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RESUMEN

Se analizo el valor nutritivo del frijol extruido (Phaseolus vulgaris) var.
tortola, obtenido de la industria alimenticia para determinar su composicién
quimica, calidad biologica de la proteina, suplementacién aminoacidica y
contenido de hemaglutininas. Se estudiaron diferentes formulaciones con este
producto destinadas a la alimentacién del preescolar y escolar.

La UPN (NPU) de las muestras estudiadas fluctud entre 37.3 y 43.9 y el
titulo de hemaglutininas, de 0 a 2. Se observd un notorio incremento en la ca-
lidad proteinica al agregar DL-metionina al frijol precocido.

Se formularon seis mezclas con el frijol extruido en concentraciones de
30 a 8090 con arroz, harina de trigo, leche descremada y DL-metionina. El
contenido proteinico oscild entre 16.4 y 26.8 g/100 g y la UPN, de 58.5 a
69.7, Se discute la efectividad de estas mezclas para satisfacer las necesidades
de energia y proteinas de acuerdo al informe FAO/OMS, 1973.

Se concluye que la harina de frijol extruido es un alimento promisorio
en la alimentacion del lactante y preescolar, en especial cuando se incorpora -
2 mezclas que mejoren su potencialidad para satisfacer los requerimientos
energéticos y proteinicos en estos grupos de edad.
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INTRODUCCION

Es bien conocida la importancia que entre las leguminosas
tiene el frijol (Pbaseolus vulgaris) en la alimentacion habitual de las
poblaciones de gran parte de Latinoamérica (1). En Chile, la pro-
duccidén de frijol alcanza cerca de 740/o del total de leguminosas
(2). Los resultados de una encuesta sobre la ingesta de legumino-
sas realizada en el Gran Santiago (3) demuestran que, en efecto, el
frijol tiene un consumo apreciablemente mayor que otras legumi-
nosas. Este consumo, segiin datos del Instituto Nacional de Esta-
distica (4), es mayor entre los grupos de menores recussos que,
por razones econdémicas, consumen muy pocos alimentos de origen
animal, y donde se encuentra la mayoria de los casos de desnutri-
cion infantil.

Existe consenso entre los nutricionistas acerca de que las in-
tervenciones nutricionales deben ser concordantes con el patron
cultural y alimentario de las poblaciones a las que van dirigidas.
En este sentido estamos convencidos de la necesidad de fomentar
un mayor consumo de frijol en la poblacion y especialmente en
el lactante mayor, preescolar y escolar. Para este proposito es ne-
cesario disponer de un producto precocido, carente de toxicidad, y
que pueda prepararse ¢on un minimo tiempo de coccion, en el ho-
gar o en las instituciones. De ahi nuestro interés en estudiar las
caracteristicas nutricionales del frijol procesado industrialmente
por el sistema de extrusidon que permite una precoccion del pro-
ducto con destruccion de sus caracteristicas toxicas.

El presente trabajo tuvo por. objeto estudiar si el proceso in-
dustrial cambia las caracteristicas nutricionales del frijol extruido
y evaluar la potencialidad de mezclas elaboradas a base del frijol
extruido para cubrir los requerimientos energéticos y proteinicos
de los individuos. Con este propdsito, se analizo el valor nutritivo
del frijol extruido, en cuanto a composicion quimica, calidad bio-
logica de la proteina, suplementacion aminoacidica y contenido de
hemaglutininas. Se estudiaron, ademas, diferentes formulaciones
con’ este producto destinadas a la alimentacion del preescolar ¥
escolar.

MATERIAL Y METODOS

Se sometieron a estudio tres muestras de frijol extruido obte-
nidas de una industria de alimentos y del Instituto de Investigacio-
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nes Tecnolégicas de Chile (INTEC). Estas correspondian a harinas
de semilla de frijol (Phaseolus vulgaris, variedad tortola) descasca-
rado y a semilla entera. Con fines de comparacion se incluy6 una
muestra de la misma variedad, procesada por el método habitual
de coccion, que implica remo;o durante 14 horas, calentamiento a
ebullicion durante 90°, y secado con corriente de aire a temperatu-
ra ambiente.

Para la elaboracion de las mezclas se utilizo el frijol extruido,
harina de trigo, arroz crudo, leche descremada, y DI- metionina
obtenida de Nutritional Biochemicals Corporation, Ohio, EUA.

Se realizaron anilisis quimicos y biolagicos en todos los ma-
teriales basicos, asi como en las mezclas resultantes.

