En la tabla X se renune 1: z cunnta quínic--. le algunas -- 

aninoácirios del frijol negro someti-lo a los diversos trataniertos. 

La cuenta química de los aminoáci-'os azufrados varia ie 30 nproxi

nadamente sin supletent-3r, hasta un promedio ' e 55, suplementarios' 

excepto el frijol negro. cocido y secar'o sin callo, al que se le - 

anregó sal y netionina después -' e la cocción cuya cuenta química

subió hasta 86. 7, por lo cual en este caso particular el limitan - 

te pas6 a ser la isoleucina con 70. 3 He cuenta química. Los tr- s- 

arinoácidos más deficientes fueron en to,aos los casos los azufra- 

dos, la isoleucina y la v•slina, y los más excesivos fueron: feni.l

alanina, triptofano,. leucina y lisina en orden ' ecreciente. 

En la tabla XI se uestrnn las resulta -os ae la cuarta - 

química y algunos aminoácidos ' e la alubia. Igual que en el caso -- 

anterior, se notó que los a.--inoáci' os azufrados son los li--itan-- 

tes, en este frijol .sin y con suplemento re ¡ etionina, excepto en

dos casos en que lo fue el triptofano. La ruent: i rjui, icct ' el  ri- 

jol sin supleí erutar es alre' e' or r! e 27, liger•:, ente inferior al - 
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el frijol retro. La a-' ición -' e otionina incrementó la cuenta r' e

la alubia -, or, 'e un ranno - le 52 pera le. alubia cocida y secarla sir

caldo, agregando la rieti.oninc al i. icic : c 1 o ciór, l: ac` a ''.` 

cn c'_ - r_ -*c" i , ió •' e eoci r'. o y -- 

que se _ c6 cir. c -' do. Lc^ c^ ri^oácz-' os más riCiertC_. .'ue- nr los

azul'rados, tripto" ano, isoleucina y valina; y los m r9 excesivos - 

o abundantes fueron la leucina y la fenilalanina. 

Los resultados de la leter; inaci6n de lisina `¡ sponible

se ruestran en la tabla XII, encontránr—`ose un valor de 10. 331 g y

9. 18 g de lisina disponible/ 100 g ríe proteína pare el frijol ne- 

gro y. la alubia crudos respectivamente. En general se observó una

disminución de lisina disponible con la cocción, que so acentúa - 

en las ruestras que han si -lo secadas con caldo. Por ejemplo en el

frijol negro y la alubia que se secaron con cal:'o sin suplementar

se obtuvieron 7. 09 y 5. 97 9/ 100 g He proteína respectivamente que

fueron los rás bajos de tonos los tratamientos. 

En las tablas XIII y XIV, se presentan los resulta -'os - 

r' e la •' igestibilidad " in vitro" e " in vivo" de ambas legu- inos-ns. 

Con respecto al frijol negro, tanto la digestibilidd " in vitro" 

coi o " in vivo" oscilan alrer' e +or del 60`', no mostrando gran varia

cidn entre ambos métodos. En la a'. uhia la ; igestibilidad "-¡n vi- 

tro" es alre.' edor del 651', pero la -' igestibilidad " in vivo" es -- 

todavía nAs elevada, aproxir• adar ente 7811x. La digestihilid-rd " in - 

vitro" de las ; uestr is crud, s fue mayor, en tanto que " in vivo" - 

no se realizó por la toxici.r+ ad r' e las muestras estudiuias. 

En la t, hla XV se presentan los resulta 'o-; - le la rela-- 
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ci6n •' e e' icienci-i protnic:,. (RE'), en lo- cuatro estu-' ins, h iolóai

cos encontrén-!ose que la canefnz varia •' e % 9 + x. 35 en el nri-- 

ner estuf io, hasta 3. 05 + n. A3 en el cuarto; por ello para poder- 

conparar los resultados se estandarizó el valor de caseína 9. 5

y to•' os los resultados rae los " rijoles se aiustaron a ene vnlor, 

coro se muestra en la tabla XVI. Se encontró e- estos resulta -'os

que el frijol negro sin suplementar da los v - lores nys batos con

un REP r+e 0. 28 para el secado con cal•+o y 0. 29 parael secerlo sin

calcio. En tanto que la alubia sin suple^!entar r' a unos valores- -' e- 

0. 79 secarlo con caldo y 1. 36 para el secar' o sin calr'o. En general

se encontró para los ,- rijoles valores rás altos ' e REP cuan, o re- 

secaban sin e' caldo r' e cocción, que cuando se incluía éste en el. 

secarlo. 
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R. E. P. FIGURA 4

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA DEL FRIJOL NEGRO Y DE LA ALUBIA
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MUESTRAS

1 y 9 SIN SUPLEMENTAR Y SECADOS CON CALDO
2 y 10 SIN SUPLEMENTAR Y SECADOS SIN CALDO
3. y 11 SUPLEMENTADO CON METIONINA AL INICIO DE LA COCCION, SECADO CON CALDO
4 . 12 SUPLEMENTADO CON METIONINA AL INICIO DE LA COCCION, SECADO SIN C- LDO

L y 13 SUPLEMENTADO CON METIONINA 30 MIN. ANTES DE LA COCCION TOT - L, SECADO W CALDO
h y 14 SUPLEMENTADO CON METIONINA 30 MIN. ANTES DE LA COCCION TOTAL, SECADO 6S CALDO
7 y 15 SUPLEMENTADO CON METIONINA DESPUES DE LA COCCION, SECADO CON CALDO
8 y- 16 SUPLEMENTADO CON METIONINA DESPUES DE LA COCCION, SECADO SIN CALDO



