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RESUMEN

Acorde con  e l títu lo , este  docum ento constituye una rev isión  de los  
factores que in flu yen  sobre la  calidad del grano de frijol, calidad que está  
determ inada por factores de aceptabilidad del consum idor, por su facilidad  
de cocción, y  por su  valor nutritivo. E stos factores, a su vez, son  afectados por  
la constitución  genética  del grano, así com o por lo s  factores am bientales de 
producción. P or con sigu ien te, e l m ejoram iento que se  logre en  la ca lidad  del 
grano de fríjol, será e l resultado de la in teracción  que se  estab lezca  en tre las 
diferentes d iscip linas, o sea en tre fitom ejoradores, agrónom os, c ien tíficos en  
ciencia de a lim entos y  nutrición . Los factores señalados están  in fluenciados  
por los even tos que ocurren en  los d iversos eslabones de la  cadena alim enta­
ria. El artícu lo  analiza  e l efecto  del procesam iento en  la  calidad nutritiva, y  
hace una breve rev isión  del problem a de dureza a la cocción  que afecta  la 
aceptabilidad d el grano por parte del consum idor. Asim ism o, considera  e l
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problem a de la  baja d igestib ilidad  de la  proteína y  los efectos que se  han  
asociado a los tan inos, así com o la u tilización  de los carbohidratos. F inal­
m ente, se form ulan ciertas recom endaciones d irig idas a m ejorar la  calidad  
nutritiva d el frijol, que es  la fuente proteín ica  m ás im portante para grandes  
grupos de la población m undial.

INTRODUCCION

H asta  hace poco, salvo algunas excepciones, los fítom ejoradores 
del frijo l le  h ab ían  dado poca im portancia  a l concepto de la  calidad 
del grano. E ste  concepto, sin  em bargo, fue in troducido  h ace  m ucho 
tiem po en los p rogram as de m ejoram iento  genético  y  agronòm ico de 
cereales, p a rticu la rm en te  trigo , estim ulados p o r  la s  in d u s tr ia s  pro- 
cesadoras del g rano  p a ra  o b ten e r m ayor rend im ien to  de h a rin a , y 
que é s ta  p ro p o rc io n a ra  u n  p an  con calidades tecnológicas y senso­
ria les  acordes a  las dem andas del consum idor. Un enfoque sim ilar se 
le h a  dado a l arroz. E n  el pasado, el ún ico  objetivo de los p rogram as 
de fítom ejoram iento  hab ía  sido la  p roducción  to ta l o el aum en to  de 
d icha producción . Hoy día, sin  em bargo, las ca ra c te rís ticas  de 
ca lidad  rep re sen tan  un  á re a  m uy im portan te  d en tro  de los objetivos 
de producción  p a ra  la  m ayoría  de las cosechas de alim entos, en tre  
ellos los cereales, las legum inosas, los tubércu los y  o tro s p roductos 
alim enticios, ta n to  de origen  an im al como vegetal. Los consum ido­
re s  e s tán  dem ostrando  crec ien te  in te ré s  a l respecto , , y  es tán  más 
conscien tes del va lo r n u tritiv o  de la  ca lidad  de alm acenam iento , y 
del uso de ing red ien tes artific ia les y/o n a tu ra le s  en  la  e laboración  de 
alim entos procesados y  envasados. La calidad  del g ran o  co b ra rá  más 
im portancia  cada  d ía  en  el fítom ejoram iento  genético  de alim entos, 
en  los sistem as de p roducción  y en su  u tilización  com o fu en te  de 
m ateria les  de activ idad  biológica (1 - 5).

Las ca rac te rís ticas  de calidad  de los granos básicos rep resen tan  
u n  p rob lem a serio, puesto  que ab a rcan  un  g ran  núm ero  de a trib u to s  
deseables que g u ard an  re lac ión  con la s  p rop iedades físicas, quím i­
cas, tecnológicas y n u tric ionales  del g rano , que no necesariam ente 
tien en  re lac ión  positiva con el endurec im ien to  o e n tre  ellas mismas. 
Más aún , en  m uchos casos no es tán  b ien  defin idas y  p resen tan  
dificu ltades en  su  cuantificación . P o r  consiguien te, p rim ero  que 
todo, p a ra  lo g ra r  estab lecer e s tán d a res  de ca lidad  del g rano , se ne­
cesita  iden tificarlos. Estos deben  defin irse  en  té rm inos físicos, 
quím icos, funcionales y nu tric ionales  a  m an era  de p o d er p rop o n er 
una  m etodología re la tivam en te  sencilla; no  ap lica  lo mism o sin 
em bargo, a  las o tra s  ca rac te rís ticas  de la  ca lidad  del g rano . El 
problem a es d ifícil p a ra  la  m ayoría de los granos, y significativam en­
te  m ayor en  el caso de las legum inosas, aú n  d en tro  de u n a  misma 
especie, d ada  la  d iversidad  de p referenc ias del consum idor. En este 
traba jo , p o r  lo tan to , se tr a ta rá  de d a r  u n  panoram a, a  m an era  de 
id e n tifica r y defin ir lo que se rían  algunas de las ca rac te rís ticas  del 
fryo l com ún que deben ten erse  en  cu en ta  en  la  ca lidad  del grano. 
Además se h a rá  u n a  rev isión  genera l de los aspectos que influyen 
sobre el v a lo r n u tritiv o  del frijol.
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Calidad del Grano de Frijol

