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3 El frijol ha sido durante nuchc tie~-po parte inportante
de la dieta del mexicanc; esto probablecnente debido a la esces=:z
de alimentos de origen animal, y a los costos tan elevacdos de ci=-
chos productos; sobre todo en 1la pcblacidén cde bajo nivel econdri-
co y en las zonas rurales.,

Las legui:inosas en general, a las que pertenece el fri-
jol, adem&s de ser una buena fuente proteico - caldricz ( de 20 2
25 4 de proteina y alrededor de 60 7 de carbohidratos ); lo es --
tambien de vitaminas y ninerales, esenciales en la nutricién huma
na. Sin embargo a pesar de tener un papel tan significativeo en 1a
alimentacidén, inclusoc de pafses desarrollados, su uso parece ser
limitado, debido a su baja procduccién, elevado ccsto, y ciertas =
deficiencias en sus cualidades nutricionales y uso alirenticio.

Otros de los probleras existentes en los frijoles son =
la presencia de factores téxicos ( henaglutininas; inhibidores de
tripsina, etc. ), flatulencia, baja digestibilidad.

Se ha visto que muchos de estos preobleras pueden elimi-
narse, nediante una buenz coccidn de estas lecurinosas loorando -
con ello una elininzcidén casi total cde los tdxicos.

Se ccnoce que la protein~ de loc Trijonles es de baja ca

lidad, debido 2 que es deTiciente en algunos amino4cidos esercia-



les, principal-ente la netionina que es el a~ino4cido que li~ita

el aprovecka:iento de estos vegetales. Este problema pecria resol
verse nediante :ejora iento genético; supliendo la falta de dichos
amincdcidos en la dieta con la adicidén de los mismos; o por suple

mentacién con otros alimentos co: o son los cereales,
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CBJETIVDOS

l.- Conocer el efecto de la suplementacidn con metioni-
na en +os diferontes “rijoles, sobre su velor nutritivo y su di--

gestibilidad.

2.- Encontrar el wmétodo ras a’ecuado e suplerentacidn
de frijoles, afiadiendo el supler ento en tres etapas diferentes de

su procesamiento,

3.~ Conocer el efecto que la coccién tiene en la ces---

truccién de la metionina affadida.

4.- Comparar el valor nutritivo entre los frijoles para

promover sSuUu Mayor CONSUrO.

5.- Encontrar por medio del andlisis estadfstico algdn
pardretro qufnico que correlacione con el valor nutritivo meci-o

por méto ios biolégicos,
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GENERALIDADES

Las leguminosas son plantas herbiceas pertenecientes a
la familia de las Leguminosae ( dicotileddneas ); son cultivadas
tanto en los trépicos, como en las zonas templadas y regiones sub
&rticas. Comprende cerca de 600 géneros y m&s de 13 000 especies
(L,2), de las cualeé unicanente de 10 a 12 tienen importancia nu=-
tricional y econdmica, Dentro e las Legurinosae existen tres sub
familias que son las Papilionaceae, Mimosae y Caesalpinieae (1,3)
de estas las utilizadas coro alinento para el hombre y los aninma=-
les son las Papilionaceae, denominadas asf{ por la forma de maripo
sa de sus flores.

Las leguminosas tienen una gran importancia agrondrica,
debido a los efectos benéficos que tienen sobre el terreno de cul
tivo, ya que como es conocido (1,2), estén en simbiosis con las -
bacterias Rhizobium (3,4), pues los nédulos que contienen las rai
ces de estas plantas, constituyen su habitat, teniendo la habili-
dad de fijar el nitrégeno atmosférico; consecuentemente al podrir
se las rafces, enriquecen el terreno, liberando el nitrégeno con-
tenido en ellas. Siendo &sto de importancia primordial, en la ro-
tacién de leguminosas con cereal, pues tarbién reducen la canti--
dad de maleza, enfernedades y probleras de insectos (2). Por otro

lado seglin el Centro Internacional de Agricultura Tropical (C1iT)



(5) es conveniente se hagan cultivos asociados de cereal (esencial
mente mafz) y “rijol, pues podrian reducir la lixiviicién y ero=-
sidn, especialmente en terrenos pendientes, y estirula un aunento

en la fijacién de nitrégeno.

PRODUCCION NACIONAL

Segun los datos proporcionados por la Secretarfa de A--
gricultura y Recursos Hidrfulicos (SARH) (Tabla I), de 1971 a ==
1976 se observa que de las leguminosas cultivad o en México, 11 =
de rayor produccién es el frijol, probablerente debirdo 2 que es -
la de mayor consumo, por consiguiente la que tiene n4s deranda.

Durante 1972 se observa una disminucién en la produccién
de frijol, haba y lenteja, al igual que en 1974 ocurre con Aarve--
jén, frijol, garbanzo comestible, haba, lenteja vy soya, siendo --
m&s dréstica la del frijol en 1972, arvején en 1974, y la cde gar-
banzo comestible, garbanzo forrajero y soya durante 1976. Estes -

cambios seguramente son debidos a factores ambientales no previs-

w

tos por el agricultor; aunque siempre existe una rmarc~da tendenci:
al aumento en la produccidn.

En la tabla II se presenta la produccién de frijol por
estados y pueden observarse bajas en la produccidn de frijol du--
rante 1973 en Colina y Mayarit, vy durante 1974 en Baja California
Sur, Hidalgo y Veracruz, encontréndose unz disminucidn bastante -

grande durante 1975 en el estaco de VYeracruz. ‘ungue existen estns



(TABLA I)
PRODUCCION AGRICOLA DE ALGUNAS LEGUMINOSAS
1971 - 1976

EN LA REPUBLICA MEXICANA

1971 1972 1973 1974 1975 1976
TONELADAS

Alverjén 1887 2381 2682 1409 2380 2582
Chicharo 35660 46154 48057 58683 62400 53193
Frijol 9 53, 785 869596 1,008, 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: Direccidén General de Economia Agricola, Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos.



(TABLA II)
PRODUCCION DE FRIJOL
1972-1973
Sup. cosechada Rendimiento Produccién
Hectareas Kg/Ha Toneladas

% en

ENTIDAD 1972 1973 1972 1973 1972 1973 1973
TOTALES DE LA REPUBLICA 1582371 1617209 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 325
Michoacéan 78876 83304 195 137 15381 11413 15
Morelos 10099 8980 687 1444 6938 12967 17
Nayarit 81977 200 1115 200 91404 40 (=)
Nuevo Ledn 6002 6293 763 1082 4580 6809 0.9
Oaxaca 84707 77275 449 585 38033 45206 539
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 Potosi 62500 76000 496 657 31000 49932 6.5
Sinaloa 45850 - 1480 - 67858 - -
Sonora 1136 1250 1622 1368 1843 1710 02
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
Yucatéan 15000 20500 343 356 5145 7298 1.0
Zacatecas 119260 263100 529 396 63089 104188 1326

. (=) Menos de 0.1 %
Fuente: Direccidén General de Economia Agricola. Secretaria de Agricultura y
Ganaderia.



(TABLA II)

PRODUCCION DE FRIJOL

1974-1975
Sup. cosechada Rendimiento Produccién

Hectéreas 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 1360 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
México 9400 41500 234 417 2200 17300 1.7
Michoacan 61480 33389 433 491 26658 16390 1.6
Morelos 7427 7300 1492 1265 11085 9235 059
Nayarit 78744 116756 1150 1339 90570 156388 15.2
Nuevo Leén 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 -
SiTi 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
YUcatdn 8679 11540 569 737 4946 8504 0.8
Zacatecas 175400 433400 282 155 49500 67100 6.5

( =) Menos de 0.1 %
Fuente: Direccidn General de Economia Agricola. Secretaria de Agricultura vy
Ganaderia.



(TABLA III)

PRODUCCION DE FRIJOL
1976

CICLO PRIMAVERA-VERANO

Sup. cosechada Rendimiento Produccién

Entidad Hectdreas Kg/Ha Toneladas
TOTALES DE LA REPUBLICA },001,886 446 447,398
Aguascalientes 35,319 665 23,522
B.C.N. 702 1000 702
BCSe 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
DoF. 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
Michoacén 22,100 257 5,700
Morelos 1,900 526 1,000
Nayarit - - -
Nuevo Ledn 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.Li.P. 73,900 365 27,100
Sinaloa 6,126 1130 928
Sonora 55 D57 1352 7,518
Tabasco 2,000 800 1,600
Tamaul ipas 9,300 806 7,500
Tlaxcala 1,200 500 600
Veracruz 8,100 358 2,900
Yucatan 8,450 650 5,495
Zacatecas 251,800 305 77,800
( = ) Datos no proporcionados

Fuente: Direccibn General de Economia Agricola,
cultura y Recursos Hidrdulicos.

Secretaria de Agri



altas y bajas en la produccién a nivel estatal, debido a diversas
causas como inundaciones, plagas, sequfas, etc.; si se contempla
la produccidén global nacional, tiencde a aumentar.

En la tabla_III se encuentran recopilarlos los datos de
produécidn de frijol, unicamente de Enero a Septiembre de 1976, -
pudiéndose ver que -durante este periddo también fue buena la pro-

ducciéne.

COMPOSICICK GENER.AL NE LAS LEGUMINOSAS

Protefnas. Hacicndo una comparacién entre los alimen =
tos vegetales, las leguminosas son las que tienen el mayor conte-
nido proteico, el cual varfa de 18 a'32 %, exceptuando soya, que
tiene un mayor contenido, Coro puede observarse en algunas de las
tablas de alimentos existentes (6,7); la protefna e las leguming
sas es el doble de la de los cereales y huevo, y algo mayor que -
la de la carne y pescado.

La fraccidén proteica estd formada en su rayorfa por glg
bulinas ( protefna “e alracenamiento ), siendo solubles en solu--
ciones salinas, e inso.ubles en agua; en menor cantidad se encuep
tran albdminas ( protefna metabélica ) (8,9). Estas protefnas, al
igual que la nayorfa de las protefnas de origen vegetal, no son =
capaces de cubrir los requerimientos proteicos, ya que son defi--

cientes en ciertos a inoicios, principalmente de rmetionina y --



cistina, y en algunos casos fe triptof:no e isoleucina. Sin emhar
oo tienen en general un elevado contenido cde lisina, lo cual es =
inportante en la suplernentacién con cereales.

Las globulinas constituyen alrededor del 80 % de la pro
tefna total, Estas han sido divicdidas segdr su coeficiente de se-
dimentacién en dos fracciones: vicilina (7s) y leourina (12s), en
contrdndose que normalmente el contenido de cistina; retionina v

triptofano en vicilina es nenor que en lequ: ina.(3).