TABLA VII

ANALISIS PROXIMAL DE FRIJOL NEGRO ( PHASEOLUS VULGARIS) 

GRAMOS/ 100 GRAMOS DE MUESTRA) 

PROTEINA FIBRA GRASA CARBOHIDRATOS

MUESTRAS HUMEDAD CENIZAS N x 6. 25) CRUDA CRUDA POR DIFERENCIA) 

Crudo 12. 9 3. 9 22. 9 5. 2 1. 7 53. 4

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 5. 4 4. 5 23. 8 4. 8 2. 2 59. 3

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 4. 2 3. 4 26. 0 5. 6 2. 3 58. 5

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

de ésta. 6. 2 7. 8 22. 0 4. 4 2. 2 57. 4
metionina al inicio

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

de ésta. 9. 2 6. 0 22. 8 5. 5 2. 4 54. 1
metionina al inicio

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 1. 4 8. 2 22. 4 3. 2 1. 8 63. 0

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 3. 7 5. 9 23. 0 5. 3 1. 6 60. 5



CONTINUACION TABLA VII

PROTEINA FIBRA GRASA CARBOHIDRATOS

MUESTRAS HUMEDAD CENIZAS ( N x 6. 25) CRUDA CRUDA ( POR DIFERENCIA) 

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 2. 0 8. 3 22. 3 2. 4 1. 8 63. 2

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 5. 8 6. 9 22. 8 4. 4 1. 7 58. 4



TABLA VIII

ANALISIS PROXIMAL DE ALUBIA ( PHASEOLUS VULGARIS) 

GRAMOS/ 100 GRAMOS DE MUESTRA) 

PROTEINA FIBRA GRASA CARBOHIDRATOS

MUESTRAS HUMEDAD CENIZAS N x 6. 25) CRUDA CRUDA POR DIFERENCIA) 

Crudo 9. 3 3. 8 23. 5 4. 0 1. 5 57. 9

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 2. 0 4. 3 24. 0 4. 1 1. 6 64. 0

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 2. 7 3. 6 23. 4 4. 6 1. 7 64. 0

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 3. 9 6. 7 23. 0 3. 8 1. 6 61. 0

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 2. 3 7. 1 23. 0 4. 7 1. 5 61. 4

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 2. 9 7. 9 23. 1 4. 6 1. 5 60. 0

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 3. 4 6. 7 23. 3 5. 0 1. 5 60. 0



CONTINUACION TABLA VIII

PROTEINA FIBRA GRASA CARBOHIDRATOS

MUESTRAS HUMEDAD CENIZAS ( N x 6. 25) CRUDA CRUDA ( POR DIFERENCIA) 

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina despues del coci— 

miento total. 1. 6 8. 6 24. 1 4. 2 1. 6 59. 9

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 2. 8 8. 8 23. 1 4, 7 1. 5 59. 1



TABLA IX

AMINOGRAMA DE FRIJOL NEGRO Y ALUBIA

g A. A./ 100 g de proteína) 
Resultado promedio de 9 aminogramas

AMINOACIDO

Tirosina

Fenilalanina

Lisina

Histidina

Arginina

Ac. Aspártico

Ac. Glutimico

Treonina

Serina

Alanina

Glicina

Val ina

Cisteina

Metionina ( 1) 

Metionina ( 2) 

Isoleucina

Leucina

Triptofano

A. A. = aminoácido

FRIJOL NEGRO

3. 528 ± 1. 50

5. 812 + 1. 38

7. 102 + 1. 29

1. 883 + 0. 22

5. 503 + 0. 65

13. 820 + 1. 40

15. 308 + 0. 55

4. 376 + 0. 27

6. 301 + 0. 60

4. 331 + 0. 36

4. 337 + 0. 36

5. 084 + 0. 42

0. 428 + 0. 14

0. 906 + 0. 10

2. 746 + 0. 76

4. 258 + 0. 34

8. 630 + 0. 85

1. 433 + 0. 18

NAR613

2. 582 + 0. 61

6. 382 + 0. 79

8. 044 + 1. 73

3. 155 + 0. 77

7. 219 + 1. 88

12. 108 + 2. 89

16. 030 + 3. 97

5. 155 + 1. 37

7. 754 + 2. 21

4. 083 + 0. 90

4. 083 + 0. 90

5. 902 + 1. 47

0. 671 + 0. 29

0. 960 + 0. 18

3. 381 + 0. 99

4. 855 + 1. 48

12. 700 + 2. 00

1. 200 + 0. 20

1) Resultado promedio de 3 aminogramas de frijoles no

suplementados. 

2) Resultado promedio de 6 aminogramas de frijoles

suplementados con 0. 6 % de metionina. 