La id en tid ad  de a lgunas ca rac te rís ticas  de la  ca lidad  del g rano  
del frijol com ún desde el p u n to  de v ista  de la  cadena  a lim en ta ria , se 
exponen en la  T ab la 1 (2,3 6-8). En la  p roducción , el a g ric u lto r esp era  
redim ientes a lto s  y  estab les de la s  cosechas de frijo les p a ra  que él 
pueda negociar, y así p o d e r  c o n ta r  con u n  ingreso  a trac tiv o . Según 
hecho bien  conocido, esto s a trib u to s  se log ran  a  trav és  de investiga­
ciones genéticas y  agronóm icas con v a ried ad es que tien en  re s is te n ­
cia en  las en ferm edades y  con el desarro llo  de p rác ticas  cu ltu ra le s  
adecuadas. E n  el tiem po de cosecha, el a g ric u lto r tam b ién  desea 
contar con v a in as  que h ay an  llegado to d as  a  su  estado  de m adurez, 
con variedades que ten g an  u n  ciclo co rto  de crecim ien to , con sem i­
llas que se d esp ren d an  fácilm ente de la  vaina , y  que ten g an  u n ifo r­
midad de tam año  y  color. U na vez alm acenados los granos, el 
agricultor desea  que los frijo les sean re s is ten te s  a l a taq u e  de in sec­
tos (9-11), que m an ten g an  su  color, y posib lem ente lo m ás im portan te , 
que sean  re s is ten tes  a l  desarro llo  de la  condición de d u reza  p a ra  
cocinar, a  m odo d e  p o d e r  p ro p o rc io n a r a l consum idor u n  g rano  
aceptable. E l u suario , p o r  su  p arte , y a  sea  un  am a de casa  o u n a  
industria  de alim entos, desea  p ro cesa r u n  frijo l de h id ra tac ió n  
rápida, bajo  tiem po de cocción, que p ro d u zca  u n  caldo espeso, que 
tenga buen  sab o r y  te x tu ra , Con granos m oderadam en te  reven tados, 
de cáscara delgada y  con  b u en a  es tab ilidad  de color. F inalm ente , los 
frijoles deben  te n e r  b u en a  acep tab ilidad  —u n a  ca ra c te rís tic a  m uy 
difícil de id en tif ica r—, ya  que depende de los an teced en tes  c u ltu ra ­
les del consum idor (7,8). E l p rocesam ien to  debe se r  efectivo a  fin  de 
elim inar los fac to res an tin u tric io n a les  sin a fec ta r la  biodisponibili- 
dad de o tro s n u tr ie n te s  (12). Los frijoles tam bién  deben  te n e r  u n a  
disponibilidad a l ta  de n u trien tes , especia lm ente  de p ro te ín a , y 
deben se r suplem entos efectivos p a ra  o tro s a lim entos básicos, p a r t i­
cularm ente p a ra  los cereales (4,5). N u estra  m isión es p o d e r lo g ra r 
éstos y  o tro s a trib u to s  a  trav és  de su iden tificación  y definición, y 
cuantifícarlos p o r  m edio del desarro llo  de u n a  m etodología de eva­
luación ap rop iada . Todo ello rep resen ta  u n  enfoque m ulti- e in te r ­
discip linario  que req u ie re  de la p artic ipac ión  de científicos de la  
ag ricu ltu ra  y  de la  ciencia  y tecnología de alim entos, y n u tric ió n  (2).

Loe Componentes Químicos y la Cadena Alimentaria

L a im p o rtan c ia  de u n  enfoque m ulti- e  in te rd isc ip lin a rio  de la  
calidad del g ran o  del frijo l es ta n  básico  que debe expanderse  a  
través de la  in form ación  que se de ta lla  en  la  T abla 2, au n q u e  sea 
obvio p a ra  m uchos. La Tabla en  cuestión  m u estra  de nuevo la  cadena 
alim entaria; en  ella  se p re sen ta n  bloques que e n c ie rran  los nom bres 
de varios de los com puestos quím icos p resen te s  en  el g rano , los que, 
unidos, d an  com o resu ltad o  el rend im ien to . E stos com puestos quím i­
cos son afectados p o r  m uchos factores, p o r  ejem plo, p o r la  co n stitu ­
ción genética  de la  p la n ta , las condiciones am bien ta les de p ro d u c­
ción, las p rác tica s  agrícolas, y  la  n u tric ió n  de la  p la n ta  (13-15). La 
sem illa e s tá  b io lógicam ente activa  d u ra n te  el a lm acenam iento , y
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IDENTIDAD DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD 
DEL GRANO DE FR IJO L COMUN

(Phaseolus vulgaris)

TABLA 1

Area Atributo

Producción-

Cosecha -

Almacenamiento-

Procesamiento —  
(En el hogar y  en 
la industria)

Utilización - 
biológica

Rendimiento alto y  estable 
Ciclo corto de producción 
Secamiento homogéneo de la vaina

Buena separación del grano de la vaina 
y  recuperación del grano 
Tamaño y  color uniforme

Resistencia a insectos y  a l desarrollo 
de dureza para cocinar 
Estabilidad de color