Contenido de amino4cidos. La caracterfstica m&s notable
en el contenido de aninoécidos esenciales de las legurinosas, es
su marcada deficiencia en arino4cidos azufra:dos, sobre todo en --
metionina vy en algunas otras en triptofano (10), lo que hace que
estos dos amino4cidos sean los lirnitantes (1,2,8,11,12).

El contenido de amino&cidos en las lecuminosais, es va==-
riable depen-diendo de la especie, variedad, localidad y practicas
de manejo (2).

En la tabla IV se muestra el rango el contenido de al=-
gunos arino4cidos, en la mayorfa de las especies y varierades e
lequminosas (2).

En estudins m&s recientes (13) llevados a cabo bor S.Re
Chaterjee v Y.P. aAbrol (1975), se encontrd en varierdades reiora--
das de legurinosas, un contenido de retionina y triptofano mds al
to que los de la generalidad ( 0.70 a 1.82 y 0.54 a 0.75 /100 g
de protefna, respectivamente ) y un contenido de lisin» de 5.57 a

7.27 g/100 g “e protefna.



TABLA IV

Contenido de algunos aminodcidos en la mayor parte de

‘las especies y variedades de leguminosas.

AMINOACIDO RANGO g/g N g/l6 g N

Arginina 0.36 - 0.57 5= 76 9.12
Histidina 0.08 - 0.21 1428 3.36
Isoleucina 0.32 - 0.62 5.12 9592
Leucina 0.20 - 0.68 34120 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 0.1l6 - 0.31 2.56 4.96
Tirosina 0.06 - 0.24 0.96 3.84
Triptofano 0.01 - 0.07 0.16 1ie 112
Valina 0.24 - 0.49 3.90 7.84




Minerales. Las leguminosas son co: parativar ente rdefi--
cientes en calcio, aunque consi-ieral:ler ente mas ricas que los ce-
reales ( arroz 10 a 16 mg de calcio/100 g e ruestra ). E1 mayor
rle los datos reportados es de 300 mg/l00 g de muestra; la genera-
lidad esta alrederor dé los 100 wg/l00 g de rnuestra. Sin embarco
estos alimentos son una buena 7uente e hierro, proporcionando de

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

Vitaminas. La mayor parte contienen cantidades pequefias
de carotenos vy caroéenoides, pero ellas contribuyen muy poco coro
precursores de VUitamina A y su‘contenido varia de 50 a 300 Unida-
des Inﬁernacionales de Vitarina A por 100 g de alirento. El conte
nido de Tiamina oscila entre 0.3 y 1.0 mg/100 de alirento con un
prome:dio de 0.4 a 0.5 mg. Los datos representativos de Rivoflavi-
na varfan de 0.1 a 0.4 mcg/l00 g de alimento; siendo una fuente -
abundante de Niacina, con un promedio ie 2 g/l00 g -'e alinento.
Existen pocas observaciones acerca de las otras vitaminas del --
grupo B.

Se encuentran casi desprovistas de Acido Ascdérbico y co
o resultardo de la prolongada coccidn necesaria en la mayor parte

de las leguminosas sccas, elimina toda la Vitamina C que contiene.

Grasa. E1l contenido graso de las leguminosas no estd -
en cantidades apreciables, alrede-dor el 2 %, exceptuando la soya
y el cacahuate, las cuales son fuentes importantes e -‘icho nu--

triente. En general, lus grasas ‘e 1:'s leguminosas son ricas ern -



4cidos grasos esenciales (1).

Carbohidratos. Contienen alrededor de un 60 % que en -

general se absorben vy utilizan bien (1).

TOXICIDAD DE LAS LEGUMINUS S

Siendo que las legurinosas juegan un papel irportante =
en la alimentacidén humana, deben ser considerados los fr:ctores =
téxicos, existiendo un gran ndrero de ellos, unos son terrol4bi--
les y otros son terroestables, 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 y la muerte ce los
animales de experimentacidn en un lapso aproxirado de 2 a 3 sema=-
nas (semillas de frijoles y gallinazos. Nolichos lablab ),

2.- Las que producen un creciriento roderado, que no --
obstante es mejor si se consumen en forma cocida (soya).

3.- Las que no result:n en diferencias de irportancia -
en cuanto a creciniento entre los animales, si ellas se utilizan
en forma cruda o cocida (caupf, garbinzo vy lentejas).

Entre los factores téxicos o antinutricionales presentes
en las lequminosas, los que se han estudiado son: inhibidores de
tripsina, hemaglutininas, inhibidores de 2rilasa, otros inhihido-

res de proteasas, aqlucésidos cianocénicos, siporninas, alcalnides,
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factores bociogénicos, factores que procucen latirismo, favismo,
flatulencia, etc. (1,2,15=-20).

Sin embargo no debemos alarmarnos por el contenico de -
téxicos en las legurinosas, pues en su nayorfa se destruyen por -
coccidn y adem4s se han encontrado en los inhibicdores de tripsina
residuos de cistina (21), alto contenido de serina, 4cido aspérti
co y alfa-cistefna; lo que indica un alto contenido en aminodci--
dos azufracdos. En lo que respecta a hemaglutininas se han encon--

trado aminoicidos acfdicos e hidrofflicos (22), en lenteja gran =

cantidad de 4cido aspirtico y residuos de treonina. En estudios

sobre lectinas se encontraron grances cantidades de aminoécidos
bésieos y &cidos que no contienen metionina y aproximadarente 5 -
residuos de cistefna / mol (23,24). Por eso con una coccién adecua
da se elininan los factores téxicos como tales, gquedando los ani-
nodcidos antes mencionados.

Jaffé (17) observé que las leguminosas con actividad --
m&s alta de inhibicdor de tripsina, fueron las que "in vivo" mejo-
raron m4s su digestibilidad por cocimiento. Por otro lado encon--
tré que el frijol rojo cocido a 98°C durante 2 horas elimina to--
talmente 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 atfin después de una coccién por un lapso de 45 minutos a 16
1b de presién y 121°¢ con previo rerojo por 18 horas disminuye el
inhibidor de tripsina dnicarente de 31.9 TUI/ml a 25.3 TUI/ml en

"rijol negro (Phaseolus vulgaris); en caupf (Vigna sinensis) ce =



a3l

.6 a 5.8 TUI/ml y en el que hubo mayor disminucidn fue en el =---
gancul (Cajanus cajan) fe 20,9 TUI/ml a 5.9 TUI/m1, Jaffé (17) --
encontré que en Phaseolus el valor disminufa hasta 4,25 TI ln'4 -
Unidadeé/g.

Estos estudios comprueban gue algunos de los facﬁores -
que influyen en la ternolabilidac de los inhibidores de tripsina

y henaglutininas, dependen de la especie y lugar de cultivo de las

leguminosas, -al igual que las condiciones de coccidn.

VALOR NUTRITIVC PEL FRIJOI COCIDGC

Ha sido bastante estudiado que el valor nutritive de =~
los frijoles, aumenta debido a la coccién (16,19,25-30). E1 grado
de mejorariento en el valor nutricional efectuado por el calenta-
miento, depende de la temperatura, del tierpe de coccién y de las
condiciones de humedad de la nuestra (19). E1 tipo de coccién usa
do varfa significativamente de un autor a otro, y es muy diffcil
hacer las condiciones uniformes para comparar los resultacos; por
esta razdn nuchos autores concuerdan en que es recorendable un ==
tiempo de rerojo antes de la coccidn corn lo que se Provoca un ===
ablandamiento de la leguminosa, siendo por consiguiente menos -=
dr4sticas las condiciones ce coccién, cdebicdo a que se disminuye -
el tiempo de calentamiento.

Un exceso de calentarmiento disminuye la canticdad de 1li-

sina disponible (29) pudiendo también afectar otros aminodciros -
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esenciales.

Para evaluar los dafios ocasionados. por calentamiento, -
as{ como tarbién la calidad de la protefna de las leguminosas se
han empleardo diversos métoﬂos bioldgicos como Digestibilidacd, In=-
dice ae Eficiencia Proteica (PER), Valor Bioldgico, Utilizacidn -
Neta de Protefna (NPU). Con tales pruebas se deterrina la capaci=-
dad de creciniento y el equilibrio y recuperacién de nitrégeno; -
para lo cual se han empleado diversas especies !e anirales de ex-
perimentacidn co:o Fatas pollos y cerdos, ya que estos tienen las
misras necesidades de aminodcios eseﬁqiales que el hombre, en el
cual se han hecho pocas evaluaciones, .por la dificultard de mante=-
nerlo en las condiciones requeridas para las pruebas.

A continuacidén se dan las fdér:ulas para calcular los =--

Ifndices antes mencionados.

o

% Digestibilidad = Nitrdgeno ingerido - Nitrdégeno fecal

Nitrégeno ingerido

PER Peso gana-o

Protefna ingerida

Valor Bioldgico = _Nitrdgeno retenido = x 100

Nitrdgeno absorbido



fiitrdogero

absorhiso = lritrdgeno irgerido % coericiente de digestibilidad
sork

MPU = Nitrégeno absorbido x Valor Bioldgice e 1z proteine

Ne todas estas pruebazs h:ire.ocs especial érfasis er la -
“igestibilidéd, PER y Valor Bioldgico; eserci:liente er prueb s =

con Phaseolus vulgaris.

Digestibilidad. La verdarera rigestibilidad cde las le=-
guminosas guisacas adecuadamente se ercuentra ertre el 85 y el 957,
siencdo la de los irijoles ligerarente ras pobre que la de los chi;
charos (1).

Se ha observado en estu-ios reslizaros sobre Phaseclus
vulgaris que la digestibilidad es afectada por el tiempo r'e coc--
cién (25,29), aunque corn ligeras variaciones, incluso cuardo sor
suplementadas con retionina (31, 32,33). Sin erh:rgo es tuy impor
tante el tipo de coccidén que se les dé, ya que éste si a’ecta la

digestibilidacd, pues segdn Jaffé (27), se deduce que la coccidn -

por 2 horas a B85°C de frijoles previa.ente re ojadoes por 2 ftoras,
resultd insuficiente para lograr la digzstibilidad medida =----
"in vivo" e "in vitro" llegara a valores similares de las semi--
llas cccirlas en autoclave,

El punto mas irmportante a sefalar er la ligestibilirad

de Phaseclus y en gereral e las legurincsas, es gue existe ura -



diferencia significativa entre el a imento crucdo y el cocido, =~

siendo mayor la digestibilidad e la leqguminosa cocida.