Analisis Quimico

Se determiné humedad por desecacion a 1059C hasta alcan-
zar peso constante; proteinas por el método de Kjeldahl, usando el
destilador de Markham (6); extracto etéreo, por extraccion con
éter etilico en Soxhlet; cenizas totales, por calcinacion a 5500C y
fibra cruda, por el método de la AOAC (7).

El valor energético se calculé utilizando los coeficientes en
Kcal/g de 44-9 para proteinas, hidratos de carbono y lipidos, res-
pectivamente.

En el frijol crudo —procesado por el método de extrusion—
y preparado de la manera habitual, se determiné el contenido de
hemaglutininas de acuerdo a la técnica de Jaffé y Brucher (8),
usando globulos rojos tripsinados de vaca.

Analisis Biologicos

En las diversas muestras de frijol, asi como en los materiales
usados en la formulacion, y en las mezclas, se determiné la utiliza-
cion protefnica neta (UPN) (NPU), al 100/o de las calorias pro-
teinicas, aplicando el método de Miller y Bender (9).

El frijol extruido con cédscara (INTEC) se suplemento con
0.2, 0.3, 0.40/o de DL-metionina, 0.10/0 de L-triptofano, y
0.30/0 de DL-metionina més 0.10/o de L-triptofano. Fl frijol ex-
truido descascarado (industria) se suplement6 con 0.30/o de DL-
metionina.

El valor proteinico (NDpCal©/o), expresién que retne en un
solo indice calidad y cantidad de protefnas, se determind de
scuerdo a la formula de Miller y Payne (10), utilizando el valor de
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UPN operativo y el porcentaje de energia proteinica. Este indica-
dor se aplico a una de las muestras de frijol extruido y a su control
(calentamiento habitual).

Adecuacion de Energia y Protetnas

En las mezclas preparadas al 209/o se calculé la proteina uti-
lizable segiin Mitchell (11), y el aporte energético. Con esta infor-
macion se estimd la adecuacion energética y proteinica para un
niito de 2 afios de edad, utilizando las cifras de requerimiento
promedio de energia y nivel seguro de ingesta de proteinas de
acuerdo con lo establecido por FAO/OMS en 1973 (12). En cada
caso se considerd el agregado de aceite a la preparacion a fin de
aumentar su densidad energética.

RESULTADOS

La composicion quimica (g/100 g) y la energia total (Kcal
100 g peso seco) del frijol extruido, y del preparado segiin el mé-
todo culinario habitual, se describen en la Tabla 1. Segin se
puede apreciar, no hubo cambio en la concentracién de nutrientes
y del valor energético al comparar los diferentes tratamientos.

En la Tabla 2 se muestra la utilizacién proteinica neta del fr-
jol extruido y del preparado conforme el método culinario habi-
tual. Se ilustran también resultados del valor protefnico de un
producto extruido y del procesado por el método habitual. Las
muestras provenientes del INTEC presentaron valores de UPN se-
mejantes a los del frijol preparado en forma habitual. En cambio
la muestra originada en la industria mostré un valor inferior. El
valor proteinico del frijol calentado por el proceso habitual dio
una cifra de 9.2, disminuyendo en el frijol extruido a 7.8; ello se
explica por tener el primero una UPN operativa y un contenido
de calorias proteinicas mas elevados.

La actividad de hemaglutininas del frijol en el producto crudo
y sometido a calentamiento por el proceso de extrusion y ebulli
cion previo remojo, se expone en la Tabla 3. La presencia de he-
maglutininas se evidencio en alto grado en el frijol crudo, ya que el
proceso de calentamiento habitual destruye totalmente este toxi-
co. Con el método de extrusién se observé la ausencia de Ia acti-
vidad en la muestra de la industria, mientras que en las dos restan-
tes, persistié una pequeiia actividad de este compuesto.
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TABLA1

COMPOSICION QUIMICA (g/100 g peso seco) Y CONTENIDO
ENERGETICO (Kcal/100 g peso seco) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris,
var. tortola) SOMETIDO A PROCESO DE EXTRUSION Y

Y AL METODO CULINARIO HABITUAL

Proteinas  Extracto

Material Cenizas Grasas Nx6.25 etéreo Keal

Frijol extruido descas- 3.5 1.0 25.2 70.3 391
carado (Industria)

Frijol extruido descas- 3.6 1.5 23.9 710 393
carado (INTEC)