Hidratación rápida 
Corto tiempo de cocción 
Textura suave y  homogénea 
Caldo de cocción espeso 
Estabilidad de color 
Granos de cáscara delgada

Buena aceptabilidad (específico del sitio) 
L ibre de factores antinutricionales 
A lta digestibilidad y  calidad proteínica

e s ta  ac tiv id ad  influye en  la  reac tiv id ad  de  los com puestos químicos 
del g ran o  (17,18). F ac to res ex ternos com o la  hum edad , la  tem pera­
tu r a  y  la  luz , in fluyen  en  la  ac tiv idad  biológica del g rano , y  los 
cam bios que se su sc itan  pueden  p a sa r  desapercib idos, y, p o r  lo tanto , 
son difíciles de eva luar. Los m ism os com puestos quím icos son muy 
suscep tib les a  cam bio d u ran te  el p rocesam ien to  p e ro  estos cambios 
p u ed en  co n tro la rse  m ed ian te  e l u so  de condiciones adecuadas de 
p rocesam ien to  (19-23). P o r ú ltim o los com puestos quím icos se con­
v ie rten  en  n u tr ie n te s  cuando  e l a lim ento  es ingerido  p o r  e l indivi­
duo. L a u tilización  de los n u tr ien te s  depende de los efectos indivi­
duales de los eslabones específicos de  la  cadena  a lim en ta ria  sobre el 
a lim ento , p e ro  la  u tilización  biológica tam bién  d ep en d e rá  de la 
in te racc ió n  de los n u tr ie n te s  que se en cu e n tran  en  los frijo les y  de 
c u a lq u ie r o tro  alim en to  consum ido con ellos (21-25). P o r  consiguien­
te , p a ra  o b te n e r ca rac te rís ticas  de ca lid ad  deseables en  los frijoles, 
se re q u ie re  de  los esfuerzos conjuntos de m uchas d isc ip linas que, 
h a s ta  la  fecha, no  se h a n  efectuado como se debería . Todos los 
eslabones de la  cad en a  a lim en ta ria  afec tan  la  calidad , y  los com pues­
tos quím icos definen  e s ta  calidad , y a  sea  física, de procesam ien to , o 
de  u tilización . Lo que es m ás, estos com puestos quím icos o frecen  los
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medios p ara  ev a lu a r y  cu an tific a r los fac to res de ca lid ad  del grano. 
Los científicos de a lim entos y nu tric ió n  h an  trab a jad o  en  u n  vacío en 
]o que se refie re  a l frijo l com ún, hecho  que tam bién  ap lica  a l c ien tí­
fico agrícola. Uno de los objetivos de es te  trab a jo  es p o r  lo  tan to , 
establecer fu erte s  re lac iones e n tre  d isc ip linas de acu e rd o  a  los 
eslabones de la  cadena  a lim en taria , p a ra  a lcan zar la  ca lid ad  desea­
ble del grano de fríjol.

Componentes de la Calidad del Grano de Frijol Común

Como sucede con la m ayoría de los granos, y desde el p u n to  de 
vista de u tilización nu tric ional, la  calidad  del g rano  de  frijo l puede 
clasificarse en tres  g ran d es áreas, que son: las re lac io n ad as con 
producción po r un idad  de á re a  (6, 7); aquéllas re lac io n ad as  con 
características de acep tab ilidad  p o r  e l  consum idor (7,8), y aquéllas 
relacionadas con el va lo r n u tr itiv o  (21,22,24,25), según se ind ica  en  
la Tabla 3. Las ca rac te rís ticas  de acep tab ilidad  son m uy difíciles de 
definir y con troversia les  p a ra  m edir, puesto  que en g ran  m edida 
dependen de ca ra c te rís ticas  con g ran  asociación con e l com porta­
miento y p a tro n es  cu ltu ra le s  de la s  d ife ren tes poblaciones. E n  todo 
caso, los pun tos de v ista  del consum idor en  cuan to  a  las c a ra c te r ís ­
ticas de acep tab ilidad  del g ran o  cru d o  y p rocesado son básicas (7-8). 
De todas las ca ra c te rís tic a s  de acep tab ilidad , el defecto de  en d u rec i­
miento del grano, es, sin  lu g a r a  dudas, el m ás im p o rtan te  (18,23,26- 
29). Otros a trib u to s  de acep tab ilidad  incluyen el espeso r del líqu ido  
de cocción (30), la  ad h eren c ia  de la  m asa en  los fríjo les frito s, e l 
tamaño de la  p a rtícu la  y el co lor del p ro d u c to  (7,8). La in teg rid ad  de 
los frijoles después de cocidos es im p o rtan te  p a ra  la  ap licación  
industrial y posiblem ente a  nivel del hogar.

Los com ponentes n u tric ionales  de acep tab ilidad , algunos n o  
reconocidos p o r el consum idor, según se observa en  la  m ism a T abla 
3 han sido clasificados en  dos g randes grupos: fac to res positivos y 
factores negativos. Los facto res positivos, a  su  vez, e s tán  re lac io n a­
dos con la  n u tric ió n  e incluyen  u n  n ivel a lto  de concen trac ión  
p ro teín ica con a lto  contenido  de lisina, lo  que lo h ace  u n  sup lem ento  
proteínico excelente p a ra  los cereales (5, 21,22, 25). E l com ponente 
positivo re lacionado  con la  salud  incluye el efecto que la  ingesta  de 
frijoles e jerce sobre la  dism inución de co lestero l (31), posib lem ente 
debido al a lto  con ten ido  de fib ra  d ie té tica  (32) y a  los hallazgos de  que 
la ingesta de frijoles ayu d a  a  m an ten e r niveles bajos de glucosa 
sanguínea eñ  los d iabéticos (33).