CUENTA QUIMICA

Sin suplementar Azufrados Azufrados

28„ 51 28. 89

Suplementados Azufrados Azufrados

64. 68 68. 17

Azufrados = Cisteína + Metionina



TABLA X

CUENTA QUIMICA DE ALGUNOS AMINOACIDOS
DE LA PROTEINA DEL FRIJOL NEGRO

Patrón de comparación: Proteína de Huevo. FAO 1970) ( 59) 

A. A. MAS A. A. MAS
MUESTRAS DEFICIENTES C.0. EXCESIVOS C.Q. 

Crudo Azufrados 29. 3 Fenilalanina 133. 4

Isoleucina 82. 1 Triptofano 131. 8
Valina 90. 4

Cocido y secado con caldo de Azufrados 37. 6 Triptofano 137. 6
cocción, sin metionina. Isoleucina 89. 8 Leucina 132. 0

Valina 94. 5

Cocido y secado sin caldo de Azufrados 27. 6 Leucina 137. 4
cocción, sin metionina. Isoleucina 93. 2 Triptofano 120. 6

Valina 95. 3

Cocido y secado con caldo de Azufrados 57. 9 Leucina 127. 3
cocción, adicionando sal y - Valina 76. 5 Fenilalanina 124. 9
metionina al inicio de ésta. Isoleucina 86. 1

Cocido y secado sin caldo de Azufrados 56. 7 Leucina 127. 5

cocción, adicionando sal y - Isoleucina 89. 4 Triptofano 120. 2
metionina al inicio de ésta. Valina 92. 4

Cocido y secado con caldo de Azufrados 54. 4 Fenilalanina 141. 1

cocción, adicionando sal y - Isoleucina 70. 9 Lisina 140. 3
metionina 30 minutos antes - Valina 90. 2
del cocimiento total. 

Cocido y secado sin caldo de Azufrados 54. 0 Lisina 136. 5

cocción, adicionando sal y - Isoleucina 74. 5 Fenilalanina 133. 4
metionina 30 minutos antes - Valina 89. 1

del cocimiento total. 

Cocido y secado con caldo de Azufrados 60. 5 Fenilalanina 128. 0
cocción, adicionando sal y - Isoleucina 78. 9 Triptofano 119. 3
metionina después del coci-- Valina 95. 5
miento total. 

Cocido y secado sin caldo de Isoleucina 70. 3 Fenilalanina 136. 3

cocción, adicionando sal y - Valina 80. 7 Lisina 127. 6
metionina después del coci-- Azufrados 86. 7
miento total. 

A. A. = aminoácidos

C. Q. = Cuenta Química

Azufrados = Metionina + Cisteína

El aminoácido con cuenta química mas baja es el " Aminoácido Limitante" 



TABLA XI

CUENTA QUIMICA DE ALGUNOS AMINOACIDOS

DE LA PROTEINA DE LA ALUBIA

Patrón de comparación: Proteína de Huevo. FAO 1970) ( 59) 

A. A. = aminoácidos

C. Q. = Cuenta Química

Azufrados = Metionina + Cisteína

El aminoácido con cuenta química mas baja es el " Aminoácido Limitante" 

A. A. MAS A. A. MAS

MUESTRAS DEFICIENTES C. Q. EXCESIVOS C. Q.- 

Crudo Azufrados 25. 1 Treonina 133. 3

Isoleucina 66. 5 Fenilalanina 127. 4

Valina 92. 5

Cocido y secado con caldo de Azufrados 33. 4 Leucina 149. 9

cocción, sin metionina. Isoleucina 84. 9 Fenilalanina 118. 5

Valina 85. 7

cocido y secado sin caldo de Azufrados 24. 7 Fenilalanina 200. 8

cocción, sin metionina. Triptofano 67. 2 Leucina 137. 4

Isoleucina 73. 3

Cocido y secado con caldo de Triptofano 65. 0 Leucina 119. 3

cocción, adicionando sal y - Azufrados 72. 3 Lisina 114. 8

metionina al inicio de ésta. Isoleucina 79, 6

Cocido y secado sin caldo de Azufrados 52. 0 Leucina 154, 5

cocción, adicionando sal y - Triptofano 68. 2 Lisina 127. 1

metionina al inicio de ésta. Treonina 76. 4

Cocido y secado con caldo de Azufrados 66. 9 Leucina 148. 7

cocción, adicionando sal y - Isoleucina 78. 9 Fenilalanina 126. 1

metionina 30 minutos antes - Valina 85. 0

del cocimiento total. 

Cocido y secado sin caldo de Azufrados 59. 6 Fenilalanina 131. 4

cocción, adicionando sal y - Isoleucina 80. 0 Leucina 131. 0

metionina 30 minutos antes - Triptofano 96. 1

del cocimiento total. 

Cocido y secado con caldo de Azufrados 63. 5 Leucina 152, 7

cocción, adicionando sal y - Treonina 80. 0 Fenílalanina 108, 0

metionina después del coci-- Isoleucina 66. 7

miento total. 

Cocido y secado sin caldo de Triptofano 58, 1 Leucina 146. 7

cocción, adicionando sal y - Azufrados 76. 6 Treonina 110. 0

metionina después del coci-- Isoleucina 78. 3

miento total, 

A. A. = aminoácidos

C. Q. = Cuenta Química

Azufrados = Metionina + Cisteína

El aminoácido con cuenta química mas baja es el " Aminoácido Limitante" 



MUESTRA

TABLA XII

MEDICION DE LISINA DISPONIBLE EN FRIJOL NEGRO Y ALUBIA

BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS

g/ 100g de proteína) 

S FRIJOL NEGRO ALUBIA

Crudo 10. 33

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 7. 09

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 7. 90

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 7. 59

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 9. 65

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 8. 69

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 9. 05

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 8. 14

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 9. 45

9. 18

5. 97

7. 89

7. 27

8. 58

8. 25

8. 74

7. 50

8. 38



TABLA XIII

DIGESTIBILIDAD " IN VITRO" E " IN VIVO" 

DE FRIJOL NEGRO ( PHASEOLUS VULGARIS) 

