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RESUMEN

Entre las limitaciones nutricionales importantes del frijol se encuentra 
la baja digestibilidad de su proteína y su deficiencia en aminoácidos azufra­
dos. El análisis de la información presentada indicó que en 57 muestras de 
diferente color (23 rojo, 21 negro, 10 blanco y 3 café), no existía ninguna 
relación entre la digestibilidad de la proteína y su calidad medida como 
NPR. Sin embargo, los frijoles blancos demostraron ser de mayor digestibili­
dad que los de color negro, rojo y café. La mayor digestibilidad del frijol 
blanco, empero, no se traduce en mejor calidad proteínica en mezclas con
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cereales, en comparación con el rojo y el negro, debido a que la proteína que 
da una mayor digestibilidad en los frijoles blancos es bastante deficiente en 
aminoácidos azufrados.

INTRODUCCION

Es un hecho más que reconocido que la calidad de una pro­
teína la determina el balance de aminoácidos esenciales que la 
proteína contiene. Sin embargo, una mejor aseveración es que la 
calidad de la proteína depende del patrón o del balance de amino­
ácidos esenciales absorbidos por el animal. Por esta razón, con 
bastante frecuencia se indica que el mejoramiento de la disponibili­
dad biológica de los aminoácidos esenciales, o de la digestibilidad 
de la proteína, se traduce en un incremento en la calidad de la 
misma. Es por ello por lo que en las evaluaciones químicas de cali­
dad proteínica por medio del puntaje químico, se recomienda que 
el patrón de aminoácidos de la proteína sea corregido por la diges­
tibilidad de la proteína. Esta medida asume que la disponibilidad 
biológica de los aminoácidos es la misma, lo cual no es correcto, y 
también asume que la digestibilidad de las diferentes proteínas en 
el alimento es igual para todas, lo que tampoco es correcto. Por 
consiguiente, el incremento en la digestibilidad de una proteína 
per se —sin que mejore el patrón de aminoácidos absorbidos— no 
se traduce en un incremento de la calidad; a veces hasta podría 
disminuir dicha calidad.

En el caso específico del frijol, varios investigadores han he­
cho evidente que la digestibilidad de su proteína es baja (1-5), y 
han indicado que, de incrementarse, aumentaría su calidad pro­
teínica. Este es el aspecto que se presenta y comenta en esta pu­
blicación.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboración del presente informe se tomaron los datos 
de cinco estudios sobre frijol común (Phaseolus vulgaris) (6-9), con 
un total de 57 muestras, de las cuales 23 eran frijoles de color rojo, 
21 eran de color negro, 10 de color blanco, y tres de color café. 
Todas las muestras provenían de programas agrícolas que lleva a 
cabo el Instituto de Gencia y Tecnología Agrícola de Guatemala 
(ICTA), con excepción de 13 muestras de frijol rojo que se obtu­
vieron directamente en los mercados del área rural de Guatemala.
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Todas las muestras fueron procesadas por el mismo método, 
que consistió en cocción bajo presión (15 Ib) por 30 minutos, 
usando una proporción de agua a frijol de 3 a 1. Todas las mues­
tras permanecieron en remojo durante ocho horas antes de la 
cocción, y las muestras finales usadas para los estudios incluyeron 
el agua de cocción. Tanto el frijol cocido como su agua de coc­
ción fueron deshidratados a 60oC en un secador de bandejas.

Las muestras se molieron y analizaron para determinar su 
contenido de nitrógeno, incorporándose luego a una ración basal 
para llevarla a 10o/o de proteína. Además de la harina cocida de 
frijol, la ración basal contenía 4o/o de minerales, 5o/o de aceite 
vegetal, lo/o de aceite de hígado de bacalao, y almidón de maíz 
para ajustar a lOOo/o. Todas las dietas se suplementaron con una 
solución vitamínica completa del complejo B (10).

En los ensayos se emplearon ocho ratas por grupo en una 
prueba de NPR por el término de 14 días (11). Las ratas tenían 
libre acceso a las dietas y al agua, alojándose enjaulas individuales 
con fondo metálico levadizo, y cada siete días se llevó un registro 
de datos sobre los cambios de peso y sobre alimento consumido. 
Luego se determinó la digestibilidad aparente, recolectando heces 
por los últimos cinco días del ensayo y llevando datos sobre con­
sumo para calcular la pro teína digerible aparente.