Los facto res negativos se h an  clasificado en  dos grupos: los 
factores an tin u tríc io n a les , que incluyen  los inh ib ido res enzim áti- 
cos, hem ag lu tinas, facto res de fla tu lencia , tan inos  y ácido  fítico  (12). 
En lo que a nu tric ió n  se refie re , los fac to res negativos incluyen la  
d igestib ilidad p ro te ín ica  (34-37) y  de ca rboh id ra to s  (38-41), la  defi­
ciencia de am inoácidos azufrados (4,19,22,24) y posib lem ente el a lto  
nivel de f ib ra  d ie té tica  (FD) (31,32,40). Aun cuando  hoy d ía  la  fib ra  
d ie tética  es objeto  de g ran  in te rés  p a ra  las poblaciones del m undo 
desarro llado , su  im portancia  p a ra  las poblaciones de pa íses en  vías 
de desarro llo  debe es tu d ia rse  m ás a  fondo, debido a  que la s  d ie tas
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TABLA 2

COMPUESTOS QUIMICOS Y LA CADENA ALIMENTARIA

PRODUCCION

PRODUCTO CRUDO

1^0 - Proteína 
Grasa - Ceniza 
Fibra dietética 
Carbohidratos 
Vitaminas - Minerales 
Otros compuestos

T
ALMACENAMIENTO

-------- Cambios en contenido debidos a:
-*• Factores genéticos
■+ Factores ambientales
-> Prácticas culturales
-* Factores fisiológicos
-> Factores nutricionales de la planta

-----------1 Actividad enzimática
Cof, calor, agua

 Influencias externas e internas
Cambios en las paredes celulares 

 Oscurecimiento no-enzimático
Reacciones de proteína y carbohidratos 

 Oscurecimiento enzimatico
-*■ Varias reacciones

Seco
Húmedo
Otros (fermentación)

Molienda- Extracción
Cambios en contenidos 

 Tratamiento húmedo-calor-químicos
-> Cambios en contenido - destrucción- 

Reacciones varias
 Oscurecimiento enzimàtico
-v  Reacciones varias

CONSUMO DIETAS
 l ______

Nutrientes:
H,0 • Proteína - Grasa 
Ceniza - Carbohidratos 
Fibra dietética 
Vitaminas - Minerales 
Otros compuestos

Digestión

I

Interacción de 
nutrientes

Utilización de nutriente 
t  Desechos digestivos y 

metabólicos
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TABLA 3

COMPONENTES DE ACEPTABILIDAD Y DE CALIDAD 
NUTRICIO NAL DEL FRIJOL COMUN

COMPONENTES DE ACEPTABILIDAD

A pariencia, color, sabor, tam año (Específicos de sociedad)
Tiempo de cocción (Dureza del g rano  resis ten te  a la  cocción)
Textura
P roductos derivados: e.g. caldo de cocción

frijoles colados, frito s y o tros

In tegridad  del frijol después de cocido

COMPONENTES NUTRICIONALES

Positivos 1. R elacionados con nu tric ión Alto contenido pro teín ico  
Alto conten ido  de lis ina 
P ro te ína  sup lem entaria  
excelente p a ra  cereales

2. R elacionados con salud B uena fuen te  de fib ra  d ie té tica  
R educe colesterol plasm ático  
R educe azúcar en  la  sangre

Negativos 1. F ac to res  an tinu tric ionales Inh ib ido r enzim atico 
H em aglutininas 
F actores de flatu lencia 
Taninos 
Acido fítico

2. R elacionados con nu tric ión D igestibilidad p ro te ín ica  baja 
D eficiencia de AA azufrados 
F ib ra  d ie té tica  puede red u c ir  
b iodisponibilidad de n u tr ie n te s  
B iodisponibilidad de 

ca rboh id ra tos

hab ituales  se com ponen de alim entos vegetales que a p o rta n  sufi­
ciente fib ra , y p o r  sus im plicaciones en cuan to  a red u c ir  la  b iodispo­
nib ilidad  de n u tr ien te s  en  las d ie tas  que m uy a m enudo son de baja 
calidad (31, 42).

Efecto del Procesamiento

A ntes de a b o rd a r la  calidad  n u tr itiv a  de las legum inosas de 
grano, es im p o rtan te  d iscu tir  b revem ente los efectos del p rocesa­
m iento, puesto  que éste  desem peña un  p apel m uy im p o rtan te  en  la
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acep tab ilid ad  y en  e l va lo r n u tritiv o  del frijol. La T ab la  4 resum e los 
efectos p rinc ipa les  de procesam iento . La form a m ás co rrien te  de 
consum ir legum inosas de g rano  es som etiéndolas a  u n  proceso 
térm ico . A unque la  razón  p rin c ip a l de la  cocción es la  de suav izar el 
g rano , los efectos van  m ás allá  de los cam bios en  e s tru c tu ra  física y 
de te x tu ra  (12,19-24,43-46).

