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RESUMEN

Se analizó el valor nutritivo del frijol extruido (Phaseolus vulgaris) var. 
tórtola, obtenido de la industria alimenticia para determinar su composición 
química, calidad biológica de la proteína, suplementación aminoacídica y  
contenido de hemaglutininas. Se estudiaron diferentes formulaciones con este 
producto destinadas a la alimentación del p re escolar y  escolar.

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

Se formularon seis mezclas con el frijol extruido en concentraciones de 
30 a 80°/o con arroz, harina de trigo, leche descremada y  DL-metionina. El 
contenido proteínico osciló 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 energía y proteínas de acuerdo al informe FAO/OMS, 1973.

Se concluye que la harina de frijol extruido es un alimento promisorio 
en la alimentación del lactante y  preescolar, en especial cuando se incorpora 
a mezclas que mejoren su potencialidad para satisfacer los requerimientos 
energéticos y  proteínicos 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 alimentación habitual de las 
poblaciones de gran parte de Latinoamérica (1). En Chile, la pro­
ducción de frijol alcanza cerca de 74°/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 
fríjol tiene un consumo apreciablemente mayor que otras legumi­
nosas. Este consumo, según datos del Instituto Nacional de Esta­
dística (4), es mayor entre los grupos de menores recursos que, 
por razones económicas, consumen muy pocos alimentos de origen 
animal, y donde se encuentra la mayoría de los casos de desnutri­
ción infantil.

Existe consenso entre los nutricionistas acerca de que las in­
tervenciones nutrícionales deben ser concordantes con el patrón 
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 fríjol en la población y especialmente en 
el lactante mayor, preescolar y  escolar. Para este propósito es ne­
cesario disponer de un producto precocido, carente de toxicidad, y 
que pueda prepararse con un mínimo tiempo de cocción, en el ho­
gar o en las instituciones. De ahí nuestro interés en estudiarlas 
características nutrícionales del frijol procesado industrialmente 
por el sistema de extrusión que permite una p recocción del pro­
ducto con destrucción de sus características tóxicas.

El presente trabajo tuvo por. objeto estudiar si el proceso in­
dustrial cambia las características nutrícionales del frijol extraído 
y evaluar la potencialidad de mezclas elaboradas a base del frijol 
extruido para cubrir los requerimientos energéticos y proteínicos 
de los individuos. Con este propósito, se analizó el valor nutritivo 
del frijol extruido, en cuanto a composición química, calidad bio­
lógica de la proteína, suplementación aminoacídica y contenido de 
hemaglutininas. Se estudiaron, además, diferentes formulaciones 
con este producto destinadas a la alimentación del preescolar y 
escolar.

MATERIAL Y METODOS

Se sometieron a estudio tres muestras de fríjol extruido obte­
nidas de una industria de alimentos y del Instituto de Investigacio­



nes Tecnológicas de Chile (INTEC). Estas correspondían a harinas 
de semilla de frijol (Phaseolus vulgaris, variedad tórtola) descasca­
rado y a semilla entera. Con fines de comparación se incluyó una 
muestra de la misma variedad, procesada por el método habitual 
de cocción, que implica remojo durante 14 horas, calentamiento a 
ebullición durante 90 ’, y secado con corriente de aire a temperatu­
ra ambiente.

Para la elaboración de las mezclas se utilizó el frijol extraído, 
harina de trigo, arroz crudo, leche descremada, y DLrmetionina 
obtenida de N utritional Biochemicals Corporation, Ohio, EUA.

Se realizaron análisis químicos y biológicos en todos los ma­
teriales básicos, así como en las mezclas resultantes.

Análisis Químico

Se determinó humedad por desecación a 105ÓC hasta alcan­
zar peso constante; proteínas por el método de Kjeldahl, usando el 
destilador de Markham (6); extracto etéreo, por extracción con 
éter etílico en Soxhlet; cenizas totales, por calcinación a 550<>C y 
fibra cruda, por el m étodo de la AOAC (7).

El valor energético se calculó utilizando los coeficientes en 
Kcal/g de 4-4-9 para proteínas, hidratos de carbono y lípidos, res­
pectivamente.

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

Análisis Biológicos

En las diversas muestras de frijol, así como en los materiales 
usados en la formulación, y en las mezclas, se determinó la utiliza­
ción proteínica neta (UPN) (NPU), al 10Ó/o de las calorías pro- 
teínicas, aplicando el m étodo de Miller y Bender (9).

El frijol extraído con cáscara (INTEC) se suplemento con 
0.2, 0.3, 0.4o/o de DL-metionina, 0 .1°/o  de L-triptofano, y 
0.3°/o de DL-metionina más 0.1 ° fo  de L-triptofano. El frijol ex- 
truido descascarado (industria) se suplemento con 0.3o/o de DL- 
metionina.