Los datos de digestibilidad y de NPR se analizaron por regre­
sión lineal, usando métodos estadísticos convencionales (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos individuales de NPR y de digestibilidad por color 
de grano se presentan en la Tabla 1, y en la Tabla 2 se señalan 
los promedios. Estos datos indican que, en promedio, el frijol 
blanco tiene mejor NPR y mayor digestibilidad que el rojo, el 
negro o el café. El rango en digestibilidad para todas las muestras 
fue de 65.7 a 83.4o/o, y en cuanto a NPR, de 1.16 a 2.62

La Tabla 3 resume las regresiones entre digestibilidad proteí- 
nica y NPR para los frijoles de diferente color y para todas las 
muestras. Ninguna de las correlaciones por color o en grupo fue 
estadísticamente significativa, y para los frijoles blancos y negros, 
éstas fueron negativas, aunque no estadísticamente significativas.

Estos datos se interpretan en el sentido de que de poco ser­
virá aumentar la digestibilidad de la pro teína del frijol, o sea el 
nitrógeno absorbido, cuando éste sea el único componente de la



TA BLA  1

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y NPR DE MUESTRAS DE FRIJOL

Rojos Negros Blancos Cafés
Muestra O/o DP NPR Muestra o/o DP NPR Muestra o/o DP NPR Muestra o/o DP NPR

AW1 71.2 2.22 AW1 73.2 1.89 AW 1 74.1 2.33 Puebla 1 66.4 2.01
AW2 69.0 1.61 AW 2 72.5 1.62 AW 2 71.4 2.48 Brasil 1 72.1 2.08
Pompadour 72.1 1.81 AW 3 68.2 1.47 AW 3 75.4 1.90 S630 BC63 73.7 1.73
Red Cloud 80.1 1.83 Porrillo 72.7 1.72 NEP 2 77.4 2.60
Calima 72.2 2.33 Jamapa 71.5 1.83 Ex Rico 23 76.3 2.62
Línea 17 76.5 2.27 PI -309-804 71.4 2.06 Sanilac 76.7 2.33
QR1 74.5 1.82 ICA-TUI 68.7 2.01 ME 5 75.0 2.33
QR 2 76.0 1.57 Porrillo Sin 73.3 1.95 ME 6 75.3 2.43
QR 3 71.8 1.56 Puebla 152 66.6 1.76 GF 1 81.5 2.18
QR 4 75.0 1.70 51-0-51 71.0 1.87 GF 2 83.4 1.88
QR 5 73.7 1.77 ICA-PIJAO 74.5 1.83
QR 6 71.4 2.01 Venezuela 2 68.6 1.74
QR 7 71.9 1.77 S-166-AN 71.6 1.65
QR 8 70.0 1.42 ME 1 70.4 1.92
QR 9 70.6 1.47 ME 2 68.5 2.34
QR 10 73.5 1.89 ME 7 74.9 2.16
QR 11 73.8 1.91 ME 8 72.3 1.71
QR 12 72.2 1.60 ME 9 67.4 1.88
QR 13 73.4 1.89 GF 1 77.9 1.16
ME 3 65.7 2.29 GF 2 66.9 1.82
ME 4 71.3 1.64 GF 3 78.9 1.19
GF 1 68.7 1.84
GF 2 71.6 1.17
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TABLA 2

VALORES PROMEDIO DE DIGESTIBILIDAD PROTEINICA Y DE 
NPR EN FRUOL COMUN POR COLOR Y TOTAL

Color n 0/0  DP NPR

Negro 21 71.5 ± 3.3 1.79 ± 0.28
Rojo 23 72.4 ± 2.9 1.80 ± 0.29
Blanco 10 76.6 ± 3.5 2.31 ± 0.26
Café 3 70.7 ± 3.8 1.94 ± 0.18

Todos 57 72.7 ± 3.4 1.89 ± 0.25

Promedio ± DE.

dieta que aporte proteína, como ocurriría en el caso de dietas a 
base de alimentos ricos en almidón, como el plátano y la yuca. 
Para lograr un efecto del incremento en digestibilidad sería necesa­
rio incrementar también el contenido de metionina en la porción 
de nitrógeno absorbido. De hecho, esto es cierto, ya que en un 
estudio (7), el incremento en calidad proteínica debido a la suple- 
mentación con metionina fue de 64% > para el frijol blanco; de 
59o/o para el negro; y de 47o/o para el rojo. Esto corresponde a 
la mayor digestibilidad de la proteína del frijol blanco en compa­
ración con la del rojo y del negro, según se reseña en la Tabla 4.