DIGESTIBILIDAD DIGESTIBILIDAD

MUESTRAS IN VITRO" IN VIVO" 

Crudo 83. 95

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 58. 4 62. 8 5. 0

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 67. 1 67. 3 3. 0

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 62. 0 63. 2 2. 03

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 68. 6 61. 6 4. 66

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 58. 8 58. 5 2. 9

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 64. 3 62. 0 2. 7

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 57. 7 57. 9 2. 8

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 62. 6 65. 5 3. 9

Caseina 99. 23 86. 9 1. 77



TABLA XIV

DIGESTIBILIDAD " IN VITRO" E " IN VIVO" 

DE ALUBIA ( PHASEOLUS VULGARIS) 

DIGESTIBILIDAD DIGESTIBILIDAD

MUESTRAS IN VITRO" IN VIVO" 

Cruda 76. 17

Cocida y secada con caldo de
cocción, sin metionina. 64. 33 77. 0 + 3. 5

Cocida y secada sin caldo de
cocción, sin metionina. 61. 46 77. 1 + 2. 5

Cocida y secada con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 70. 41 76. 4 + 3. 5

Cocida y secada sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 68. 64 77. 7 + 2, 3

Cocida y secada con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 68. 96 82. 4 + 1. 72

Cocida y secada sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 70. 90 81. 13 + 2. 28

Cocida y secada con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

oci- metionina después del coci— 

miento total. miento 60. 17 77. 69 + 2. 45

Cocida y secada sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 67. 88 82. 96 + 3. 41

Caseina 99. 23 89. 5 + 1. 5



TABLA XV

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA DE LOS FRIJOLES

EN LAS DIFERENTES PRUEBAS BIOLOGICAS ( REP). 

FRIJOL NEGRO ALUBIA

MUESTRAS 1° ensayo 2° ensayo 3° ensayo 4° ensayo

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 0. 28+ 0. 26 0. 81+ 0. 79 - 

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 0. 29+0. 29 - 1. 40+ 1. 36 -• 

Cocido y secado con caldo de

cocción, adicionando sal y - 
metionina al inicio de ésta. 1. 88+ U. 34 - 2. 45+ 0. 26 - 

Cocido y secado sin caldo de

cocción, adicionando sal y - 
metionina al inicio de ésta. 2. 10+ 0. 37 - 2. 62+ 0. 27 - 

Cocido y secado con caldo de

cocción, adicionando sal y - 
metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. - 2. 28+ 0. 26 - 2. 90+ 0. 17

Cocido y secado sin caldo de

cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. - 2. 67+ 0. 29 - 2. 83+ 0. 43

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 
metionina después del coci— 

miento total. - 1. 64+ 0. 37 - 2. 32+ 0. 27

Cocido y secado sin caldo de

cocción, adicionando sal y - 
metionina después del coci— 

miento total. - 2. 73+ 0. 21 - 2. 98+ 0. 27

Caseína 2. 49+ 0. 35 2. 71+ 0. 30 2. 57+ 0. 43 3. 05+ 0. 43



TABLA XVI

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA ( REP) 

EN ALUBIA Y FRIJOL NEGRO

VALORES CORREGIDOS CON CASEINA, REP = 2. 5) 

REP

MUESTRAS FRIJOL NEGRO ALUBIA

Cocido y secado con caldo de
cocción, sin metionina. 0. 28 0. 79

Cocido y secado sin caldo de
cocción, sin metionina. 0. 29 1. 36

Cocido y secado con caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 1. 89 2. 38

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina al inicio de ésta. 2. 11 2. 55

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 2. 10 2. 37

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina 30 minutos antes - 

del cocimiento total. 2. 46 2. 32

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 1. 51 1. 90

Cocido y secado sin caldo de
cocción, adicionando sal y - 

metionina después del coci— 

miento total. 2. 52 2. 44



TABLA XVII

DATOS ESTADISTICOS DEL FRIJOL NEGRO Y DE LA ALUBIA

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE DETERMINACIONES QUIMICAS Y BIOLOGICAS

CUENTA QUIMICA R ECUACION PROBABILIDAD

DIGESTIBILIDAD IN VITRO

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA

0. 181

0. 800 Y = 0. 051 X — 0. 676 P 0. 001

DIGESTIBILIDAD IN VIVO 0. 019

LISINA DISPONIBLE Oo445

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA

DIGESTIBILIDAD IN VITRO 0. 399

DIGESTIBILIDAD IN VIVO

LISINA DISPONIBLE

0. 317

0. 589 Y = 0. 611 X + 6. 898 P-'— 0. 02

LISINA DISPONIBLE

DIGESTIBILIDAD IN VITRO 0. 211

DIGESTIBILIDAD IN VIVO 0. 263

DIGESTIBILIDAD IN VITRO

DIGESTIBI= DAD IN VIVO 0. 591 Y = 1. 187 X — 5. 958 P < 0. 02



TABLA XVIII

DATOS ESTADISTICOS DEL FRIJOL NEGRO Y ALUBIA

PRUEBA DE " t" INDEPENDIENTE ENTRE CASEINA Y FRIJOL NEGRO Y ALUBIA COCIDOS

CASEINA t CALCULADA t CRITICA PROBABILIDAD DIFERENCIA

FRIJOL NEGRO SIN METIONINA, 12. 83 4. 22 P  0. 001 A. S. 

SECADO SIN CALDO. 

FRIJOL NEGRO SIN METIONINA, 13. 46 4. 22 P < 0. 001 A. S. 

SECADO CON CALDO. 