El valor proteínico (NDpCal°/o), expresión que reúne en un 
tolo índice calidad y cantidad de proteínas, se determinó de 
•cuerdo a la fórmula de Miller y Payne (10), utilizando el valor de



UPN operativo y el porcentaje de energía proteínica. Este indica­
dor se aplicó a una de lás muestras de frijol extruido y a su control 
(calentamiento habitual).

Adecuación de Energía y  Proteínas

En las mezclas preparadas al 2 0 %  se calculó la proteína uti- 
lizable según Mitchell (11), y el aporte energético. Con esta infor­
mación se estimó la adecuación energética y proteínica para un 
niño de 2 años de edad, utilizando las cifras de requerimiento 
promedio de energía y nivel seguro de ingesta de proteínas de 
acuerdo con lo establecido por FAO/OMS en 1973 (12). En cada 
caso se consideró el agregado de aceite a la preparación a fin de 
aumentar su densidad energética.

RESULTADOS

La composición quím ica (g/100 g) y la energía total (Kcal 
100 g peso seco) del frijol extruido, y del preparado según el mé­
todo culinario habitual, se describen en la Tabla 1. Según se 
puede apreciar, no hubo cambio en la concentración de nutrientes 
y del valor energético al comparar los diferentes tratamientos.

En la Tabla 2 se muestra la utilización proteínica neta del fri­
jol extruido y del preparado conforme el método culinario habi­
tual. Se ilustran también resultados del valor proteínico de un 
producto extruido y del procesado por el m étodo habitual. Las 
muestras provenientes del INTEC presentaron valores de UPN se­
mejantes a los del fríjol preparado en forma habitual. En cambio 
la muestra originada en la industria mostró un valor inferior. El 
valor proteínico 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 calorías proteínicas más elevados.

La actividad de hemaglutininas del frijol en el producto crudo 
y sometido a calentamiento por el proceso de extrusión y ebulli­
ción previo remojo, se expone en la Tabla 3. La presencia de he­
maglutininas se evidenció en alto grado en el frijol crudo, ya que el 
proceso de calentamiento habitual destruye totalm ente este tóxi­
co. Con el método de extrusión se observó la ausencia de la acti­
vidad en la muestra de la industria, mientras que en las dos restan­
tes, persistió una pequeña actividad de este compuesto.



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA (g/100 g peso seco) Y CONTENIDO 
ENERGETICO (Kcal/100 g peso seco) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris, 

var. tórtola) SOMETIDO A PROCESO DE EXTRUSION Y 
Y AL METODO CULINARIO HABITUAL

Material Cenizas Grasas
Proteínas 
N x  6 .25

Extracto 
etéreo Kcal

Frijol extruido deseas* 3.5 
carado (Industria)

1.0 25.2 70.3 391

Frijol extraído deseas* 3.6 
carado (INTEC)

1.5 23.9 71.0  393

Frijol sometido a 2.8 
cocción habitual

0.8 26.1 70 .3  393

TABLA 2

UTILIZACION PROTEINICA NETA* Y VALOR PROTEINICO 
(NDpCal°/o) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris,, var. tórtola) SOMETIDO 

A PROCESO DE EXTRUSION Y AL METODO CULINARIO 
HABITUAL

U PN io UPN0p NDpCalo/o

Frijol extraído descascarado 
(Industria) 37.3 — —

Frijol extruido (INTEC) 43.2 — —

Frijol extraído descascarado 
(INTEC)

44.6 32.1 7.8

Frijol sometido a cocción** 
habitual

43.2 34.4 9.2

* Al 10°/o  de las calorías proteínicas (U P N io) Y operativo (UPNop).
** Remojo por 14 horas y  cocción ebullición durante 90  minutos.



TABLA 3

ACTIVIDAD DE HEMAGLUTININAS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris, 
var. tórtola) EN EL PRODUCTO CRUDO Y SOMETIDO A 

CALENTAMIENTO POR EL PROCESO DE EXTRUSION Y POR 
EL METODO DE COCCION HABITUAL

Hemaglutininas*

Frijol crudo 13
Frijol extruido descascarado (Industria) 0
Frijol extruido descascarado (INTEC) 2
Frijol con cáscara (INTEC) 1
Frijol sometido a cocción habitual 0

Ultima dilución en que es visible la reacción de hemaglutinación.