TABLA4

PRINCIPALES EFECTOS NUTRICIONALES 
DE PROCESAMIENTO

1. Proceso térmico (con agua):

a . In ac tiv a  los inh ib ido res de enzim as y  lec tinas
b. R educe los n iveles de o tros a n tin u tr ie n te s  - tan inos
c. A um enta la  d igestib ilidad  de p ro te ín as  y  carboh id ra to s
d. A um enta la  ca lidad  p ro te ín ica
e. C alor excesivo red u ce  la  b iod isponib ilidad  de lis in a  y  de 

azufrados.
f. E l agregado de sales puede re d u c ir  la calidad  pro teín ica.

2. Proceso térmico (seco):

a. T em pera tu ra  a lta , co rto  tiem po sim ilar a  co c in ar con agua
b. T em p era tu ra  a lta , la rgo  tiem po b a ja  la  ca lidad  n u tritiv a

3. Germinación y fermentación:

a. A um enta el con ten ido  de v itam inas
b. R educe los fac to res de fla tu lenc ia
c. O tros efectos observados son con troversia les (e.g. calidad)

4. Descascarado y  cocinado:

a. A um enta la  d igestib ilidad  p ro te ín ica
b. A um enta la  ca lidad  de la  p ro te ín a
c. D ism inuye e l con ten ido  de tan in o s  y  de fib ra  d ie té tica

Los procesos com únm ente usados en  e l h o g ar incluyen  el coci­
n a r  los frijo les a  p resión  atm osférica, la  cocción a  p resión , y  las 
f r itu ra s . L a cocción en ag u a  se hace con frijoles sin  rem ojo o después 
de  u n  tiem po variab le  de rem ojo. A m enudo, en los hogares ru rales  
la  cocción se re p ite  de tre s  a  cu a tro  veces, u n a  vez a l día, h a s ta  que 
la  can tid ad  p re p a ra d a  se h ay a  consum ido (42). E sta  p rác tica  es 
im p o rtan te  desde el p u n to  de v ista  de acep tab ilidad  y  de nutrición . 
L a cocción con agua, con o sin  p resión , aum en ta  la  ca lidad  pro teín ica
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y la digestibilidad de  la  p ro te ín a  y de ca rboh id ra to s, e inac tiva  los 
inhibidores de p ro tea sa  y am ilasa, así com o las lec tinas (12). El 
proceso tam bién  reduce  la concen tración  de o tros facto res an tinu - 
tricionales ta les como los tan inos (47,48). La desaparición  y  re d is tr i­
bución de los tan inos es de m ucho in terés , ya  que p o d ría  e s ta r  con­
tribuyendo a  re d u c ir  el valo r n u tritiv o  del alim ento . P o r o tro  lado, 
la ñbra d ie té tica  aum en ta  aprox im adam ente de 24 a  30% a tra p an d o  
probablem ente p a r te  de la p ro te ín a . Esto, sin  em bargo, todav ía  es tá  
por dem ostrarse. Poco se sabe de los cam bios en las v itam inas y  los 
minerales, aunque la  b iodisponib ilidad  del h ie rro  dism inuye (42,49). 
El exceso de cocción en húm edo, as í como la  cocción en  seco, si se 
efectúan p o r períodos p ro longados de tiem po —de 15 a  20 
minutos—, dism inuye e 1 valo r nu tritivo , reduciendo  la  d isponib ili­
dad de los am inoácidos (19-21). La germ inación  y la  ferm en tación  que 
en América L a tin a  n o  se p rac tican  a  m enudo en  el caso de los frijoles, 
aum entan el con ten ido  de v itam inas y  red u cen  los facto res de 
ñatulencia, m ien tras  que e l descascarado  del grano, seguido de 
cocción au m en ta  la  calidad  p ro te ín ica  y la  d igestib ilidad  (21). E ste  
increm ento es m ayor que cuando  los frijo les se cuecen en tero s. E l 
efecto, posiblem ente, se debe tan to  a  la  rem oción  de la  f ib ra  c ru d a  
presente en  la  cáscara , como a la  rem oción de los tan in o s que 
contiene la  cásca ra  de los frijo les (47).

Deben ten erse  en  m ente los efectos de p rocesam ien to  en  re la ­
ción con las m etas de acep tab ilidad  y de v a lo r n u tr itiv o  de las 
leguminosas ya  que las  condiciones u tilizadas p a ra  cu a lq u ie r p ro ce­
so en p a rticu la r, pueden  d a r  resu ltad o s que se p re s ten  a  confusión. 
Aun cuando se conocen los efectos generales, todav ía  no  se h an  
determ inado las condiciones óptim as de p rocesam iento , y  los m eca­
nismos todav ía deben com prenderse, dados los resu ltad o s, p a r tic u ­
larm ente con sustancias  como los tan inos, la  f ib ra  d ie té tica , la s  
proteínas y los carboh id ratos.