FRIJOL NEGRO CON METIONINA ADICIONADA 3. 70 3. 40 P < 0. 005 A. S. 

AL INICIO DE LA COCCION SECADO CON CALDO

FRIJOL NEGRO CON METIONINA ADICIONADA 6. 16 4. 22 P- 1- 0. 001 A. S. 

DESPUES DE COCIDO SECADO CON CALDO. 

FRIJOL NEGRO CON METIONINA ADICIONADA

30 MIN. ANTES DE TOTAL COCCION, SECA- 2. 56 2. 18 P < 0. 05 S. 

DO CON CALDO. 

ALUBIA SIN METIONINA, 5. 01 4. 59 PIC, 0. 001 A. S. 

SECADA SIN CALDO. 

ALUBIA SIN METIONINA 8. 98 4. 44 P -- 0. 001 A. S. 

SECADA CON CALDO. 

ALUBIA CON METIONINA ADICIONADA 3, 64 3. 43 P < 0. 005 A. S. 

DESPUES DE LA COCCION, SECADA CON CALDO

A. S. = ALTAMENTE SIGNIFICATIVA S.= SIGNIFICATIVA



TABLA XIX

DATOS ESTADISTICOS DEL FRIJOL NEGRO Y DE LA ALUBIA

PRUEBA DE " t" INDEPENDIENTE DEL FRIJOL NEGRO Y DE LA ALUBIA, SIN CALDO Y CON CALDO

A. S. = ALTAMENTE SIGNIFICATIVA S. = SIGNIFICATIVA

t CALCULADA t CRITICA PROBABILIDAD DIFERENCIA

FRIJOL NEGRO CON METIONINA

ADICIONADA DESPUES DE LA - 6. 61 4. 32 P < 0. 001 A. S. 

COCCION, SECADO SIN CALDO

VS. SECADO CON CALDO. 

FRIJOL NEGRO CON METIONINA

ADICIONADA 30 MIN. ANTES - 

DE TOTAL COCCION, SECADA - 2. 24 2. 20 P < 0. 05 S. 

SIN CALDO VS. SECADA CON

CALDO. 

ALUBIA CON METIONINA ADICIONADA

AL INICIO DE LA COCCION, SECADA 2. 66 2. 26 P < 0. 05 S. 

SIN CALDO VS. SECADA CON CALDO. 

ALUBIA CON METIONINA ADICIONADA

DESPUES DE LA COCCION, SECADA - 4. 37 4. 02 P < 0. 05 A. S. 

SIN CALDO VS. SECADA CON CALDO. 

A. S. = ALTAMENTE SIGNIFICATIVA S. = SIGNIFICATIVA



TABLA XX

ANALISIS DE VARIANCIA ENTRE LOS FRIJOLES

Fuente de variación g. l. Suma de cuadrados Cuadrado Medio F

Frijol Negro

Entre clases 7 38. 6415 5. 5202 60. 982

P4 0. 001Dentro de clases 46 4. 1640 0. 0905

Total 53 42. 8055

Alubia

Entre clases 7 16. 8964 2. 4138 31. 2762

P L 0. 001Dentro de clases 43 3. 3186 0. 0772

Total 50 20. 2150



En las tablas XXI y XXII se presentan los resultados de

la pueba de Tukey entre los frijoles. 

te: 

El significado de las abreviaturas usadas es el siguien

MO .- Sin metionina. 

M1 Metionina al inicio de la cocción. 

M2 Metionina después de la cocción. 

M3 Metionina 30 minutos antes de la cocción. 

N. S. - No significativo. 

CC Con caldo

SC Sin caldo. 



TABLA XXI

PRUEBA DE TUKEY ENTRE LOS FRIJOLES

SIN CALDO

8. 43gl

CON CALDO

MO

MO

Q

M2 M3 MQ

P

Q
M1

10. 779

gl

Q
U

0. 01 000l

P

N. S. 

glH

0. 01

8. 41

M2

8. 46

Q

8. 51 8. 46 8. 51

P

M3 glQ

3. 558 3. 208 16. 616 1. 952 5. 417

P

O1

gl

N. S. 

MO

N. S. 

Q

1 N. S. 

6. 38 8. 51

P

M1
gl

Q

8. 40 8. 43

Q

9. 923 1. 119

P

0. 470 18. 911

U

8. 493 3. 371

gl

N. S. 

M2

N. S. 

Q
Ó
U

0. 01 N. S. 

P

8. 51

gl

8. 48 8. 43

M3

8. 43

Q

2. 258 1. 103

P

TABLA XXI

PRUEBA DE TUKEY ENTRE LOS FRIJOLES

A L U B I A

ftj

x

H

CA

O

r

z

t j

Q

O

SIN CALDO

8. 43 8. 40

CON CALDO

8. 43

MO M1 M2 M3 MQ M1 M2 M3

A L U B I A

ftj

x

H

CA

O

r

z

t j

Q

O

8. 51 8. 43 8. 40 8. 48 8. 43 8. 48 8. 43

16. 550 18. 850 19. 131 0. 063 13. 501 10. 779 15. 352

0. 01 000l 0. 01 N. S. 0. 01 0. 01 0. 01

8. 41 8. 46 8. 51 8. 51 8. 46 8. 51 8. 46

10. 591 3. 558 3. 208 16. 616 1. 952 5. 417 0. 045

O1 N S N. S. G0. 01 N. S. 10. 01 1 N. S. 