Frijol sometido a 2.8 0.8 26.1 70.3 393

coccion habitual

TABLA 2

UTILIZACION PROTEINICA NETA* Y VALOR PROTEINICO
(NDpCalo/o) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris,, var. tortola) SOMETIDO
A PROCESO DE EXTRUSION Y AL METODO CULINARIO

HABITUAL
UPN10 UPNop NDpCalo/o

Frijol extruido descascarado

{Industria) 37.3 - -
Frijol extruido (INTEC) 43.2 - -
Frijol extruido descascarado 44.6 32.1 7.8

(INTEC)
Frijol sometido a coccion** 43.2 34.4 9.2
_habitual

*  A1100/o de las calorias proteinicas (UPN]g) y operativo (UPNgp).
**  Remojo por 14 horas y coccion ebullicion durante 90 minutos.
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TABLA 3

ACTIVIDAD DE HEMAGLUTININAS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris,
var, tortola) EN EL PRODUCTO CRUDO Y SOMETIDO A
CALENTAMIENTO POR EL PROCESO DE EXTRUSION Y POR
EL METODO DE COCCION HABITUAL

Hemaglutininas*

Fi'ijol crudo 1
Frijol extruido descascarado (Industria)

Frijol extruido descascarado (INTEC)

Frijol con cascara (INTEC)

Frijol sometido a coccion habitual

Q= NO W

* Ultima dilucion en que es visible 1a reaccion de hemaglutinacion.

En la Tabla 4 se da a conocer el efecto de 1a suplementacion
del frijol extruido con 0.10/0 de L-triptofano o cantidades cre-
cientes de DL-metionina, o de ambos aminoacidos. Se destaca el
incremento notorio de la calidad protemica, medidacomo UPN ¢
cuando se le agrega metionina, ascendiendo la muestra de INTEC
de un valor de 43.2, sin suplementar, 2 72.6 con la adicion de
0.49/0 de este aminoidcido. La muestra industrial, a pesar de tener
una UPN inferior (37.3), alcanz6 —con 0.30/0 de metionina— una
cifra semejante a la muestra obtenida del INTEC con igual agrega-
do del aminodcido. El triptofano, en cambio, no ejercié ningin
efecto sobre la calidad biolégica de 1a proteina.

La Tabla 5 indica el contenido de proteina, energia y calidad
bioldgica de la proteina de los materiales utilizados en 1a formula-
cion de las mezclas. Se seleccioné arroz y harina de trigo, debido
a que la riqueza en lisina del frijol tendria accién complementaria
con el patrén aminoacidico de los cereales; y 1a leche descremada
fue escogida por su elevado contenido de proteinas de buena cali
dad. La muestra de arroz acusé una calidad proteinica muy supe
rior a 1a harina de trigo. Como era de esperar, la leche descremada
mostrd un buen contenido proteinico (33.60/0) de buena calidad
(UPN, 70.2). .

En la Tabla 6 se describen seis mezclas a base de frijol extrui
do en proporciones de 309/0 a 800/o0, con arroz crudo, harina de
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TABLA 4

377

UTILIZACION PROTEINICA NETA (UPN) AL 10°/o DE LAS
CALORIAS PROTEINICAS, DE FRIJOL EXTRUIDO SUPLEMENTADO

CON AMINOACIDOS

Aminoécido agregado (g/100 g)

Material DL-metionina L-triptofano UPN
Frijol extruido descascarado - - 37.3
(Industria) 0.3 - 63.0
- - 43.2
0.2 - 59.1
Frijol extruido con cascara 03 - 64.5
(INTEC) 0.4 - 726
- 0.1 38.7
03 01 59.9

TABLA §

PROTEINA (g/100 g), CONTENIDO ENERGETICO (Kcal/100 g) Y
CALIDAD PROTEINICA (UPN) DE LOS MATERIALES USADOS
EN LA FORMULACION DE MEZCLAS

—————

Proteinas

N x 6.25 Kcal UPN
Frijo! extruido 24.44 386 37.3*
Arroz crudo 7.69 352 58.2%*
Harina de trigo 11.31 355 38.0%%
Leche descremada en polvo 33.56 356 70.2%

*  UPN al 10°/o de las calorias proteinicas.
s+ UPN operativo.