Indice de Eficiercia Proteica (PER). El1 PER se basa en
el aumento de peso de los animales jévenes, a los que se haya da=-
do una protefna ‘e ensayo por espacio de 3 a 4 sem:nas, ordinariz
mente a un nivel del 10%, es “ecir de tal manera que constituys
el 10 % de peso seco en la dieta. Estos valores oscilan ertre 0 y
4, halléndose la protefna de las leguminosas entre 0.5 y 1.5 y la
soya entre 1.5 y 2.5 .

Es importante el PER, ya que éste nos infdica que tan ==
apfovechada va a ser la protefna por el aninal; y se ha visto en
todos los esturios realizados en las leguminosas que el PER au---
menta tanto por una buena coccidn (25), coro por la adicidn de --
aminoicidos, especialrente de metionina, pudiendo llegar en el --
frijol a valores tan elevados cormo los “e casefna (31,32,34), que

se utiliza coro patrén.

Valor Bioldgico. E1 valor biolégice representa la pro-
tefna que se retiene de la que se ha absorbido.

Existen muchas variacioncs en el valor hioléfgicec “e las
leguminosas, adn en v'rierlades ce lu misma especie, Estas variacip
nes son diffciles de explicar, debido a que hay muchos factores -
involucrados; sin embargo, es probable que el f.ctor principal --
sea la relativa baja concentracidn de amino4cicos azufrados en la

protefna. La calidad de la protefna puere ser afectada por otros
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factores tales como procesariento para consumo. En general, se -

considera una variacién de 32 a 78 % de Valor Bioldgico (2).

MEJORAMIENTO DEL VALCR NUTRICIONAL

Existen tres “ormas de mejorar el valor nutritivo de --
las leguninosas:

l.- Por suplerentacidn con otros alinentos de origen ve
getal. La suplerentacidn se lleva a cabo entre cdos o mas protef--
nas de tal manera que el valor nutricional de la mezcla resultan-
te sea mejor al de cada protefna por separ+do. Este ‘endmeno se -
observa muy bien entre protefna de leguminosa (deficiente en re--
tionina) y protefna de cereal (deficiente en lisina).

En este tipo e mejoraiiento, debe tenerse cui-ado de =~
gue los dos alimentos con que se realice la suplementacidn no --
sean deficientes en el misio aminodcido, o de lo contrario se --
ejercerd una disninucién en el valor nutritivo.

Esto ha si'o estu'iado ampliamente por “iversos auto--
res (10,13,35,36). Se ha recorendado en el caso e mafz y frijol
que la mejor suplerentacidén es aquella en que tanto la legurinosa
coro el cereal, aporten cada uno el 50 % de protefna en la dieta,
que corresponden aproxir adamente al 30 % en peso del frijol y --
70 % del peso en mafz (37).

Existen pocos esturios llevados a cabo en hum nos, de -

la suplementacidén de legurinosa - cereal, alcunos e ellos en ==
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nifios (38, 39, 40).

2,- Por mejoramiento genético. Para este método es nece
sario tomar en cuenta muchos factores coro son: estandarizacién -
de técnicas analfticas, elir inacidn de factores responsables e -
la pobre digestibilidad, mejorariento del nivel proteico, aumento
de la produccién, estudios de leguminosas no comestibles (28,41).
Aungque ya se-han realizaro algunos estudios, debio a que involu=
cra demasiados factores, este tipo e mejoraniento es a largo --
plazo.

3.- Agregando aminodci-os deficientes. En este caso se
adiciona retionina que es el arinodcido deficiente de las legumi-
nosas. E1 problemna persiste en la estandarizacidn de la canti-ad
afiadida, que varfa de 0.1 a 0.6 %.

Russell y col.. (42) estuliaron la a-licidn de 1 etionina
a diferentes niveles, encontrando que la adicidn de 0.1 % en la -
dieta, mejora el PER de Cicer arietinum, Phaseolus lunatus, Phaseg
lus vulgaris y Pisur sativum y que al 0.6 % aportaba sélo peque--
fias mejoras.

Bressani y col. (31) encontraron que el valor nutricio=-
nal de las leguninosas se incrementaba al agregar 0.2 % de metio-
nina en la ‘dieta. l

Otros autores hun sugerido la adicidn de metionina al -
0.3 % (16,43,44), con lo cual se aunenta el consuro e alirento,
retencidn e nitrégeno y ganancia de peso en ratas. Una excep---
cidn es la del ganitdl (Cajanus cajan e fndicus), a la cual es ne-

cesario afiadir adei 4s de metionina, triptofano, que son los aming
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&cidos igual-ente reficientes en esta leguminosa (11,32,45).

La efectividad de los aninodcidos afiai-os, aparentemen_
te consiste en su habilida“ para sintetizar las protefnas enrdge-
nas secretaras por el pdncreas y percidas en las htces (ze).

V Bricker y iitchell (46) han encontrado que las necesida
des del hombre con respecto a metionina y cistina son consicdera--
blerente nas bajas que las de la rata, y las protezfnas que tienen
esta cdeficiencia suelen tener un valor biolégico rnas alto en el -
hombre.

Stewart G. Tuttle y col. (47) encontraron que las necesi
dades de metionina y lisina en el hombre viejo (entre 50 y 60 --
afios de edad), parecen ser mayores que en el horbre mas joven.

I. Nakagawa y col. (48) encontraron que las necesi‘odes
mfniras diarias en nifios de 11 afios es de 0.8 g de metionina =--
(27mg por Kg de peso).

La tabla V es una recopilacién hecha por G.R.Jansen (45),
en la cual se presentan datos re suplerentacidn de leguminosas --
cocidas. .

Estudios mas recientes (1975) realiza 'os por Bressani y
Elfias (32), se m;estran en la tabla VI.

Como puerle observarse en to-os los casos en las dos ta-
blas se obtuvo una mayor ganancia en peso y se elevd el Indice e
Eficiencia Proteica cuando la leguminosa se suplerentd cen retic-
nina y en el caso 4el Cajanus cajan ese aumcnto fue significativo
al suplementarse con metionina y triptofuno.

En resdmen, todas las legur inoszs estudiafas cuando ---



TABLA V

SUPLEMENTACION DE AMINOACIDOS EN LEGUMINOSAS COCIDAS
ESTUDIOS EN RATAS

Nombre Nivel de Peso REP (1)

LEGUMINOSA Cientifico Proteina _ Ganado g/dia (28 dias) Ref.
Frijol Pinto 0.3 -

F.P. + 0.3% DL-metionina Ph. vulgaris 10 1.9 - (49)
Frijol Navy 155 139

F.N. + DL-metionina (2) Ph. vulgaris 10 3.4 Sl (26)
Frijol Negro LI's9 1312

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 23 - (11)
Frijol Adzuki 1150 -

F.A. + 0.3% DL-metionina Ph. angularis 10 1.8 - (11)
Frijol Lima -0.1 -0.2

F.L. + 0.1% DL-metionina Ph. lunatus 10 1.4 ahes 7 (42)
Frijol Lima ’ 10 0.4 -

F.L. + 0.2% DL-metionina Ph. lunatus 10 2.7 - (49)



Nombre Nivel de Peso REP (1)

LEGUMINOSA Cientifico Proteina Ganado g/dia (28 dias) Ref.
Frijol Hyacinth 10 -0.3 -
F.H. + 0.3% DL-metionina Dolichos lablab 10 4.4 -
Chicharo Verde 10 0.3 -
Ch.V. + 0.1% DL-metionina Pisum sativum 10 137/ - (42)
Chicharo Surefio 10 0.7 -
Ch.S. + 0.2% DL-metionina Pisum sativum 10 17 - (49)
Chicharo Verde 10 0.0 -
Ch.V. + 0.3% DL-metionina Pisum sativum 10 1.2 - (11)
Chicharo del Campo 10 0.6 -
Ch.C. + 0.3% DL-metionina Pisum sativum 10 159 - (50)
Chicharo 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)
Caupi 10 2.2 -
C. + 0.3% DL-metionina Vigna sinesis 10 2.9 - (53)



Nombre Nivel de Peso REP (1)

LEGUMINOSA Cientifico Proteina Ganado g/dia (28 dias) Ref.
Garbanzo 10 1.2 -
G. + 0.1% DL-metionina Cicer arietinum 10 2.5 - (42)
Garbanzo 10 1553 -
G. + 0.3% DL-metionina Cicer arietinum 10 2.9 - (11)
Gandul 10 1502 1.8
G. + DL-metionina

+ L-triptofano (3) Cajanus cajan 10 3.6 3.2 (54)
Gandul 10 (0] -
G. + 0.3% DL-metionina
+ 0.8% L-triptofano Cajanus indicus 10 3.1 - (11)

1l.- Relacidén de Eficiencia Proteica = Peso ganado en gramos /gramos de proteina consu-=

mida

2.- Adicién de metionina a nivel del Patrén de F.A.O0. de 1957 (4.2g /100g proteina).

3.- Adicién de metionina y triptofano a niveles de 2.8 y 1l.5g /16g de N

te.

respectivamen



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 proteina PER Aumento promedio
DE GRANO Cientifico en la dieta g/100g de peso (g)

Frijol Negro 10 1.63 54
F.N. + metionina Ph. vulgaris 10 2.84 115
Frijol Blanco 10 0.94 23
F.B. + metionina Ph. vulgaris 10 2.67 116
Frijol Rojo 10 0.70 13
F.R. + metionina Ph. vulgaris 10 233 92
Caupi 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 2622 97

* Periodo experimental 28 dias.
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son suplementadas con metionina ( en el caso del Phaseolus con adi
cién cde 0.1 a 0.3 % ) o en su caso con metionina y triptofano, -
fueron capaces re mantener adecuadarente el crecimiento de ratas,
al proporcionarles un nivel de protefna del 10 % en la dieta. En
vista de que es rienos intensa 1la necesidad de arino4cicos esencia
les para el humano,los resultados sugieren que la acdicién rfe ari-
nodcidos a leguminosas, seria una fuente adecuiara de protefna pa-

ra hunanos, especialmente aquellas que contienen m4s del 20 5 de

protefna.

SINTESIS, pROPUCCION Y COSTOS DE METIONINA

La DL-metionina es sintetizada de acrolefna, retil ner-
captano y alguna fuente eficaz cde ciznuro y de iones aronio, & i
ferencia de la lisina, las forras D y L de la retionina pueden =-
ser utilizadas en el cuerpo; por esto la resolucién no es necesa-
ria. Puede crearse una gran deranda para lisina, rmetionina y otros
amino4cidos, proponiendo la suplemnentacidén de la dieta en ciertas
regiones que consuman protefinas deficientes. Las necesidades de -
produccidn esté4n al alcance de la capacidad de la industria quiri
cae.