6. 38 8. 51 8. 43 8. 43 8. 40 8. 43 8. 40

9. 923 1. 119 0. 470 18. 911 5. 514 8. 493 3. 371

0. 01 N. S. N. S. 0. 01 0. 05 0. 01 N. S. 

8. 38 8. 51 8. 48 8. 48 8. 43 8. 48 8. 43

8. 316 2. 258 1. 103 19. 194 4. 879 8. 351 3. 028

0. 01 1 N S N S. K0. 01 0. 05 1O. 01 N. S. 

8. 35 8. 46 8. 43 8. 43 8. 43 8. 48 8. 43

4. 841 16. 609 15. 081 14. 022 13. 562 10. 843 15. 413

0. 05 0. 01 0, 01 0. 01 40. 01 0. 01 O. 01

8. 35 8. 46 8. 43 8. 43 8. 43 8. 40

8. 571 1. 570 0. 483 0. 576[

8. 40

14. 067 3. 145 1. 784

0. 01 N. S. N. S. N. S. 0. 01 N. S N. S. 

8. 35 8. 46 8. 43 8. 43 8. 40 8. 408.43

4. 502 6. 133 4. 912 3. 852 9. 800 4. 268 4. 996

N. S. 0. 05

8. 35 8. 46 8. 43 8. 43 8. 40 8. 40 8. 40

8. 505 1. 644 0. 554 0. 505 13. 998 0. 069 4. 199

S N. S. N. S. 0. 01 N. S. N. S. 

A L U B I A

ftj

x

H

CA

O

r

z

t j

Q

O



0 CALDO

MET. 

w
PROM. 

z

a

0. 05
h

H

x 0. 01

w

CALDO

MET. 

H
PROM. 

W

a 0. 05

0. 01

TABLA XXII

PRUEBA DE TUKEY ENTRE LOS FRIJOLES

CC

mo

SC

MO

CC

M2

CC

Ml

CC

M3

SC

Ml

SC

M

SC

M

0. 2840 0. 2912 1. 5170 1. 8892 2. 1083 2. 1135 2. 4667 2. 5223

F-- 

cc

MO

SC

MO

cc

M2

SC cc cc

M3 M3 M1

Sc

M2

SC

Ml

0. 7879 1. 3638 1. 8993 2. 3203 2. 3755 2. 3833 2. 4361 2. 5499

F-- 



TABLA XXIII

PRUEBA DE " t" INDEPENDIENTE ENTRE LOS FRIJOLES

ALUBIA VS. FRIJOL NEGRO

SIN CALDO DE COCCION. n t CALCULADA t CRITICA P

SIN SUPLEMENTAR. 12 4. 910 4. 587 P< 0. 001

CON SAL Y METIONINA AGRE- 
GADOS AL INICIO DE LA -- 

COCCION. 16 2. 669 2. 624 P < 0. 02

CON SAL Y' METIONINA AGRE- 

GADOS DESPUES DE LA -- 

COCCION. 13 1. 101 N. S. 

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS 30 MIN. ANTES DE -- 

TOTAL COCCION. 14 0. 866 N. S. 

ALUBIA VS. FRIJOL NEGRO

CON CALDO DE COCCION. 

SIN SUPLEMENTAR 13 3. 661 3. 497 P < 0. 005

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS AL INICIO DE LA -- 

COCCION. 12 2, 848 2. 764 P < 0. 02

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS DESPUES DE LA -- 

COCCION. 13 2. 333 2. 201 P< 0. 05

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS 30 MIN. ANTES DE -- 

TOTAL COCCION. 12 2. 337 2. 228 P < 0. 05

ALUBIA VS. FRIJOL NEGRO

CON Y SIN CALDO DE COCCION

SIN SUPLEMENTAR 25 5. 137 3. 767 P-, 0. 001

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS AL INICIO DE LA -- 

COCCION. 28 4. 302 3. 707 P< 40. 001



CONTINUACION TABLA XXIII

n t CALCULADA t CRITICA P

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS DESPUES DE LA -- 

COCCInN. 24 1. 292 2. 064 N. S. 

CON SAL Y METIONINA AGRE- 

GADOS 30 MIN. ANTES DE -- 

TOTAL COCCION. 24 0. 391 2. 064 N.S. 



VI

D I S C U S I G N

En general, se encontró que la composición química apro

xir..ada riel frijol negro y la alubia son similares y se encuentran

dentro -+e los rangos reportados en la litPr<itura para las leru- i

nasas ( 6, 7, 65). Esta composición se ve afectada cuando se le aña- 

de el suplemento r' e metionina y sal, solar ente en el conter.irio r+e

cenizas, las cuales se increrentan consi- erablemente, la hur>,edad

en todos los casos resultó menor que la leguminosa cruda, r! ehir!o- 

al secado que se efectuó después He cocerlas. la eliminación del - 

caldo Hisminuyd el contenido de cenizas en la semilla, y el conte

nido de proteína no se ve practicw ente afectado, a res -ir - e que - 

el análisis del ccildo, efectuado por otros autores ha rierostrado- 

que existe un 10::; ' e este con~puesto en el caldo He cocción ( 66, - 

67). 