———
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TABLA 6

DESCRIPCION DE MEZCLAS EN BASE A FRIJOL EXTRUIDO
(Ingredientes, g/100 g)

No. Frijol Arroz Harina de Leche
extruido crudo trigo descremada  DL-metionin,

1 30 60 - 10 -
2 30 60 - 10 03
3 30 - 60 10 -
4 30 - 60 10 0.3
5 80 - - 20 -
6 80 - - 20 0.3

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO ENERGETICO* Y UPN1q DE LAS
MEZCLAS EN BASE A FRIJOL EXTRUIDO

No. Proteina Grasas Calorias UPNq9
1% 16.44 0.70 393 59.4
2% 16.44 0.70 393 67.9
K 19.00 1.51 399 58.5
4 19.00 1.51 399 66.5
5 26.78 0.79 386 52.3
6 26.78 0.79 386 69.7
Leche en
polvo 70.0

* Por 100 g de mezcla peso seco.
**  Contenido de nutrientes calculado a partir de los ingredientes.

trigo, leche descremada y DL-metionina. Muestra también la com-
posicion quimica y el contenido energético, calculado en base 2
100 g peso seco, asi como la calidad de 1a proteina resultante. S¢
observa que el contenido proteinico oscil6 entre 16.4 y 26.8 g/100
g,-con una UPN de 58.5 a 69.7; el reemplazo de arroz crudo pof
harina de trigo no alteré la calidad biologica de la proteina de s
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mezcla. Segin se aprecia, las formulaciones 2, 4 y 6 resultaron ser
las mejores de su grupo y representan justamente las que fueron
suplementadas con el aminodcido limitante.

Con miras a realizar una estimacion de la potencialidad real
de la mezcla para satisfacer las necesidades proteinicas y energéti-
cas, es imprescindible referirse a la forma en que las mezclas pro-
puestas deben consumirse. A manera de ejemplo, se estimd que las
preparaciones de las mezclas para nifios de 2 afios se elaboren a
una concentracion de 2090 y se proporcionen 200 g por racion,
con el agregado de 10 g de aceite. El aporte energético y la protei-
na utilizable de las raciones se dan a conocer en la Tabla 7. Se indi-
ca, ademds, las adecuaciones energéticas y proteinicas de las prepa-

TABLA 7

APORTE ENERGETICO Y PROTEINA UTILIZABLE, POR RACION*
DE LAS MEZCLAS PROPUESTAS. PORCENTAJE DE ADECUACION
DE ENERGIA Y PROTEINA PARA UN NINO DE 2 ANOS

SEGUN FAO/OMS, 1973

Energia Proteina utilizable 9o de adecuacion
Energia Proteina
1 247.2 3.91 18.2 24.1
2 247.2 447 18.2 27.6
3 249.6 4.47 18.4 27.6
4 249.6 5.05 18.4 31.2
5 244.4 5.60 18.0 34.6
6 244.4 7.46 18.0 46.0

* 200 g de papilla (preparada al 2090 de la mezcla) més el agregado de
10 g de aceite.

raciones para un nifio de 2 afios de edad. El aporte de proteina uti-
lizable fluctué entre 3.9.y 7.5%o. En todas las mezclas la adecua-
cion energética alcanzé alrededor de 1890 del requerimiento pro-
medio diario, y en el nivel seguro de ingesta de proteinas. los limi-
tes comprendieron 24.1 9o en la mezcla No. 1 a 46.0 %0 en la
mezcla No. 6.
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DISCUSION

Un factor importante que limita el consumo mds frecuente
del frijol en el hogar e instituciones es su tiempo de coccién pro-
longado. La precoccién industrial que utiliza tratamiento térmico
en medio seco (13) es inadecuada porque no destruye totalmente
sus toxicos termolabiles (14, 15). La extrusiéon, en cambio, tiene la
ventaja de proporcionar un producto en forma de harina de fina
textura, de rapida coccién de término y que no presenta toxicidad,
Este producto tiene la ventaja de incorporarse ficilmente a otros
alimentos para la elaboracion de mezclas a nivel del hogar o a nivel
industrial, proporcionando un alimento nutritivo y econémico pa-
ra la alimentacién infantil.

Las muestras de frijol extruido obtenidas del INTEC acusaron
una calidad proteinica semejante a la leguminosa preparada por el
proceso habitual (90’ previo remojo) con un bajo remanente de
toxicidad, a diferencia de la obtenida de la industria, que presentd
ausencia total de la actividad hemaglutinante con una disminucion
de la calidad proteinica. Aunque no conocemos los detalles del
proceso de extrusién aplicados a los productos estudiados, I3 dis-
minucion de la utilizacion bioldgica de la proteina en la muesin
industrial puede adjudicarse a la aplicaciéon de procesos térmicos
mas dristicos. Hay que dejar constancia de que debe tratarse de
llegar.a un producto sin toxicidad y con calidad ptima, lo quese
lograria con un control estricto de la temperatura y de 1a humedad
durante el proceso industrial.