Los paises altamente industrializados rel mundo, se ocu
pan en gran ragnitud de la produccién de amino&cidos esenciales.
En el presente solo la lisina y ‘:etionina son manufacturacdas en -

cantidades comerciales, y e los os, la metiorina es pro-ucicda -
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en grandes cantidades.

En México s6lo existe una planta sintetizarora e metip
nina, cuyo prorne-dio de proiuccidn mensual es alrededor de las 200
toneladas con un costo de $§ B86.,83 por kilograo, siendo este re-
lativémente barato, pudiéndose cisrinuir si la produccién aumenta,
pero esto sélo se logr:rfa con una mayor deranda y con un mayor =
ndmero de inlustrias pro-ductoras de metionina.

La produccidn de lisina en gran velumen puede tardar por
la falta de gran remanda en el mercado; y la demanda en turno, ==
puede resultar baja en su desarrollo porque el precio es relativa

mente alto (55).

Métodos de Sfntesis. Varias rutas sintéticas son efi-
caces para proiucir aminoécidos, pero la ruta comunmente us~da =
en la nanufactur« de metionina y lisina por sintesis qufmica, ipn
volucra la :odificacién de Bucherer de la sintesis e Streclker.
En esta ruta, un aldehfdo en reaccidn con (NHg4) v (CN)T, produce
una hidantofna, la cual por hiirélisis proluce el aminodcido. Las
G1tii as materias requeridas son petréleo y/o carbén, sales orgéni
cas, azufre y nitrégeno atnosférico. Las cantidades de :aterias -
primas que deben ser requeriras para la gran produccidn y que pug
den ser previstas, serfan sdlo una pequefia fraccidn de las canti=-

dades ahora utilizadas para otros propdsitos (55).

Sintesis. La presente sfintesis comercial de mrtionina

empieza con acrolefna (a). Los siguientes posos son la reaccidn



con netil ~ercaptano (b) para dar 3-(metil tio)-propidn-aldehido

(c), la reaccién “e este aldehido con ciinuro re sodio y carbo---
nato, o con otras fuentes de iones cianuro y amonio, para cfar ---
5-(2-metil tio) (etil) hidantoina (d), y por hidrélisis de esta -
hidantofna se obtiene la metionina (e). Alternativamente, el ---
3-(metil tio)-propién-alcehfdo puede hacerse reaccionar con 4cicdo
cianhfdrico para dar el correspondiente 2-hicdroxinitrilo (f); el

hidroxilo es éntoncés sustituido por un grupo a—ino por rezccidén

con amoniaco bajo presidn procduciendo el 4-(metil tio)=-2-(amino)-
butironitrilo (g); la hidrélisis del nitriloc da entonces la retio

nina (e). Las reacciones por las dos rutas se ruestran enseguid=z:

CHy, = CH = CH = 0 4 CH=SH =---=# CH,~S-CH,-CH,~CH=0
(a) (b) (c)
NaCN
ey =~S=CH,_,=CH,,~ =
CHy=S=CH,~CH, ﬁH EH
HN NH
(NH4)2C03 (d) N Lo
(1]
0 H,0
, v
CH,=S=CH,=CH,~CH=0 CHS-D-CHZ-CHZ-EH-NHZ
COOH
(c) (e) ¢ J
H,0
HCN NH
e S EH.=5-CH. ~CH. ~CH=0H 3 ® CHo=5=CH ~CH., <CH-LH
3 2 2 . 3 2 2
L presidn |
(F) . CN (g NH

2
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La acrolefna requerida en &sta sintesis puede ser hecha
por oxidacidn del propileno obtenido en la refinacién del petré=--
leo.

El metil mercaptano puede ser obtenido por reaccidén del
metanol y 4cido sulfhfdrico, y el 4cido cianhfdrico por reaccidn
de amoniaco y metano.

Si el hidroxilo del 2-hidroxi-4-(metil tio)- butironitri
lo no es sustituido por un grupo amino, el nitrilo producido por
hidrélisis, da el hidroxian4logo de la metionina, Este producto =
en la forma de sal.de calcio, es manufacturado en cantidades sufi
cientes para su uso en alimentos balanceados para animales, 8l =~
cual éatisface las mismas funciones nutricionales que la metioni-
na (55,56).

En México el camino seguido para la produccién de métionina
es el del Acido cianhfdrico, pero modificado. E1 diagrama de flu=-

jo es el siguiente:

ACROLEINA : METIL MERCAPTANO
CATALIZADOR ACINO ACETICO, PIRIDINA
REACTOR

4
DESTILACION

]
DESTILACION

¥
META METIL MERCAPTO PRCPICNALDEINOD

l



Iy —— P REA i\
HCN REACTOR I‘HAHC03

M=HIDANTOINA

1

NaOH————— REACTOR

NH

| co

2 »REACTCR

METION.ATO NDE SCDIO

._—‘ f
H2504 REACTCOR

PETIOMINA

C ARBON——» DECOLCRACION
ACTIVADOC

CRISTALIZACION

CENTR I[UG iC IUN‘_—I

SEC AD) &——— NETICNINA ————p LICCR MADRE
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1, 'ateriales

Se estudiaron dos :uestras cfe frijol: frijo! negro Vera
cruz (Phaseolus vulaaris) v alubia (Phaseolus vulnaris). E1 pri=e
ro se obtuvo en una tien-a expenrercra fe granos el Nistrito Fe-

deral y el sequn-o en un superrercado.

1,1 Trataniento e las muestras

Los ~os frijoles se so: otierorn inicialrente a un trata-
riento de lirmpieza tanual., Un lote “e c-rfa frijol se molid en un-
molino. Arthur H. Tomas a 2N mallas, v en forma “e harina se hicig
ron las deter inaciones quimicas,

"Muestras cocidas, Fl resto e los lotes se sometieren a
cocimiento en una olla de peltre a presién atnoéférica, determi--
nanco en primer lugar el tiempo de su total ceccién, tenienro ---
sierpre cuird:do de gue el nivel el anua de coccidn sobrepasara =-
las 'uecstras,

Se hicieron 8 lotes e un 'tilo, y cara uno por separado
se sometié a cocciédn, acicionar<o a 6 ~e ellos metionina, en la -
foria que a continuacidén se in‘ica.

lo~ Frijol cocido v secz'o cen caldo e coccidn, sin -=



retionina,.

2.- Friiol cocido y secarc sin caldo ‘e ceccidn, sin --
metionina.

3.- Frijol cocido y secardo con calro de coccién, aore--
oando sal y =etionina 2l inicio e ésta.

4.~ Frijol cocido v secado sin cal-doc e coccién, agre--
sal y metionina al inicio de ésta.

5.- Frijol cocido v secaro con calfo “e coccibén, acre--
gando sal y metionina 30 minutos antes rel coci' iento total.

6.- Frijol cocidn v sec:do sin calde de coccidn, acre--
gando sal y metionina 30 mirutos antes cdel coci-iento teotal,

7.~ Friiol cocido y secado con czl-o de coccidn acre--
gando sal y metionina después cel cociriento total.

B.- Frijol cocido y secudo sin caldo de coccién, agre--
gando sal y metionina después el cocir iento totil,

Tanto al frijol nearo corno a la alubia se le dieron los
tratarmientos antes mencionacos, adicionancdo metionina a un nivel
de 0.6% para que al preparar la -dieta, quedara entre 0.2 y 0.37 ;
la sal adicionada fue del 4%,cantidad que fué seleccion:da e mo-
do que quedara en un nivel dptimo de sabor.

El secado de los granos se realizd 2 ur. temperitura de
60 - 70°C durante 18 hs. sobre charolas de aluninio., E1 caldo se
secéd jurto corn los Trijoles en las mismas charnlas. Las ruestras
cocidas y secacas cor caldo y sin caldo se molieror er el mismo -
molino que las crudas, y las haririis se usaron p:ra las reterrmira

ciones quimicas y biolégicase.



25

2, Métodos

2.1 Quinicos

2.1.1 An4lisis proximal. Se llevd a cabo siguiendo los

mé&todos descritos por el A.0.A.C. (57).

Humedad

Cenizas

Protefna cruda

Grasa cruda

- Fibra cruda

2.1.2 An&lisis de anino4cidos.
La deter: inacién del contenido de arinoicidcs se reali-
zd por hidrélisis 4cida y se analizaron en un autoanalizador de =

anino4cidos Perkin - Elmer modelo KLA-5 (58).

2.1.3 Cuenta quf:ica.
Con los resultados obtenidos por el anélisis de arino4-

cidos se calculd 1la cuenta qufrica de la sicuiente for:a:

x = 4razos de aninoicido esencial el patrdn

gramos de arino&cidos esenciales del patrén

N gramos de avinodcido esencial del problema

gramos de atinoécidos esenciales del problena
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Y « 100 = Cuenta guf-ica

X

El anino4cido que auestre el porcentaje ienor se cdenoni
na amino4cido limitante y éste da la cuenta gquiiica.

El patrén utilizado fué la protefna de huevo enterc (59)

2.1.4 Digestibilidad in vitro.
Esta deterninacién se realizd sicuiendo la técnica de =~

Oke y col, (60).

2.1.5 Neterninacién de triptofano.
El método desarrollado es el de Lombard y Lange (61) --

con algunas modificaciones.

Fundanento.
Se basa en la hidrélisis enzim4tica de las nmuestras, --
con papafna, y la determinacién colorimétrica del triptofano al -

reaccionar con p-dirmetilamino benzaldehido.

Procediniento.

Se pesan alrededor de l.2 g de nuestra y se pasan a ca-
da uno de los matraces de 100 wl, uno de los cuales se rarca, ya
que se le agregan 4 ml de solucién estandar de triptofano de 1 --
ng/ml (estandar interno).

Se les adiciona 10 =1 cde solucidn enzi 4tica de papaina

al 2%, 60 ml de solucién bufTer cde fosfatos 0.4 @ a pH 7.25, y --
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0.5 :1 de solucidén de NaCM al 5, se anitan, 5e meten = la epstu’a
G - ;

con terperatura gracduada a 56 C e 18 a 20 horas. Se deian en----

friar, se a’oran a 100 ml con anua ‘‘estilada, se Tiltran o centri
fugan, se toma una alfcuota fe § ml del filtraro o sobrenadante,-
se pasa a un tubo y se le aareg2n 5 ml de enlucidn cde XOH 0.1 N v
3 ml de CCla; se agitan bien y se centrifugnn a 3000 r.n.m, durap
te 15 minutos.