El análisis -! e ar^ inolcido> - ue herhr en los frijoles -- 

crudos y con todos sus t.rata! ientos, ercontrán-'ose qué 1 r^ etioni

na y los azufra -'os en general son bastante r' e' icientrs, lo que es

bastante conocilo y difundiHo por varios autores ( 11, 12, 65), es

ta carencia es re` lejada en el bajo valor de su cuenta quírica, - 

que se incrementa r.otableriente, con la metiorina aña- Iida que fue- 

Hel 0. 6'' x; a pesar ^ e esti cantina-! anregad , cortindan siendo los

arinoácidos azufraros los livitantes, con 13 isnleucina co o ? do. 
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limitante, y ` cspu6s la v. lin-. En el resc n le alu' In se rnr1, 11_ 

tra un nenor conteni,' o 19 tr_n+ n' ro; -' e 1.? o •` e trineo.-ano/ T

g le proteína, con respecto a I. A3 -' el friiol negro, lo que hnce- 

que en. algunos casos se rrcuentre 4e:niciente en ln alubia. Esto - 

puede ser importante y tiene que torarse en cuenta sobre to -o cuar

do se trata re suple,^ent.ar estos frijoles con los ceneAes, pues - 

se podría r' aHucir que el - rijol negro con exceso + e triptofano y- 

lisina suplementa mejor con el.; raíz ( 37), y la alubia que tiene - 

ciertas - eficiencias He triptor- no, paro exceso pie lisina, sunle- 

mentaría mejor a otros cereales Hiferentes Hel maíz. Fn arhos e- i- 

sos se nota que los aninoáeir:os más excesivos son la feni?alani_rn

y la leucina, est- dltimo tarbi.én abundante, en los rereal.es, espe

cialmente en el raíz ( 68). 

Se efectud la correlación de la cuenta qu.fn.ic-i con las

c' iferentes determinaciones efectuadas, coro se pue' e apreciar en

la tabla XVII, y se encontrd que existe una buena correlacidn --- 

r = 0. 800) con la Relación de Eficiencia Prnteica ( Fin. 1), lo - 

cual es ríe inHudable valor, pues es posible que en un ' uturo cer- 

cano se pueda deterrinar con certeza la cali,' nd r' e una proteína - 

por este ; 6tor10 qufrico. 

También la r edición He lisinn-' isnnrihlrr resultó ser un

buen ! étolo químico que correlaciona con la Relaci6r, re Fficien-- 

cia Proteica ea, o se pue•' e ver en la misma tahla 'r(', i? I en la fi- 

gur- 2 con un r = 0.. 589. 

La raisminuci6n - le lisina ' isn,orible pr lar r,uest.r:: se- 

cadas con cal•'o fue : ayor que en l -is ser si.- r.nI-'n - 
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esto se refleia en el REP) y nue,4e ser consecuencia nue •-al, rvano

rar más agua, se daf!e la nrotefna -,¡-suelta en nr- r c:, ntidad, v ^ l

unirse con la semilla este r. ldo sdliHo, repercuta rr el cnrteni- 

o total. de lisina •' isponible. 

La- ii9estibilidaH " in vitro" en el frijol negro parF( e- 

refleiar un riaFí.o en la proteína cuanr'o se secó con cildo, pues. -- 

los valores con este tratamiento fueron menores que cuando se se- 

co sin, caldo, los valores aqui obtenidos resultan inferiores a -- 

los reportados por otros autores ( 1969970) y sie pre los cocidos - 

dan menor r' ig( stibilidai que el crudo, aunque en la totalidad He- 

los reportes se ha observado lo contrario. Este suceso pue-! e ser- 

r+ehirlo a las diferentes técnicas e: plea -'as, lar entablemente en el

caso ríe rriioles la riigestibiliciad " in vivo" en cru' 40 no se ru^ de

co( parar con respecto a los cocidos, para ver si este resultado - 

se repra` uce con lo aconteci-'o en. la ig( etihil.idad " i^ vi*.tro", - 

por l:i grnn -. nt; Hn,! e, t. cl . r,s prosP:- te . 

ns _'_ir c; r".mente mayor que en el :- rijol negro, y no se encuentra -- 

que varíe al secarlo con calo o sin calrio. 

La -! ignstibilidad " in vivo" r' el frijol resultó ser sig- 

nificativamente menor ( PL 0. 01) que la ce la alubia, y a(. bos meno

res signi.' icativamente que la caseína ( P<- 0. 01). La adici6n r' el

suple(:ento no mejoró significativa(..ente la dignstibilidad con res

pecto a los no suple entados como suceriid con el REP, lo que pue- 

de indicar que a pesar c' e que la absorción es r - r: cticar ente igual, 

hay e( ayor retenci6n en las frijol ( • 
r
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suple: ontados ( 25). 

Se encontró una ') uer_ corre1-,ci6^ entre la ioestihili- 

dad " in vitro" e " in vivo" ( r = 0. 591 P< 0. 02) cona puede obser- 

varse en la tabla XVII y figura 3. 

la Relación de Eficiencia Proteica que se muestra en la

tabla XV nos demuestra el real efecto de la suplementacidn, aun- 

que la forma en que se procesó inPluy6 en ese aprovechamiento; por

ejemplo, en el frijol negro se not6 que al añadir la metionina an

tes, al intermedio o al final de la cocci6n y secarlo con caldo, - 

no llegó a tener valores tan elevados con los de la caseína, como

se muestra en la tabla XVIII, lo que parece confirmar que se daña

la calidad de la proteína al secarlo con el caldo. Con respecto a

la alubia, sólo un tratamiento fue significativamente diferente - 

de la caseína, además del frijol no suplementado, por lo cual en - 

primera instancia se puede deducir que la alubia responde mejor a

la suplementaci6n. Como el estudio se hizo en 4 ensayos y los va- 

lores del patrón caseína variaron, se ajustó el REP de caseína a- 

2. 5 ( 71, 72), Esto se puede observar en la tabla XVI y figura 4. 