Comentarios sobre Componentes Específicos de Aceptabilidad

No obstan te  que la  necesidad  de defin ir y  de m e d irlo s  a trib u to s  
sensoriales en  el frijo l com ún re p re se n ta  u n  esfuerzo  im p o rtan te  
para  d e te rm in a r la  calidad  del g rano  y p a ra  a y u d a r  a  los p rog ram as 
de producción , a  la fecha, el consum idor tiene  u n  n úm ero  de p roce­
dim ientos subjetivos que lo ay u d an  en la  selección y  com pra de 
fríjoles (7 ,8 ,30). De éstos, p a rec e ría  que el defecto de d u reza  sea  el 
que posiblem ente tenga m ás im portancia  e n tre  los facto res de acep­
tab ilidad  (7, 8). E n  la  Tabla 5 se enum eran  algunas observaciones 
generales sobre el defecto de du reza  (21, 50-54). E ste  defecto tiene  
im plicaciones im portan tes p a ra  el consum idor, en  v is ta  de que el 
costo de en erg ía  p a ra  h a c e r com estibles los frijo les aum en ta  signifi­
cativam ente, lo que lo convierte  en  un  alim ento caro  cuando  se llega 
a consum ir. A un cuando  a l consum idor no le in te rese  su  va lo r 
nutritivo , el tiem po pro longado de cocción d ism inu irá  su po tencial 
nu tric ional. Además, las pérd id as  físicas de fríjo les causadas p o r  
este defecto, son a ltas. Existe consenso en cu an to  a  que este  defecto 
se desarro lla  p o r el alm acenam iento  de los frijo les a  te m p era tu ras



elevadas y hum edad  re la tiva , y  que su  ca rac te rís tica  p rin c ip a l es que 
la s  célu las no  log ran  sep a ra rse  (17, 18, 23, 27, 29). L a absorción de 
agua  es igual de a lta  en  los frijoles duros de cocer com o en  los de fácil 
cocción, y  el defecto es d ife ren te  al del p rob lem a de  cásca ra  dura. 
E x iste  ev idencia  experim en tal su g eren te  de  que la  composición 
genética  es im portan te , pero  tam bién existe ev idencia de que los 
efectos am bien ta les influyen g randem ente  (53) y que, ajenos a ello, 
ex iste u n a  fu e rte  in teracción  genética-am biental. Asimismo, se 
c u en ta  con alguna ev idencia sobre los efectos benéficos que causa la 
ap licación  de po tasio  y sodio a l suelo, p ero  se necesitan  mas 
estud ios a l respec to  (28). Tam bién se le debe p re s ta r  m ayor atención 
a  los procesos de m anejo  de frijo les después de la  cosecha y  an tes  de 
su  a lm acenam iento , p uesto  que la  ev idencia  lim itad a  con  que se 
cu en ta  sug iere  que esto  es im p o rtan te  p a ra  r e tra s a r  e l desarro llo  de 
d icho defecto.

TABLAS

ALGUNAS OBSERVACIONES GENERALES DEL 
DEFECTO DE DUREZA PARA COCCION

1. El defecto se desarrolla durante el almacenamiento de las leguminosas a 
elevadas temperaturas y humedad relativa. El resultado es un frijol que 
requiere de largos períodos de cocción.

2. Recientemente se han descrito otros tratamientos como tratamiento a un pH 
ácido que también inducen al defecto de difícil cocción.

3. La característica principal es un descenso de la separación celular que involu­
cra la lamela media de la pared celular, pero también ocurren cambios en los 
contenidos celulares, en la estructura de la proteína y  del almidón, la fibra 
neutro-detergente y la fibra ácido-detergente.

4. La absorción de agua en los frijoles con dureza de difícil cocción es tan alta como 
en los frijoles de fácil cocción, pero la distribución es diferente, con acumulación 
abajo de la cáscara y  no en el cotiledón. La cáscara de la semilla tiene una alta 
capacidad de absorción de agua.

5. La cáscara dura enfrijoles es impermeable al agua pero son ■»»« fáciles de cocer 
que los frijoles con dureza de cocción.

3. Los cultivares de frijol presentan una gran variedad en la tasa y grado de
desarrollo del defecto de dureza de difícil cocción. Se ha demostrado que las 
diferencias genéticas tienen significancia estadística.

7. Varios informes han demostrado efectos ambientales importantes en el proble­
ma de dureza de difícil cocción, así como la interacción genética y ambiental.