Se marcan 3 tubos, uno re los cuales serd el blanco. /-
cada tubo se le adiciona 1 ml Ael sobrenadante ( incluso al blan-
co ). Al tubo del blanco se le adiciona 1 ml de agua destilada. A
continuacién a los “os tubos restantes se adiciona 1 nl “e solu--
cidn de p-ciretilarino benzaliehfdo al 2,5% en 4cido sulfdrico al
5. A los tres tuhos se acicionan 5 ml de HC1 concentrado, se ani
tan y se -“ejan reposar curante 15 minutos er la oscuridacd, Se les
adicionan 0.4 ml de solucidn de NaNGz al 0.29 se aoitan bien v se
dejan en renoso por unos 15 rinutos para el desarrcllo el color,
siendo &ste azul., La intensi‘lad cdel color se lee a 590 nm en ur =
fotocolorfmetro. Al misro tierpo se corre una curva esténdar -e -
triptofano con una concertracidn de 10 - 100 4g. E1l color es esta

ble cerca ce una hora.

Célculos:
(X) o de triptofano en 1.2 g cde muestra pesada =
Concentrscién en Mg lefdos en la curva x Factor

de filucidn,
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(Y) o ce tript./ 100 ¢ de nuestra = aX =

(z) g de tript./ 100 g de proteina = e T

% de prot.

2.1.6 Deterninacién de lisina disponible.
E1 nétodo usado es una recopilacién de 3 autores, con

algunas nodificaciones. (61,62,63).

flaterial.

Balanza analftica

Bafio de aceite

Matraces aforados de 100 =l
Matraces aforados de 250 @1
Parrilla eléctrica

Pipetas gracduadas
Refrigerantes

Vasos de precipitado de 50 =1
Embudos de separacién de 125 =1
Espectrofotdéietro Colcman Jr.

Potencidmetro Becknan de escala expandida.

Reactivos.
| 54
1) Na,CO5 al 87 (p/v)
2) Fluoro=-2.4-dinitrobenceno (Fpr3) al 2.5% en etanol -

(v/v). Este reactivo debe ser preparadc 2l momento -

de la deterrinacidn. NDebe =ntererse alejado e la -



piel.

3) Acido clorhidrico 8.1 N

4) Eter etflico, reactivo

5) Hidréxido de sodio 2N

6) Buffer (pH 8.5) 87, MaHCO, 8% p/v - fa,CCL 87 p/v,=-
19:1 aju;tado con NaOH o HC1l si se requiere.

7) Metoxi-carbonil clorhidrato (rmetil cloroforrmiato)

8) Acido clorhidrico, grado reactivo

9) Etanol absoluto, reactivo

10) Solucién de Tenolftalefna

Fundamento.

El m&todo depende de la reaccién de fluorodinitrobenceno
(FDNB) con el grupo é-NHZ de las unidades de lisina en proteinas
de alirentos; y la detercinacidén colorirétrica de la Z~DNP=-lisina

obtenida por subsecuente hidrélisis 4cida.

Procedimiento.

Preparacién del derivado.- Se suspende una cantidad de
la muestra en una solucién de carbonato de sodioc (10 ml) al 8% =--
con agitacién suave y se deja reposar 10 rinutos en un ratruz afg
rado de 100 1, Se pesan aproxiradacente 0.5 g de muestrz con -~
30 - 50% de protefna, .

Durante este tie'po el reactivo se preparc de la siguien
te nanera: 0.3 nl de FNNB se solubilizan en 11,7 »1 cde etanol --

(quedando el F"NB al 2,59); los 12 -1 se adicionan a la nuestra y



se agita suaveuente durante 2 hores.

Hidrdlisis de la <% ~liF=lisina.- .1 cubo de las 2 heoras
se evapora el etanol, y a la umuestrz se le adicionan 50 a1l cde HC1
8.1 N y se hierve a reflujo por espacio de 16 horas en un bafio de
aceite a temperatura de 130 = 150° (€ls

E1 hidrolizado se enfria rapidanente en un recipiente -
con hielo, se filtra, y el filtrado se lava constantevente con =--
agua destiladé, el filtrado y las aguas de lavado se llevan a un
voldmen de 250 nl.

Deterninacién de 4~DMP-lisira.- Se tora una alfcuota =
de 10 1 del hidrolizado y se colcca en un enbuco de separazcidn,
se lava enérgicamente con éter varias veces, hasta que la cap2 --
etérea no sea colorida, el exceso de &ter se evaporza en un bafio -
marfa.

De esta manera teniendo el derivado libre de exceso del
reactivo, se toman 3 alfcuotas de 2 2l cada una.

la. alfcuota.- Los 2 ml se llevan a un voldunen de 1C i1
con agua destilada y se le asigna el ndnero l.

2a. alfcuota.- Igual que en el paso anterior el voldren
final son 10 ml, se agregan 2 gotas de fenolftaleina y se titula
con NaOH 2 N, se anota la cantidad de nl1 utilizados, vy se descar-
ta esta nuestra,

3a. alfcuota.- Se agrega igual czntidad de MNaOH gue pa-
ra la 2u. alfcuota, se ajusta el pH en un ranco de 8.2 a 9.6 con
solucidén amortigucdora de NaHCG3 al BS y Na2C03 al 8% de pH 8,5

(aproxe 2 ml) utilizzncdo parz ello un potencidietro Secki anes A =
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partir fe este romerto -ebe corntinuarse sir p=usa, va que los ---

"NP-compuestos son renos estables en solucién alcalinn, A conti--
nuacidn aricionar 0.0% =1 e retil cloroiormiato v se ~“eia reno--

sar 10 minutos.

Se adicionan 0.75 1l de HC1l concentrado, terierdo cuirz
“o de que no se prorfuzca una excesiva efervescencia., Se pasa a un
embudo e separacidn, se h=cen lavares cor 10 ml de éter cada vez,
hasta que el éter no tergz color; tres lavados es suficiente, los
restos e éter se evhporan utilizando un bafio marfa, a esta alf--
cuota se le llar= 1°',

Finalmente se lee la dernsidad dptica en los *ubos 1 v 1!
utilizanco para ello un esreitro"otdmetro Coleran Jr. a urz longi

tud de onda -e 435 nr,

C4lculos:

x C- x F.De x 100
/ﬁmoles = D0, E

P.M.
RIS 8 S ml = Densidad dptica rfe la muestra 1
NG ml, = Nensidar dptica ~e 12 ruestra 1
D.0. E = Nensidar éntica el estindar

CE = Concentracién cel estérdar

-
.
=)
.
"

Factor de ilucidn

e
.‘
.
1]

Peso rfe la murstra



Para los cAlculoc anteriores se prepard una curva estan
dar ce la siguiente naneras

Curva Estancar,

Se pesan 17.7 ng de Z -dinitrofenil-lisina.HCl y se afg
ran a 100 =1 con agua destilada, de esta solucién se tona una alf
cuota de 10 nl y se lleva a un voldmen de 100 ~1. Ne esta solucidn
que tiene una concentracidn de U.UOSJﬂfcles por ~ililitrec, se to-
man 1 @1, 2 ©l, 3 al hasta 10 -1 con agua destilada. Las lecturas

se hacen a 435 nm.

2.2 Bioldgicos.

2.2.1 Preparacién ce las dietas.

Para preparar las dietas se utilizé el frijol cocido, =
seco y nolido como ya se describid anteriorcente. Este material -
suministré la fuente de protefna. Se elaboraron dietas contenien-
do 10% de proteina; aderds de una cdiet: control de casefna., La ==
férrula empleada para lu preparacidn es la siguiente:

%

PTOEETNAl  asisieis e siainia oisloislslelalaioia L0l

SACar0Sa ssseseseaaisssessesise 2061

Glucosa IO GO O G O O B 0 Al

DeXEDINE o eaies seisisecnieiseass 2960

Manteca vegetal sececececccceasce 8,0

"ceite vegetal ecececccccccces 6.0
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lezcla de 528l€S seevecscecees 4,0
Mezcla e vitaminas eeeeeseee 2.0

Celulosa CeSePe 1000 seceecess 5.9

Una vez elaboracdas las rietas, se analizé su contenido-

de nitrdégeno.

2.2.,2 Relacién de Eficiencia Proteica y Coeficiente de
Migestibilidad,

Para este ensayo se utilizaron ratas recien destetad-s-
(entrg 21 y 23 dfas ce nacidas), de la raza Sprague Nowley rfel --
Bioterio de Investigacién Cientffica del Centro Mé-ico Nacionzl,
Cada grupo estaba integra-o por 8 ratas, fueran rachos o hembras,
cada una colocada en una jaula individual con comida y agua " ad
libitum ",

Las ratas y el alimento ingeri o se pesaron 2 veces =---
por serana, -urante 3 se anas, para la deterr inacidn e la Rela-=-
cién de Eficiencia Proteica,

El Coe iciente e Nigestibilidad se Jeterriné rurante -
la 3a. sei 2na el experimento, recolectando las heces y ridiendo-
su conteni-do de nitrégero, pesando tambiér el ali:rerto innerido -

durante estos 7 dias.

C4lculos:

RAGNDIE Peso gara‘io

Protefna ingerida
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% Digestibilidad =

N

Nitrdgeno ingerido

N

Nitrdgenc fecal.
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Los aminogra: as del frijol negrec y szlubia se presentar-
en la tabla IX. Se encortrd practicaiente la misma coci posicidn de
aninodcidos en la protefna “e los frijoles, la variacién mds gran
de se encontrd en leucina cuyo valor fue cde 8.63 g/100 g de pro--
tefna en el "rijol nrgro y 12.7 g/100 g de protefna en la alubia.
Ambos tienen wuy poca metionina cuan<o no son suplementados, la -
adicién de este amino&cido eleva los valores -e 0.906 a 2,746 --
g/100 g <e protefna en el frijol negro y -“e 0.960 a 3.381 g/170 g
de protefna en alubia,

En la tabla X se resunc la cuenta quinic: -e algunos --
anino4cidos del frijol negro sometido a los -iversos trataniertos
La cuenta qufnica de los amino&ci-os azufrzdos varfa e 30 aproxi
nadamente sin supler entar, hasta un promerio e 56, suplementaros
excepto el frijol neg%o_cocido y secado sin cal-o, al gque se le =
agregd sal y netionina -espués ~e la coccidn cuya cuerta quimica
subid hasta 86.7, por lo cual en este caso particular el limitan=-
te paséd a ser la isoleucina con 70.3 ce cuenta quimica. Los tres-
anino4cidos m4s deficientes fueron er to“os los casos los azufra-
dos, la isoleucina y lz v=2lira, y los mds excesivos fueron: fenil
alanina, triptofano, leucina y lisina en orren ‘'ecreciente.