En la Tabla 4 se da a conocer el efecto de la suplementación 
del frijol extruido con 0.1 P/o de L-triptofano o cantidades cre­
cientes de DL-metionina, o de ambos aminoácidos. Se destaca el 
incremento notorio de la calidad prote mica, medida como UPNio’ 
cuando se le agrega metionina, ascendiendo la muestra de INTEC 
de un valor de 43.2, sin suplementar, a 72.6 con la adición de
0 .4 ° /o de este aminoácido. La muestra industrial, a pesar de tener 
una UPN inferior (37.3), alcanzó -c o n  0 .3°/o  de metionina-una 
cifra semejante a la muestra obtenida del INTEC con igual agrega­
do del aminoácido. El triptofano, en cambio, no ejerció ningún 
efecto sobre la calidad biológica de la proteína.

La Tabla 5 indica el contenido de proteína, energía y calidad 
biológica de la proteína de los materiales utilizados en la formula­
ción de las mezclas. Se seleccionó arroz y harina de trigo, debido 
a que. la riqueza en Usina del frijol tendría acción complementaria 
con el patrón aminoacídico de los cereales; y la leche descremada 
fue escogida por su elevado contenido de proteínas de buena cali­
dad. La muestra de arroz acusó una calidad proteínica muy supe­
rior a la harina de trigo. Como era de esperar, la leche descremada 
mostró un buen contenido proteínico (33.6°/o) de buena calidad 
(UPN, 70.2).

En la Tabla 6 se describen seis mezclas a base de frijol extrui­
do en proporciones de 30°/o  a 80<>/o, con arroz crudo, harina de



TABLA 4

UTILIZACION PROTEINICA NETA (UPN) AL 1 0 °/o  DE LAS 
CALORIAS PROTEINICAS, DE FRIJOL EXTRUIDO SUPLEMENTADO 

CON AMINOACIDOS

Material

Aminoácido agregado (g/100 g) 

DL-metionina L-triptofano UPN

Frijol extruido descascarado _ 37.3
(Industria) 0.3 — 63.0

_ 43.2
0.2 — 59.1

Frijol extruido con cáscara 0.3 — 64.5
(INTEC) 0.4 — 72.6

— 0.1 38.7
0.3 0.1 59.9

TABLA 5

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

EN LA FORMULACION DE MEZCLAS

Proteínas
N x  6.25 Kcal UPN

Frijol extruido 24.44 380 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 calorías proteínicas.
** UPN operativo.



TABLA 6

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

No. Frijol
extruido

Arroz
crudo

Harina de 
trigo

Leche
descremada DL-metionin»

1 30 60 _ 10
2 30 60 — 10 0.3
3 30 — 60 10 —

4 30 — 60 10 0.3
5 80 — — 20 —

6 80 — — 20 0.3

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO ENERGETICO* Y U PN io DE LAS 
MEZCLAS EN BASE A  FRIJOL EXTRUIDO

No. Proteína Grasas Caloñas UPN10

16.44 0.70 393 59.4
2** 16.44 0.70 393 67.9
.3 ** 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
posición química y el contenido energético, calculado en base a 
100 g peso seco, así como la calidad de la proteína resultante. Se 
observa que el contenido proteínico osciló entre 16.4 y 26.8 g/100 
g,-con una UPN de 58.5 a 69.7; el reemplazo de arroz crudo por 
harina de trigo no alteró la calidad biológica de la proteína de la



mezcla. Según se aprecia, las formulaciones 2 ,4  y 6 resultaron ser 
las mejores de su grupo y representan justamente las que fueron 
suplementadas con el aminoácido limitante.

Con miras a realizar una estimación de la potencialidad real 
de la mezcla para satisfacer las necesidades proteínicas y energéti­
cas, es imprescindible referirse a la forma en que las mezclas pro­
puestas deben consumirse. A manera de ejemplo, se estimó que las 
preparaciones de las mezclas para niños de 2 años se elaboren a 
una concentración de 20°/o y se proporcionen 200 g por ración, 
con el agregado de 10 g de aceite. El aporte energético y la proteí­
na utilizable de las raciones se dan a conocer en la Tabla 7. Se indi­
ca, además, las adecuaciones energéticas y proteínicas 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 NIÑO DE 2 AÑOS 
SEGUN FAO/OMS, 1973

Energía Proteína utilizable °/o de adecuación 

Energía Proteína

1 247.2 3.91 18.2 24.1
2 247.2 4.47 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 20°/o de la mezcla) más el agregado de
10 g de aceite.

raciones para un niño de 2 años de edad. El aporte de proteína uti­
lizable fluctuó entre 3.9 y 7.5°/o. En todas las mezclas la adecua­
ción energética alcanzó alrededor de 18°/o del requerimiento pro­
medio diario, y en el nivel seguro de ingesta de proteínas, los lími­
tes comprendieron 24J  °/o en la mezcla No. 1 a 46.0 °/o en la 
mezcla No. 6.