8. La adición de potasio y sodio al suelo y  otras prácticas culturales y  de cosecha 
han demostrado que reducen o influyen en el tiempo de cocción de las legumi­
nosas.
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Se h a  efectuado b as tan te  trab a jo  sobre el m ecanism o que lleva 
al grano a  endurec im ien to  p a ra  cocer, y  todav ía  ex iste desacuerdo  en 
este rubro  en tre  los investigadores (18,29,50-52). La T abla 6 re señ a  
cuatro m ecanism os, todos los cuales son válidos. S in em bargo, el 
mecanismo m ás com plejo o sea el de ru ta  m últip le, p a rece  c u b rir  
todas las posib ilidades ac tua les. A unque es de in te rés  sab e r cómo se 
desarrolló el defecto, deberían  em prenderse  estudios de las e tapas  
fisiológicas p rev ias  a l desarro llo  del frijol. P a ra  aplicaciones p rá c ti­
cas, h ab ría  que e fec tu a r m ás estud ios sobre el efecto que tien e  la  
aplicación de po tasio  y  sodio en  el suelo, as í como del p apel que ju eg a  
la com posición genética . Hoy d ía ya  ex iste in te rés  p o r  p rev en ir  el 
defecto de endurec im ien to  como lo  m u estran  la s  ac tiv idades que se 
exponen en  la  Tabla 7. A lgunas h an  ten ido  éxito a  nivel de lab o ra to ­
rio, pero la  im plem entación  puede se r m ás difícil de lo g ra r  (23, 55). 
Los frijoles son  u n  a rtícu lo  alim enticio  caro , y las m edidas p rev en ti­
vas no deben e lev ar su  precio, n i in te rfe r ir  con su  uso en  e l h o g a r y 
con o tras ap licaciones. Es posible que u n a  com binación de m ejores 
líneas genéticas, con p rác tica s  cu ltu ra le s  adecuadas y  m ejores con­
diciones de a lm acenam ien to  serían  las m ejores form as de co n tro la r  
o p reven ir el defecto. F inalm ente, se e s tá n  hac iendo  esfuerzos p o r  
utilizar los frijoles du ros de cocer. E n  la  Tabla 8 se exponen algunos 
sistemas de procesam ien to . E n tre  éstos se incluyen  el agregado  de 
sales como el b ica rb o n a to  de sodio, ca rb o n a to  de potasio , y  o tro s  que 
reducen e l tiem po de cocción (56, 57). La cocción a  p resió n  y  la  
cocción p o r  ex tru sió n , sin  em bargo, tam b ién  p u eden  se r  ú tile s  en  
ciertas situaciones. Con frijo les m uy dañados o m uy du ro s  de cocer, 
tanto la  ex tru sión  como la tostación  h a n  ren d id o  p roductos  que 
sirven p a ra  la  a lim en tación  an im al según lo  ind ican  los re su ltad o s de 
estudios con aves. Cada vez m ás aum en tan  la s  opciones p a ra  u tiliz a r  
frijoles duros de cocer, p o r  lo que las p é rd id as  p o d rán  m erm ar 
conforme se vaya  efec tuando  e im plem entando  la  tran sfe ren c ia  de 
tecnología.

TABLA 6

RESUMEN DE LOS MECANISMOS QUE LLEVAN AL DEFECTO 
DE DUREZA DE COCCION

1. Hidratación limitada de la proteína intra-celular (Vindiola, Seib, Hose- 
ney) (50).

2. Insolubilización péctica de la lamela media por los iones de Ca y/o mg 
después de la acción combinada de metil-esterasa, pectina y fitasa 
(Jones y  Boulter) (29).

3. Unión cruzada de compuestos fenólicos (lignificación) y  proteína en la 
lamela media (Varriano-Marston & Jackson). J. Food Sci, 46: 1379; 1981.

4. Un mecanismo múltiple que involucra los procesos bioquímicos (2 y  3) 
arriba mencionados (Hinks & Stanley) (51)._____________________________
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ALGUNAS ACTIVIDADES PARA PREVENIR EL  DEFECTO 
DE DUREZA DE DIFICIL COCCION

TABLA 7

1. A lm acenam iento  adecuado  - b a ja  te m p era tu ra  y  hum edad  rela­
tiva

2. A plicación de ca lo r p a ra  d e s tru ir  la  activ idad  enzim àtica

3. Rem ojo en  soluciones de c lo ru ro  de sodio

4. Selección genética  todav ía  p o r confirm ar

5. P rác ticas  cu ltu ra le s  todav ía  p o r co n firm ar

6. A dición de flúo r

TABLA8

UTILIZACION DE FRIJOLES DE DUREZA 
DE DIFICIL COCCION

1. A dición de  sales

2. C ocinar a  p resión

3. C ocinar p o r  ex tru sión

4. M olienda m ecánica y  cocción p o r  d iferen tes procedim ientos

5. A lim entos p a ra  an im ales - p o r m edio de u n  a b ra sa d o r o ex truso r

Resumen sobre la Digestibilidad Protetnica del Frijol

R especto  a l com ponente n u tric io n a l de la  ca lidad  del grano, 
ta n to  los a trib u to s  positivos com o los negativos son de  g ran  in terés. 
Los positivos p o r  n a tu ra leza  deben s e r  p reservados en  los program as 
de fitom ejoram ien to  y  p roducción , y  aquéllos de c a rá c te r  negativo 
deben  co rreg irse  en  todo  lo que sea posible, sin  a fe c ta r  la  producción 
p o r  u n id a d  de á rea . E n tre  estos efectos la  d igestib ilidad  de la 
p ro te ín a  se consid era  u n  prob lem a de sum a im portancia . E l proble­
m a se expone e n  la  T ab la 9 com o u n  resum en  de los estudios 
efec tuados en  sujetos hum anos sobre la  d igestib ilidad  pro te ín ica  
llevados a  cabo (4,21,22,24,34-36,44-46). Los frijo les b lancos acusan 
los va lo res m ás a lto s (59.8%), seguidos p o r  los negros y  los rojos (51.4



TABLA 9

VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE. 1989) No. 3 431

DIGESTTBILIDAD DE LA PROTEINA DE LOS FRIJO LES EN
SUJETOS HUMANOS

Muestra de fríjo l No. de sujetos 
A dulto

D igestib ilidad  a p a re n te  
de  la  p ro te ín a , %

Negro (J) 12 49.6 ±10.2
Colorado 12 55.7 ±16.2
Blanco 12 62.1 ±10.1
50/50 (B/W) 12 57.4 ± 9.1
Negro 12 53.4 ± 7.2
Queso 12 76.2 ± 4.9

Negro 12 51.0± 11.4
Colorado 12 50.2 ± 6.1
Blanco 12 58.6 ± 5.5

Negro 8 54.6 ± 4.1
Negro-colado 9 48.4 ± 4.8
Carne 5 82.1 ± 2.7

y 52.9%, respectivam en te). E l p rom edio  de  la s  dos p ro te ín as  de 
origen an im al es 79.1%, que es sign ificativam ente m ás alto .