Al efectuar los análisis estarIsticos entre el tratamiento de se- 

carla con caldo y sin caldo se encontr6 que tanto en el rijol no

gro como en la alubia había dos procesos cuyos valores diferían - 

significativarente en la Relación de Eficiencia Proteica ( tabla - 

XIX). 

Mediante un análisis de varianza se demostró, ya con el

REP corregirlo, que en los diferentes tratamientos hechos a los -- 

frijoles no hubo una respuesta similar ( tabla XX). Por la que se- 
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procedió a e. ectuar la prueba de Tukey que compara todos los tra- 

tamientos para cada frijol. 

Los resultarlos se muestran en las tablas XXI y XXII, de

los que podemos deducir lo siguiente: el frijol negro sin suple— 

r: entar secado con calo y sin caldo es diferente significativa, en

te de todos los que se suplementaron con la n etionina ( PG 0. 01). 

En este mismo frijol los que se suplementaron y secaron con caldo

resultaron con una nenor respuesta a la metionina que los que se

suplerentaron y secaron sin caldo, sobre todo 1 los que se les -- 

agreg6 este aminoácido al inicio y después de la cocción. 

Con respecto a la alubia el tratariento fué si. ilar, y

los •.iejores resultaron los suplementados y secados sin caldo, --- 

aunque realmente no. hay diferencia significativa entre todos excee

to cuando están sin suplementar y cuando se ha cocido y secado -- 

con caldo para después añadirle la metionina . 

Final. -,ente en la tabla XVIII se r: uestra la prueba de -- 

t" independiente del REP entre alubia vs ` rijol negro con sus di

ferentes tratamientos, y en estos datos estadísticos venos en ge- 

neral que la alubia es i. ajor sin suplementar ya sea sacada con - 

caldo o sin cjl-'o y en con,jur:to ( con caldo - sic c:: ldo), 

es mejor cusndo sc suple enta desde un inicio con y r_^ c- A' o y

en conjunto. además 1: 1 alubia es ejor cuan, o se agrega el suple - 

rento 30 minutos antes de finalizar la cocción y después de termi

nada, con caldo, aunque ya no lo sea en conjunto. No se encontró

una explicación sitisfactoria del porqué al secarlo con callo -- 

afecta la calidad de la proteína. 
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To -,nn -'o en cuert, los rP_ult.-!os y lns análisis esta -'is

ticos se ha ll.ega' o a las sinuirintes conclusi.or^^. 

lo. La a- lici6n 0 r, n.tior.in, ( 9. 3 . a 1 - -' iet.a) ^. e-* nr- -- 

f arcaramente el valor f e una l.enuminosn. La cantidar' ara al - 

frijol, 0. 6",, no i, pi,' e que siga siento el ar- inoáci•'o limjtant.^. 

20. La lisina Si e'. trioto''^no son : hun ' antes en el- ' ri— 

jol retiro lo cual lo hace ileal par- suele entar nl maíz. En tan- 

to la alubia que tiene ' e. Uciencias en trinto' ano y exceso le leu

tina, puede suple, entzr a otros cero-2les. 

30. La lisina rlisnonible es un buer parbmetro para me- 

dir bario a un ali ento por procesa iento, y este por' rfe ser un ^ 6

to„ o quí—.lico narri, lmente utiliza -'o coro un pronosl-ic .' or - ie la - 

calidad de la proteína en alimr-ntos procesar'os. 

4o. Es posible pre•' ecir la -' inestibilidari roe un -• 1i- en - 

to • iriénr'ola única 0nte nor-, étoHo químico, r' ebi-' o a la correla- 

ción encontrada entre inestihilidad " in vitro” P " in vivo". Er - 

este punto c 3be ara -'ir que la alubia resu' t6 ^ e mayor ic7e t~ il.j

dar! que el !' rijol regro, aunque tnr' vij menor que la caseína. 

5o. El arróvechar, iera r - E,, un ' irrerto rc, nue^'e sPr me -' i

c' o únj.c- k.nente por lo que si, i' a ^' rb _•in. ." r. ie 7rn enc^ n-tró nue s r

hubo Inu al absorción entre les ' ri coi -' y rir sunlP- P'+ o, y - 
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su REP resultó diferente, o en caso contrario, la ccseína con una

mayor digestibiliHad, no varió en REP, en ,_ uchos casos, con los - 

frijoles suplementados. 

5o. La alubia resultó ser nejor alimento que el frijol

negro sin suple: entar, y en general responde mejor i las condiciº

nes rle la suple: entaci6n. 

7o. El calor no parece afectar la disponibilidad de la

metionina, pués la respuesta a este suplevento en las diferentes

etapas de la cocción es similar, lo cual es benéfico tanto pare - 

la elaboración de frijoles a nivel casero como a nivel industrial . 

80. El caldo de cocción secado y añadido a la semilla - 

bija la calidad del frijol, por lo que se sugiere que a nivel in- 

dustrial se busque un método adecuado para usar este caldo sin

que se dañe su calidad. 

9o. La cuenta química resultó ser el mejor método quimi

co para predecir la calidad nutritiva de un ala ento, por lo cual

se recomienda tratar de mejorar este método con el objeto dé uti- 

lizarse más comunmente, excepto en el caso - e leguminosas crudas

y otras plantas silvestres, o aquellas en las que reb. n hacerse - 

pruebas con animales con el objeto de conocer la toxicid: d. 
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