Por otro lado, se ha informado que la digestibilidad de una 
mezcla de maíz/frijol en una relación 70/30 es ligeramente supe­
rior a la del frijol (13), pero la calidad es 1.5 a 2.0 veces mejor 
(14). En esta situación, o sea en una mezcla con 70/30 de maíz/ 
frijol blanco, la mayor digestibilidad de la proteína del frijol 
blanco -en  comparación con la del negro y del rojo — no se tradu­
ce en una mejor calidad de la que se obtendría con frijol negro o 
rojo. Ello se debe a que la proteína del maíz no contiene sufi­
ciente metionina para suplementar la proteína del frijol blanco 
que es absorbida, mientras que los rojos y los negros, a causa de 
su menor digestibilidad, darían un mayor incremento en calidad 
que los blancos. En efecto, en un estudio (7) se encontró que el 
incremento en calidad para el frijol rojo, negro y blanco con maíz 
en la proporción de 3F/7M fue de 81, 70 y 45°/o, respectiva-
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TABLA 3

REGRESION ENTRE LA DIGESTIBILIDAD PROTEINICA APARENTE 
Y EL NPR EN MUESTRAS DE FRIJOL COMUN

Color n NPR= a +b (DP) r

Negro 21 4 .5 2 -  0.038 -0.460
Rojo 23 1 .7 2 +  0.001 0.010
Blanco 10 5 .1 3 -  0.037 0.501

Todos 57 1 .3 0 -  0.0081 0.089

mente (Tabla 4). Sin embargo, si los frijoles negros y rojos tuvie­
sen mayor digestibilidad de la de que se ha informado, o igual 
a la del blanco, el incremento en calidad serta del orden déla del 
blanco, ya que este incremento en digestibilidad o en nitrógeno 
absorbido sería de proteínas de bajo contenido de aminoácidos 
azufrados.

El análisis de la información aquí presentada y comentada, es 
de importancia, ya que se recalca y revalida la necesidad y la reco­
mendación, ya bien establecida, de incrementar el contenido de 
aminoácidos azufrados juntamente con la digestibilidad de la pro­
teína en los programas de mejoramiento nutricional de las legumi­
nosas de grano. Por otro lado, se considera de interés recabar más 
conocimientos acerca del contenido de aminoácidos, principal­
mente de los azufrados, en la proteína digerida y no digerida, para 
propósitos de mejoramiento de la calidad proteínica del frijol-



TABLA 4

VALOR PROTEINICO DEL FRIJOL BLANCO, ROJO Y NEGRO, SOLO Y SUPLEMENTADO CON 
METIONINA, Y EN MEZCLAS DE 90 y 70o/o CON MAIZ*

NPR

Color del 
grano

n DP
o/o

Solo 0.3O/O
DL-met

Incremento
o/o

lOo/o frijol 
90o/o maíz

Incremento
o/o

30o/o frijol 
70°/o maíz

Incremento
o/o

Negro 5 70.7 2.00 3.18 59 3.25 62 3.41 70

Rojo 2 68.5 1.96 2.88 47 2.86 46 3.55 81

Blanco 2 75.1 2.38 3.90 64 3.23 35 3.66 54

* (7).
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SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN DIGESTIBILITY AND PROTEIN VALUE 
OF COMMON BEANS (Phaseolus vulgaris)

The main nutritional limitations of common beans are the low di­
gestibility of their protein and the deficiency of the latter in sulfur aminn 
acids. Analysis of the information presented indicates that with 57 samples 
of different color (23 red, 21 black, 10 white and 3 brown), no relationship 
was found between protein digestibility and its quality as measured by NPR. 
Nevertheless, white beans have a higher protein digestibility than black, red 
and brown. The greater digestibility of white beans, however, does not 
increase the protein quality when mixed with cereal grains above that ob­
served with black and red, probably because the protein that gives the higher 
digestibility is highly deficient in its sulfür amino acids content. These 
aspects require further research for programs aimed at increasing the nutritive 
value of food grain legumes.
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