En la tabla XI se uestran los resulta'os e la cuenta-
quimica y algunos aminc4cidos e la alubia. Igual que en el caso-
anterior, se notd que los ar-inodci 'os azufrados son los liitan--
tes, en este frijol sin y con suplemento ~e —etionina, excepto en
dos casos en que lo fue el triptofano. La cuenta quf icn “el fri-

jol sin sunle: entar es alrere-or re 27, ligera-ente inferior al -



del frijol necro. La a#icidn ~e *eticnina incrementd la cuenta e

la alubia -es ‘e un rango e 52 para la alubia cocida y secada sir

caldo, agreganco la metionina al i-ic

6]
]
=
)
)
&}
i
)
)
L
3
5
}
D
(9]
o)
'
o
o)
i
)
=
0
)
n
o
0
o
o0
i
a
1
1

i 3
LjC< T[UEL T A0 QAnd

que se secd soir caldo. lec aminofc
q

a4

“0s mds e’ “uernn los

e

azufrados, triptc®ano, isoleucina y valira; y los méAs excesivos -
o abundantes fucron la leucira y la fenilalanina.

Los resultaros de la “eter: inacién de lisina -“'isponible
se ruestran en la tabla XII, encontrén-ose un valor de 10,331 g vy
9,18 g de lisina disponible/100 g de protefna para el frijol ne--
gro y la alubia crudos respectivamente. En general se observd una
disminucién de lisina cdisponible con la coccidn, que se acentda -
en las ruestras que han si-o secardas con calro., Por eiemplo en el
frijol negro y la alubia que se secaron con calo sin sunlementar
se obtuvieron 7.09 y 5.97 g/100 g “e protefna respectivamente que
fueron los r&s bajos re to-los los tratamientos.

En las tablas XIII y XIV, se presentan los resulta-os -
de la ~igestibilidad "in vitro" e "in vivo" e ambas leouminos~s.
Con respecto al frijol negro, tanto la digestibilidad "in vitro"
coto "in vivo" oscilan alrefeior del 60%, no mostrando gran varia
cién entre ambos métocos. En la alubia la iigestibilidad "in vi-
tro" es alre‘ecor cdel 655, nero la “igestibilidad "in vivo" es --
todavfa n4s elevada, aproxiradarente 78%. La digestibilidad "in -
vitro" e las :uestras crud-:s fue mayor, en tanto que "in vivo" -
no se realizé por la toxicidad ce las muestras estudi-das.

En 12 t-bla XV se presentan los resulta'os e la rela--



cién “e e-icienci proteica (RF7), en lo: cuctro estu-ios hinlde
cos encontrén-ose que la casefna varfa e 7.49 ¢ 0,35 en el pri--
mer esturio, hasta 3.05 # ﬂ.ﬁ3ien el cuarto; por ello para noder-
conparar los resultados se estandarizd el valor -e casefna - 2.5
y toros los resultados de los “rijoles se aiustaron a ese valor,
coro se muestra en la tahla XVI, Se encontrd e~ es*os result:-os
que el frijol negro sin suplementar da los vzlores n%s baios con
un REP de 0.28 para el secado con cal“o y 0.29 para el secado sin
caldo, En tanto que la alubia sin suplementar rfa unos valores -le-
0.79 secaro con caldo y 1.36 para el secaro sin calrfo. En oeneral
se encontrd para los frijoles valores »4s altos r'e REP cuanro se-
secaban sin el caldo fe coccidn, que cuando se inclufa éste en el

secaro,.
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FIGURA 1
CURVA DE REGRESION ENTRE
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FIGURA 2
CURVA DE REGRESION ENTRE LISINA
DISPONIBLE Y RELACION DE EFICIENCIA
PROTEICA
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FRIJOL

FIGURA 4

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA DEL FRIJOL NEGRO Y DE LA ALUBIA
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REP = 2.5)

SUPLEMENTADO CON METIONINA AL INICIO DE LA COCCION, SECADO CON CALDO
SUPLEMENTADO CON METIONINA AL INICIO DE LA COCCION, SECADO SIN CALDO
SUPLEMENTADO CON METIONINA 30 MIN. ANTES DE LA COCCION TOT-L, SECADO CO' CALDO
SUPLEMENTADO CON METIONINA 30 MIN. ANTES DE LA COCCION TOTAL, SECADO 5T CALDO

SUPLEMENTADO CON METIONINA DESPUES DE LA COCCION, SECADO CON CALDO
SUPLEMENTADO CON METIONINA DESPUES DE LA COCCION, SECADO SIN CALDO

CASEINA



TABLA VII

ANALISIS PROXIMAL DE FRIJOL NEGRO (PHASEOLUS VULGARIS)
(GRAMOS/}00 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
coccibén, sin metionina. 5.4 4.5 23.8 4.8 2102 59.3

Cocido y secado sin caldo de
coccidn, sin metionina. 4.2 3.4 26.0 5.6 2.3 58.5

Cocido y secado con caldo de
coccidn, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta. 6.2 7.8 2250 4.4 2.2 57.4

Cocido y secado sin caldo de
coccidn, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta. 9.2 6.0 22.8 5> 2.4 54.1

Cocido y secado con caldo de
coccidn, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total. 1.4 8.2 22.4 302 1.8 63.0

Cocido y secado sin caldo de

coccidn, adicionando sal y -

metionina 30 minutos antes - -
del cocimiento total. 3o 5 23,0 5.3 1.6 60.5




MUESTRAS

CONTINUACION TABLA VII

Cocido y secado con caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

2.0 8.3 22.3 2.4 1.8 63752

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
coccién, sin metionina. 2.0 4.3 24.0 el LA 64.0

Cocido y secado sin caldo de
coccién, sin metionina. 2 3.6 23.4 4.6 1.7 64.0

Cocido y secado con caldo de
coccién, 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
coccidn, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta. 2.3 L 23.0 4.7 1.5 6l.4

Cocido y secado con caldo de
coccidén, 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

coccién, adicionando sal y -

metionina 30 minutos antes - 4

del cocimiento total. 3.4 6.7 23.3 5.0 1.5 60.0



MUESTRAS

CONTINUACION TABLA VIII

PROTEINA FIBRA GRASA CARBOHIDRATOS
HUMEDAD CENIZAS (N x 6.25) CRUDA CRUDA (POR DIFERENCIA)

Cocido y secado con caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina despues del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

1.6 8.6 24.1 4.2 1.6 59.9

2.8 8.8 23.1 4.7 1.5 59.1




AMINOACIDO

Tirosina
Fenilalanina
Lisina
Histidina
Arginina

Ac. Aspartico
Ac. Glutamico

Treonina
Serina
Alanina
Glicina
Valina
cisteina
Metionina (1)
Metionina (2)
Isoleucina
Leucina
Triptofano

A.A. = aminodcido

TABLA IX

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

AMINOGRAMA DE FRIJOL NEGRO Y ALUBIA
(g A.A./100 g de proteina)
Resultado promedio de 9 aminogramas

ALUBIA
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
suplementados con 0.6 % de metionina.

Sin suplementar

Suplementados

CUENTA QUIMICA

Azufrados
28051

Azufrados
64.68

Azufrados = Cisteina + Metionina

frijoles

Azufrados
28.89

Azufrados
68.17



TABLA X
CUENTA QUIMICA DE ALGUNOS AMINOACIDOS
DE LA PROTEINA DEL FRIJOL NEGRO
(Patrén de comparacién: Proteina de Huevo. FAO 1970) (59)

A.A. MAS A.A., MAS
MUESTRAS DEFICIENTES C.Q, EXCESIVOS (o)
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
coccidn, sin metionina. Isoleucina 89.8 Leucina 132,0
Valina 94.5
Cocido y secado sin caldo de Azufrados 27.6 Leucina 137.4
coccidn, sin metionina. Isoleucina 93,2 Triptofano 120.6
’ Valina 95.3
Cocido y secado con caldo de Azufrados 579 Leucina 127.3
coccidén, adicionando sal y - Valina 76.5 Fenilalanina 124.9
metionina al inicio de ésta. Isoleucina 86.1
Cocido y secado sin caldo de Azufrados 5647 Leucina 127.5
coccidén, 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
coccidn, 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
coccidn, 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
coccién, 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
coccién, adicionando sal y - Valina 80,7 Lisina 127.6
metionina después del coci-- Azufrados 86,7

miento total.

A.A. = amino&cidos
C.Q. = Cuenta Quimica

Azufrados = Metionina + Cisteina
El aminodcido con cuenta quimica mas baja es el "Aminodcido Limitante".



TABLA XI
CUENTA QUIMICA DE ALGUNOS AMINOACIDOS
DE LA PROTEINA DE LA ALUBIA

(Patrén de comparacién: Proteina de Huevo. FAO 1970) (59)
A.A. MAS A.A. MAS
MUESTRAS DEFICIENTES L0, EXCESIVOS C.Q.
Crudo Azufrados 2501 Treonina 133.3
Isoleucina 66.5 Fenilalanina 127.4
Valina 925
Cocido y secado con caldo de Azufrados 33.4 Leucina 149.9
coccidn, sin metionina. Isoleucina 84.9 Fenilalanina 118.5
Valina 85,7
Cocido y secado sin caldo de Azufrados 24.7 Fenilalaniha 200.8
coccién, sin metionina. Triptofano 672 Leucina 137.4
Isoleucina 7353
Cocido y secado con caldo de Triptofano 65.0 Leucina 119.3
coccién, adicionando sal y - Azufrados F2¢3 Lisina 114.8
metionina al inicio de ésta. Isoleucina 79.6
Cocido y secado sin caldo de Azufrados 5220 Leucina 154.5
coccidén, adicionando sal y - Triptofano 68.2 Lisina aUpdeiEa
metionina al inicio de ésta. Treonina 76.4
Cocido y secado con caldo de Azufrados 66.9 Leucina 148.7
coccidn, 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
coccidén, 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
coccidn, adicionando sal y - Treonina 80.0 Fenilalanina 108.0
metionina después del coci-- Isoleucina 66.7
miento total.
Cocido y secado sin caldo de Triptofano 58.1 Leucina 146.7
coccién, adicionando sal y - Azufrados 76.6 Treonina 110.0
metionina después del coci-- Isoleucina 783

miento total.

A.A. = aminoAcidos
C.Q. = Cuenta Quimica

Azufrados = Metionina + Cisteina
El aminodcido con cuenta quimica mas baja es el "Aminodcido Limitante".



TABLA XII

MEDICION DE LISINA DISPONIBLE EN FRIJOL NEGRO Y ALUBIA

BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS

(g/100g de proteina)

MUESTRAS
Crudo

Cocido y secado con caldo de
coccidén, sin metionina.