Los ensayos de suplementacion aminoacidica demostraron
que al igual de lo que ocurre con otras leguminosas, 1a metionina
es el aminodcido limitante del frijol extruido (16). Cabe destacar
que frijoles extruidos que presentaban distintas calidades biolog-
cas igualaron su calidad proteinica al ser suplementados con la mis-
ma concentracion de metionina (0.390). Esta calidad biolgica fue
semejante a la de la leche.

Las formulaciones de las mezclas se realizaron con un frijol
extruido carente de toxicidad, pero con calidad biologica de la
proteina disminuida. Es de presumir que usando la leguminoss
base con mayor contenido de aminodcidos esenciales, el resultado
también mostrarfa un incremento en calidad en aquellas mezclas
que no llevan agregado de metionina. La suplementacién de 13
mezclas con metionina tiene otra ventaja nutricional debido a que
segiin la disponibilidad promedio estadistica de alimentos (17)02
través de estudios de encuestas alimentarias (18), se ha determinado
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que los primeros aminodcidos limitantes en la dieta chilena son los
aminoacidos azufrados.

Ademds de evaluar las mezclas por su calidad y cantidad de
proteinas, consideramos necesario también analizar su potenciali-
dad para cubrir los requerimientos energéticos y proteinicos de un
grupo etario nutricionalmente vulnerable. Como ejemplo se estim6
la adecuacion de energia y proteina para nifios de 2 afios, conside-
rando para el caso una racion dé 200 g de las mezclas, preparadas
a una concentracion de 2090 con agregado del aceite necesario pa-
ra aumentar la densidad energética de las preparaciones. El anélisis
demostr6 que en todas las preparaciones la-adecuacion proteinica
fue mayor que la energética. Por lo tanto, es recomendable incre-
mentar el aporte energético con otro tipo de alimentos tales como
fruta o pan; otra alternativa seria incrementar el nimero de comi-
das diarias para permitir un consumo energético adecuado. En
cuanto a proteinas, los resultados demuestran que la mayor ade-
cuaciébn se logra con la preparacion de la mezcla de frijol-leche-
metionina en la que simultdneamente se alcanz6 la mejor concen-
tracién y la mejor calidad. Es necesario destacar también que si es-
tas mezclas constituyen una fraccion importante de la ingesta dia-
ria, habrd que preocuparse del aporte de vitaminas y minerales, so-
bre todo de hierro, cuya absorcion intestinal en este tipo de ali-
mentos, segin se ha determinado, es baja (19).

Los resultados del presente estudio nos permiten concluir que
el empleo de harina de frijol precocido por el sistema de extrusion
abre nuevas perspectivas para el uso de esta leguminosa en la ali-
mentacién de nifios lactantes y preescolares. Por esta razon reco-
mendamos que se contintien las investigaciones tendientes a lograr
un proceso industrial 6ptimo, un estudio de costo-beneficio de es-
te producto en la alimentacion institucional y mayores estudios de
aceptabilidad y tolerancia de las formulaciones.

SUMMARY

EXTRUDED BEANS: POTENTIAL USEFULNESS
IN INFANT FEEDING

The nutritional value of extruded bean fiour (Phaseolus vulgaris, var.
tortola) obtained from the food industry was assessed in terms of chemical
tomposition, biological value of protein, amino acid supplementation, and
hemagglutinin content. The assessment also included several mixtures with
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extruded bean that could be applicable for infant and preschool feeding.

The NPU of the samples ranged from 37.3 to 43.9 and the title of
hemagglutinins, from 0 to 2, A remarkable increase in protein quality was
observed when DL-methionine was added.

Six mixtures using extruded bean in concentrations ranging from 30 to
8090, plus rice, wheat flour, skimmilk and DL-methionine were formulated,
The protein contents varied from 16.4 to 26.8 g/100 g, with a NPU of 58.5 to
69.7. The usefulness of these mixtures to meet the energy and protein allow.
ances according to the WHO/FAO report of 1973, is discussed.

It is concluded that extruded bean flour is a promising food for infant
and preschool feeding, especially when added to mixtures that will improve
their efficiency in meeting nutritional allowances.
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