DISCUSION

Un factor importante que limita el consumo más frecuente 
del frijol en el hogar e instituciones es su tiempo de cocción pro­
longado. La precocción industrial que utiliza tratam iento térmico 
en medio seco (13) es inadecuada porque no destruye totalmente 
sus tóxicos termolábiles (14,15). La extrusión, en cambio, tiene la 
ventaja de proporcionar un producto en forma de harina de fina 
textura, de rápida cocción de término y que no presenta toxicidad. 
Este producto tiene la ventaja de incorporarse fácilmente a otros 
alimentos para la elaboración de mezclas a nivel del hogar o a nivel 
industrial, proporcionando un alimento nutritivo y económico pa­
ra la alimentación infantil.

Las muestras de frijol extruido obtenidas del INTEC acusaron 
una calidad proteínica 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 presentó 
ausencia total de la actividad hemaglutinante con una disminución 
de la calidad proteínica. Aunque no conocemos los detalles del 
proceso de extrusión aplicados a los productos estudiados, la dis­
minución de la utilización biológica de la proteína en la muestn 
industrial puede adjudicarse a la aplicación de procesos térmicos 
más drásticos. Hay que dejar constancia de que debe tratarse de 
llegar* un producto sin toxicidad y con calidad óptima, lo que se 
lograría con un control estricto de la temperatura y de la humedad 
durante el proceso industrial.

Los ensayos de suplementación aminoacídica demostraron 
que al igual de lo que ocurre con otras leguminosas, la metionina 
es el aminoácido limitante del frijol extruido (16). Cabe destacar 
que frijoles extruidos que presentaban distintas calidades biológi­
cas igualaron su calidad proteínica al ser suplementados con la mis­
ma concentración de metionina (0.3°/o). Esta calidad biológica fue 
semejante a la de la leche.

Las formulaciones de las mezclas se realizaron con un frijol 
extruido carente de toxicidad, pero con calidad biológica de la 
proteína disminuida. Es de presumir que usando la leguminosa 
base con mayor contenido de aminoácidos esenciales, el resultado 
también mostraría un incremento en calidad en aquellas mezclas 
que no llevan agregado de metionina. La suplementación de las 
mezclas con metionina tiene otra ventaja nutridonal debido a que 
según la disponibilidad promedio estadística de alimentos ( 1 7 ) o a 
través de estudios de encuestas alimentarias (18), se ha determinado



que los primeros aminoácidos limitantes en la dieta chilena son los 
aminoácidos azufrados.

Además de evaluar las mezclas por su calidad y cantidad de 
proteínas, consideramos necesario también analizar su potenciali­
dad para cubrir los requerimientos energéticos y proteínicos de un 
grupo etario nutricionalmente vulnerable. Como ejemplo se estimó 
la adecuación de energía y proteina para niños de 2 años, conside­
rando para el caso una ración dé 200 g de las mezclas, preparadas 
a una concentración de 2 0 %  con agregado del aceite necesario pa­
ra aumentar la densidad energética de las preparaciones. £1 análisis 
demostró que en todas las preparaciones la adecuación proteínica 
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 sería incrementar el número de comi­
das diarias para permitir un consumo energético adecuado. En 
cuanto a proteínas, los resultados demuestran que la mayor ade­
cuación se logra con la preparación de la mezcla de frijol-leche- 
metionina en la que simultáneamente se alcanzó la mejor concen­
tración y la mejor calidad. Es necesario destacar también que si es­
tas mezclas constituyen una fracción importante de la ingesta dia­
ria, habrá que preocuparse del aporte de vitaminas y minerales, so­
bre todo de hierro, cuya absorción intestinal en este tipo de ali­
mentos, según 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 extrusión 
abre nuevas perspectivas para el uso de esta leguminosa en la ali­
mentación de niños lactantes y preescolares. Por esta razón reco­
mendamos que se continúen las investigaciones tendientes a lograr 
un proceso industrial óptimo, un estudio de costo-beneficio de es­
te producto en la alimentación institucional y mayores estudios de 
aceptabilidad y tolerancia de las formulaciones.

SUMMARY

EXTRUDED BEANS: POTENTIAL USEFULNESS 
IN INFANT FEEDING

The nutritional value o f  extruded bean flour (Phaseolus vulgaris, var. 
tortola) obtained from the food industry was assessed in terms o f  chemical 
composition, biological value o f  protein, amino acid supplementation, and 
hemagglutinin content. The assessment also included several mixtures with



extruded bean that could be applicable for infant and preschool feeding.
The NPU o f  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 
80°/o , 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 o f 58.5 to
69.7. The usefulness o f  these mixtures to  meet the energy and protein allow­
ances according to the WHO/FAO report o f  1973, is discussed.

It is conclúded 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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