‘Cocido y secado sin caldo de
coccidn, sin metionina.

Cocido y secado con caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado con caldo de
coccibn, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccibn, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado con caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

FRIJOL NEGRO

10.33

9.45

8.58



DIGESTIBILIDAD

TABLA XIII

IENVAITRO!

E "IN VIVO"

DE FRIJOL NEGRO (PHASEOLUS VULGARIS)

MUESTRAS
Crudo

Cocido y secado con caldo de
coccién, sin metionina.

Cocido y secado sin caldo de
coccidén, sin metionina.

Cocido y secado con caldo de
coccidbén, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado sin caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado con caldo de
coccidn, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado con caldo de
coccibn, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Caseina

(%)

DIGESTIBILIDAD

"IN VITRO"

83.95

58.4

67l

62.0

68.6

58.8

64.3

57 7

62.6

99,23

(%)

DIGESTIBILIDAD

"IN VIVO"

62.8 + 5.0

671s SRS N0

632 42,03

58,5 #2019

62000+ 2557

57.9

|+
N
L]
[00]

51 o 8laC)

86290 WIS/



MUESTRAS
Cruda

Cocida y
coccidn,

Cocida y
cocciédn,

TABLA XIV

DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" E "IN VIVO"
DE ALUBIA (PHASEOLUS VULGARIS)

(%) (%)
DIGESTIBILIDAD DIGESTIBILIDAD
"IN VITRO" "IN VIVO"

7617 =

secada con caldo de
sin metionina. 64.33 770

|+
w
u

secada sin caldo de
sin metionina. 61.46 7Tl

|+
N
(6]

Cocida y secada con caldo de

coccidn,

adicionando sal y -

metionina al inicio de ésta. 70,41 76.4 + 3.5

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

metionina al inicio de ésta. 68.64 itia

|+
N
°
w

Cocida y secada con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total. 68.96 82.4 + 1.72

Cocida y secada sin caldo de

coccién,

adicionando sal y -

metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total. 70.90 81.13 + 2.28

Cocida y secada con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--

miento total.

60.17 77.69 + 2.45

Cocida y secada sin cal do de
coccidbn, adicionando sal y -
metionina después del coci--

miento total.

Caseina

67.88 82.96 + 3.41

99.23 89.5 + 1.5



TABLA XV

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA DE LOS FRIJOLES
EN LAS DIFERENTES PRUEBAS BIOLOGICAS (REP).

MUESTRAS

FRIJOL NEGRO

1° ensayo

2° ensayo

ALUBIA

3° ensayo

4° ensayo

Cocido y secado con caldo de
coccibn, sin metionina.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, sin metionina.

Cocido y secado con caldo de
coccidn, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado sin caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado con caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccibén, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

-
Caselna

0.28+0.26

0.29+0.29

1.88+0.34

2.1040.37

2.49+0.35

2.28+0.26

2.67+0.29

1.64+0.37

2.73+0.21

2.71+0.30

0.81+0.79

1.40+1.36

2.45+0.26

2.62+0.27

2.57+0.43

2.90+0.17

2.83+0.43

2.324+0,27

2.98+0.27

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
coccibén, sin metionina.

Cocido y secado sin caldo de
coccidn, sin metionina.

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado sin caldo de
coccidbn, adicionando sal y -
metionina al inicio de ésta.

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina 30 minutos antes -
del cocimiento total.

Cocido y secado con caldo de
coccién, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

Cocido y secado sin caldo de
coccidén, adicionando sal y -
metionina después del coci--
miento total.

0.28




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 0.181

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA 0.800 Y = 0.051 X - 0.676 P < 0.001
DIGESTIBILIDAD IN VIVO 0.019

LISINA DISPONIBLE 0,445

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA

__________________________________ | e e
DIGESTIBILIDAD IN VITRO 02399

DIGESTIBILIDAD IN VIVO 0.317

LISINA DISPONIBLE 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

DIGESTIBILIDAD IN VIVO 05591 Yo ="1.187 X —15.958 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. i

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 Pi<. 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 P < 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

t CALCULADA

t CRITICA

PROBABILIDAD

DIFERENCIA

FRIJOL NEGRO CON METIONINA
ADICIONADA DESPUES DE LA -
COCCION, SECADO SIN CALDO

VS. SECADO CON CALDO.

6.61

4,32

P £ 0.001

A.S.

FRIJOL NEGRO CON METIONINA
ADICIONADA 30 MIN. ANTES -
DE TOTAL COCCION, SECADA -
SIN CALDO VS. SECADA CON
CALDO.

2.24

P € 0.05

ALUBIA CON METIONINA ADICIONADA
AL INICIO DE LA COCCION, SECADA

SIN CALDO VS. SECADA CON CALDO.

P <& 0505

ALUBIA CON METIONINA ADICIONADA
DESPUES DE LA COCCION, SECADA -
SIN CALDO VS. SECADA CON CALDO.

4,37

P ¢ 0.05

A.S. = ALTAMENTE SIGNIFICATIVA

SIGNIFICATIVA




TABLA XX

ANALISIS DE VARIANCIA ENTRE LOS FRIJOLES

IFuente de variacién]g.l.l Suma de cuadradoleuadrado Medio[ F J
Frijol Negro
Entre clases 7 38.6415 5.:5202 60.982
Dentro de clases 46 4.1640 0.0905 P« 0.001
Total 53 42,8055 =
Alubia

Entre clases 7 16.8964 2.4138 31.2762
Dentro de clases 43 3.3186 0.0772 P ¢ 0.001
Total 50 20.2150 —




En las tablas XXI y XXII se presentan los resultados de
la pueba de Tukey entre los frijoles.

El significado de las abreviaturas usadas es el siguien
te:

My .- Sin metionina.

1

My - Metionina después de la coccidn.

M. .- Metionina al inicio de la coccién.

M3 .- Metionina 30 minutos antes de la coccién.
N.S. - No significativo.
CC .- Con caldo

SC .- Sin caldo.



TABLA XXI

PRUEBA DE TUKEY ENTRE LOS FRIJOLES
SIN CALDO CON CALDO
Mg M M3 M3 Mo My My M3
gl 8.51 8.43 8.40 8.48 8.43 8.48 | 8.43
Mg Q 16.550 | 18.850| 19.131| 0.063| 13.501| 10.779{15.352
P <0.,01 | ¢0.01 | «0.01 N.S. | <0.01 | <0.01 ]<0.01
g gl 8.41 8.46 8.51 8,51 8.46 8.51 | 8.46
A 1M o ro.591 3.558 | 3.208| 16.616| 1.952| 5.417| 0.045
O P £0,01 N,S, N.S. | ¢0.01 N.S. | <0.01 | N.S. -
Z gl 8.38 8.51 8.43 8.43 8.40 8,43 | 8.40
w (M Q 9.923 | 1.119 0.470| 18.911| 5.514| 8.493] 3.371 =
p| |<o0.01 N.S. N.S. | <0.01 | <0.05 | «0.01 | N.s. :
v gl 8.38 8.51 8.48 8.48 8.43 8.48 | 8.43 &
3 o] 8.316| 2.258| 1.103 19.194| 4.879] 8.351] 3.028 &
P 0,01 N,S, N,S. <0,01 | <0.,05 | ¢0.01 | N.S,
gl 8.35 8.46 8.43 8.43 8.43 g8.48 | 8.43 Z
Mo Q -4.841 | 16.609 | 15.081 | 14.022 13.562| 10.843]|15.413 o
P ¢<0,05 | <0,01 | ¢<0.01 | <0.01 <0.01 | <0.01 | <0.01 Q
" gl 8.35 8.46 8.43 8.43 8.40 8.43 | 8.40 P
9|1 Q 8.571| 1.570| 0.483| 0.576| 14.067 3.145| 1.784 o
s P <0,01 N.S. N.S. N.S. | <0.01 N.S, | N.S.
o gl 8.35 8.46 8.43 8.43 8.40 8.40 8.43
z |M2 Q 4,502 | 6.133| 4.912| 3.852| 9.800( 4.268 4.996
O P N.S <0,01 | <0,05 N.S. | <0,01 N.S <0,05
gl 8.35 8.46 8.43 8.43 8.40 8.40 8.40
M3 Q 8.505| 1.644| 0.554| 0.505| 13.998| 0.069| 4.199
P £0.01 N.S. N,S, N,S, | 0,01 N, S, N.S.

ALUBTIA




TABLA XXIT

PRUEBA DE TUKEY ENTRE LOS FRIJOLES

o JcaLbpo elel sc cec ele (ole; sc sc sc

~

= MET. Mp My M, My My My Mo M,

: PROM. 0.2840 | 0.2912 | 1.5170 | 1.8892 2.1083 | 2.1135| 2.4667| 2.5223

| N — | ¢ 7

© 1 o.05] |~ —

L] — ]

H - ——t

5 0.01] |* ~

o 8
CALDO CE sC CCE sc ole; cc SE scC
MET. Mg Mg M, M3 M3 My M, My

=4

ar PROM. 0.7879 | 1.3638 |1.8993 | 2.3203 | 2.3755 | 2.3833 2.436112.5499

=M

) ) ) - Sl - —Y

H 0.05 et

< v -




PRUEBA DE "t"

TABLA XXIII

INDEPENDIENTE ENTRE LOS FRIJOLES

ALUBIA VS. FRIJOL NEGRO
SIN CALDO DE COCCION.

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

CON SAL Y METIONINA AGRE-
GADOS 30 MIN. ANTES DE --
TOTAL COCCION.

14

0.866

ALUBIA VS. FRIJOL NEGRO
CON CALDO DE COCCION.

SIN SUPLEMENTAR

13

3.661

3497

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

25,333

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

5137

3.767

P<0.001

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

28

4.302

32707

P<0.001




CONTINUACION TABLA XXIII

n t CALCULADA t CRITICA P
CON SAL Y METIONINA AGRE-
GADOS DESPUES DE LA e
COCCION. 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

DISCUSICN

En general, se encontrd que la composicidn quimica apro
ximada del frijol negro y la alubia son similarrs v se encuentran
dentro e los ranaqos reportados er la literatura para las lecuni
nosas (6,7,65). Esta composicién se ve a‘ectada cuando se le afia-
de el suplemento re metionina y sal, solamente en el contenido de
cenizas, las cuales se increrentan consi-erablemente, la humedad
en tordos los casos resultd menor que la leguminos2 cruda, cehirlo-
al secado que se efectud después ce cocerlas., la eliminacidn del-
caldo disminuyd el contenido e cenizas en la semilla, y el conte
nido e protefna no se ve practicar ente afectado, a resar “e gue-
el andlisis cel caldo, efectuado por otros autores ha derostra-o-
que existe un 107 e este corpuesto en el caldo e coccidn (66, -
67 ).

El1 an4lisis -e arinodcidos “ue hecho en los “rijoles --
crudos y cor todos sus trata ientos, ercontrén-dose que 1= retioni
na y los azufra'os en general son bastante fe’icientes, lo que es
bastante conoci-o y difundido por varios autores (11, 12, 65), es
ta carencia es reflejada en el bajo valor de su cuenta gufrica, -
que se incrementa rotablemente, con la metiorina afiac'ida que fue-
del 0.67; a pesar -e esta cantidad agregads, contindan siendo los

ar inodcidos azufracos los liiitantes, con la iscleucina coro Zde



limitante, v ‘espubs la valina. En el raso 'e la aluhia se encuen
tra un menor cortenifo ‘e trintofaro; “e 1.2 g ‘e trintofano/107

g e protefna, con respecto a 1,43 ‘el frijol negro, lo que hace-
que en algunos casos sec cncuentre eficiente en 1n alubia, Esto =
puere ser importante v tiene gue tor arse en cuerta sobre to-o cuan
do se trata ce suplerentar estos frijoles con los cere~les, pues-
se podrfa c“educir que el “rijol nearo con exceso ‘e triptofaro v-

lisina suplementa mejor con el rafz (37), v la alubia que tiene -

o

ciertas “eficiencias -~e tripto“-no, pero exceso de lisina, sunle-
nentarfa mejor a otros cersale- diferentes del maiz., Fn arhos ci-
sos se nota que los aninodcicos més excesivos son la fenilalanira
vy la leucina, ests dltimo tarbién abundante er los rereales, espe
cialmente en el rafz (68).

Se efectud la correlacidn de la cuenta qufric~ con las
diferentes determinaciones efectuadns, cono se pue‘e apreciar en
la tabla XVII, y se encontrd ques existe una buena correlaciér ---
(r = 0.800) con la Relacién de Eficiencia Proteica (Fig. 1), lo =
cual es de indudable v:lor, pues es posible que er un ‘uturo cer=-
cano se pueda deterr inar con certeza la calirad fe una proteina =
por este : 6todo qufrico.

También la redicidn de lisina “isporible resultd ser un
buen 1 &to”o qufmico que correlacicna con la Relacidn e Eficien--
cia Proteica co' o se nue’e ver en la misra tabla JVTI v en la fi=-
gur> 2 con un r = 0,589,

La disminucidn “e lisina -'isnorible er las ruestras se=-

cadas con cal‘oc fue wmavor que en lis muestr-2z srdas sin caldo =




(esto sz refleia en el REP) v nue-e ser consecuencia aue al rvang
rar m&s acua, se dafie la protefna -isuelta en or-n cantidad, v =1
unirse con la semilla este c21ldo sélido, repercuta ern el cnrteni-
“g total de lisina -“‘isponible,

La ~“igestibilidad "in vitro" en el frijol neoro parece-
reflejar un rdafio en la protefna cuanco se sec con caldo, pues ==
los valores con este tratamiento fueron menores que cuanro se se=
cé sin caldo, los valores aquf obtenidos resultan inferiores a --
los reportados por otros autores (1,69,70) y sie pre los cocitos-
dan menor rigrstibilidad que el cruro, aunque er la totalidad de-
los reportes se ha observado lo contrario. fste suceso pue’e ser-
dehido a las diferentes técnicas erplea-as, larentablemente en el
caso de r‘riijoles la rigestibilidad "in vivo" en crudo no se ~u~de

coi parar con respecto a los cocidos, para Ver si este resultado -

se repro-uce con lo aconteci-o en la ~igestibilidad “ir vitro", -
por li gran cintidad ‘e tiNiEns presentiess
Cor recnecio 1 sodg sl - inee il DAl e wiakans

Py

es licor.mente mayor que en el ‘rijol negro, y no se encuentru --
que varfe al secarlo con caldo o sin caldo.

La Jigestibilidad "in vivo" rel frijol resultd ser sig-
nificativamente menor (P< 0.01) que la ce la alubia, y aibos meng
res signi’icativamente que la casefna (P<0.01). La adicidn rel
supleiento no mejord significativarente la digestibilidad con reg
pecto a los no suple entacos como sucerié con el REP, lo que pue-
de indicar que a pesar ce que la absorciérn es rrfcticar ente igual,

hay mayor retencién en los frifoliss cupdes e g e e ~ -
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suplencntados (26).

Se encontrd una huer . correlacidn entre la igestibili-
dad "in vitro"™ e "in vivo" (r = 0,591 P<£0.02) como puede obser-
varse en la tabla XVII y figura 3.

La Relacién de Eficiencia Proteica que se muestra en la
tabla XV nos demuestra el real efecto de la suplementacidén, aun--
que la forma en que se procesé influyé en ese aprovechamiento; por
ejemplo, en el frijol negro se notd que al afiadir la rnetionina apn
tes, al intermedio o al final de la coccidn y secarlo con caldo,-
no llegéd a tener valores tan elevados con los de la caseina, como
se muestra en la tabla XVIII, lo que parece confirmar que se dafia
la calidad de la protefna al secarlo con el caldo. Con respecto a
la alubia, sélo un tratamiento fue significativamente diferente -
de la caseina, adem4s del frijol no suplementado, por lo cual en-
primera instancia se puede deducir que la alubia responde mejor a
la suplementacién. Como el estudio se hizo en 4 ensayos y los va=-
lores del patrén casefna variaron, se ajusté el REP de casefna a-
2.5 (71, 72), Esto se puere observar en la tabla XVI y figura 4.
Al efectuar los anilisis estadfsticos entre el tratamiento de se-
carla con caldo y sin caldo se encontréd gue tanto en el frijol ng
gro como en la alubia habfa dos procesos cuyos valores diferfan -
significativaﬁente en la Relacién de Eficiencia Proteica (tabla -
XIX ).

Mediante un andlisis de varianza se demostrd, ya con el
REP cbrregido, que en los diferentes tratamientos hechos a los -=-

frijoles no hubo una respuesta similar (tabla XX ). Por lo que se-
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procedid a efectuar la prueba de Tukey que compara todos los tra-
tamientos para cada frijol.

Los resultacos se muestran en las tablas XXI y XXII, de
los que podemos deducir lo siguiente: el frijol negro sin suple--
mentar secado con caldo y sin caldo es diferente significativaien
te de todos los que se suplementaron con la netionina (P< 0.01).
En este mismo frijol los que se suplementaron y secaron con caldo
resultaron con una menor respuesta a la metionina que los gue se
suplerentaron y secaron sin caldo, sobre todo 2 los que se les --
agregé este amino4cido al inicio y después de la coccién.

Con respecto a la alubia el tratariento fué sirilar, y
los nejores resultaron los suplementados y secados sin caldo, ---
aunque realmente no hay diferencia significativa entre todos excep
to cuando estén sin suplementar y cuando se ha cocido y secado =--
con caldo para después afiadirle la metionina .

Finalnente en la tabla XVIII se muestra la prueba de --
"t" independiente del REP entre alubia vs frijol negro con sus di
ferentes tratamientos, y en estos datos estadisticos venos en ge-
neral que la alubia es iejor sin suplementar ya sea sacada con =~
caldo o sin cal-<o y en conjunto (con caldo - sin caldo), también
es mejor cuundo se suple enta desde un inicio con y sir caleg Vy
en conjunto. idem&s la ~lubia es ejor cuanco se agrega el suple-
~ento 30 minutos antes de finalizar la coccién y después de termi
nada, con caldo, aunque ya no lo sea en conjunto. No se encontrd
una explicacién sitisfactoria del porqué al secarlo con caldo =--

afecta la calicdad de la protefna.
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Toran-e en cuert: los resultados v los ardlisis esta-is
ticos se ha ileqa”ola las sinuierntes conclusior~n,

Jo. La anicién de metionims (0.3% a }: “ieta) wefors ==
rarcacanmente el valor ce una lecnurinosa. la cantidad afia‘id2 al =
frijol, 0.6%, no iipide que siga sienro el arinodci-o limitante.

20. La lisina v el tripito”anc son ztuncantes en 1 ‘ri-

jol reare lo cual lo hace i-ieal par= surle entar al mafz. En tan-

e

to la alubia que tieme fe’iciencias en tripto“anc y exceso e leg.
cina, puede suplerentar ‘a otros cercales.

30, La lisina ~isponible es un buer narfnetro para mne--
dir “afio a un alii ento por procesa-iento, y este porrfa ser un ng
toro qufnico parciailmente utilizaco coio un pronostica-or de la -
calidad rfe la protefna en alimentos nrocesiros.

4to. Es posible pre-ecir la “igestibilidad de un ~liven-
to : ifiénrola dnica ente nor —étordo quimico, febi“o a la correla-
cién encontrada entre ‘igestibilidad "in vitro" e "in vivo". Er =
este nunto cabe afia”ir que la :lubia resu’t$ ~“e mayor ~“imestitili
dad que e! ‘rijol regro, aunque toc v{a menor que la caseina.

50. F1 anrovechamiento e un a2limerto reo nue-e ser medi
¢o dnicrmente por lo que se ba ~hserbide. Pues ae encontrd nue s°

hube icual absorcidn entre les ‘riicle= cor vy sir sunler en*to, v =
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su REP resulté diferente, o en caso contrario, la casefna con una
mayor digestibilidad, no varié en REP, en iuchos casos, con los -
frijoles suplementados.

60. La alubia resultd ser wejor alimento que el frijol
negro sin suplerent;r; y en generil responde mejor 2 las condicig
nes re la suple: entacidn.

70. E1 calor no parece afectar la disponibilidad de la
metionina, pués la respuesta a este suplemento en las diferentes
etapas de la coccién es similar, lo cual es benéfico tanto para -
la elaboracidén de %rijoles a nivel casero como a nivel industrial

8o. E1 caldo de coccidn secado y afiadido a la semilla =-
baja la calidad del frijol, por lo gue se sugiere que a nivel in-
dustrial se busque un método adecuado para usar este caldo sin -=-
que se dafie su calidad.

90. La cuenta qufmica resultd ser el mejor métoco quimi
co para predecir la calidad nutritiva de un alirento, por lo cual
se recomienda tratar de mejorar este mé&todo con el objeto de uti-
lizarse m4s comunmente, excepto en el caso e leguminosas crudas
y otras plantas silvestres, o aquellas en las que deban hacerse -

pruebas con animales con el objeto de conocer la toxicidad,
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