Los valo res p a ra  m ezclas de fríjo les con a rro z  y m aíz o p lá tan o  
se c itan  en  la  T abla 10. Los valores perm anecen  bajos y la  digestibi- 
lidad avunenta ligeram en te  cuando se consum en frijo les y  cereales 
juntos. P o r  ejem plo, p a ra  82% arroz/18% frijo l negro, la  d igestib ilidad  
es de 59.4% m ejo rada  con el agregado de 10% de leche. Los valo res 
de d igestib ilidad  tam bién  son bajos en  los n iños (58-60).

Las razones de estos valores bajos se desconocen. L a T ab la 11 
com pendia e l a lcance de los conocim ientos sobre  e s te  prob lem a. 
Existe ev idencia  sobre e l p ap e l que ju e g an  los tan in o s  (48); sobre e l 
rol que desem peña la  cásca ra  de la  sem illa, deb ido  p robab lem en te  a  
su contenido  de  tan in o s  y  fib ra  d ie té tica , y  sobre  e l caldo  de cocción 
que tam bién  es rico  en  tan in o s  (61). E stud ios no  pub licados in d ican  
que el agregado  a  la  case ína  de u n  ex trac to  de h id róx ido  de sodio de 
fríjoles cocidos, d ism inuye su  d igestib ilidad . La fracc ión  del h id ró ­
xido de sodio de los frijo les cocidos puede  s e r  u n a  p ro te ín a  re s is ten te  
a  la degradación  enzim àtica. D atos rec ien tes  h an  sugerido  que la  
fib ra  d ie té tic a  au m en ta  d u ran te  la  cocción, u n iendo  de 19-30% de la  
p ro te ín a  to ta l  del g ran o  que posib lem ente n o  es d igerib le . Si e s ta  
p ro te ín a  se tien e  en  cu en ta , la  d igestib ilidad  au m en ta  h a s ta  a lre d e ­
dor del 80% y  cerca  de 100% cuando  se u tiliz a  n itrógeno  endógeno 
fecal. F recu en tem en te  se en cu e n tran  niveles res id u a les  de inh ib ido ­
res  de tr ip s in a  en  los frijo les cocidos, y  su  ro l si ex iste alguno, todav ía  
es desconocido. E l ácido  fítico  puede lig a r  la  p ro te ín a  to rn án d o la  no 
disponible.
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TABLA 10

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA EN HUMANOS, DE MEZCLAS DE 
ALIMENTOS QUE CONTIENEN FRIJO L

M ezcla de alim entos Sujeto D igestib ilidad
% No. a p a re n te  de la  p ro te ína

F rijo l y  p lá tan o 9 A 50.4 ±11.4

F rijo l (18) a rro z  (82) 10 A 59.1 ± 7.4
(45 kcal)

F rijo l (18) a rro z  (82) 10 A 59.6 ± 6.0
(45 kcal)

Frijol-A rroz = 10% Leche 10 A 65.3 ± 7.6
(45 kcal)

Frijol-A rroz = 10% Leche 10 A 64.6 ± 10.3
(50 kcal)

A rroz 81

F rijo l (13) m aíz (87) 6 A 60
F ry o l 6 A 61
Maíz - 77

F rijo l (13) m aíz (87) 4 N 72
Maíz 6 N 75

A * A dulto N * Niños.

R esu ltados rec ien tes  de o tros estud ios h an  reve lado  que de 
todos los am inoácidos esenciales, la  lisina  es e l am inoácido con la 
m ayor d isponib ilidad , lo que pod ría  exp licar el excelen te efecto 
sup lem en tario  que ejerce sobre los g ranos de cerea les (62).

Las im plicaciones de la  b a ja  d igestib ili dad  de la  p ro te in a  del 
frijo l deben se r consideradas desde varios p un tos  de vista . La Tabla 
12 p re se n ta  cálculos sobre la  p ro te ín a  u tilizab le  en  u n a  h e c tá rea  de 
tie rra , asum iendo u n a  producción  de 1,000 kg  de frijo les/hectárea. 
Sobre la  base  del con ten ido  prom edio  de p ro te ín a  en  el frijol, a lred e­
d o r de 23%, y en  el p rom edio  de d igestib ilidad  de la  p ro te ín a  de 
sujetos hum anos, de 54.7%, u n a  h ec tá rea  de t ie r ra  d a rá  125.8 kg de 
p ro te ín a  u tilizab le , equ ivalen te  a  547 k g  de frijo l de los 1,000 p ro d u ­
cidos. Si esto  se co rrige  p o r  la  ca lidad  p ro te ín ica , e l equ ivalen te  de 
rend im ien to  del g rano  se ría  de 378 kg  de los 1,000 kg  producidos. P or 
consiguien te , si se incluye el costo de la  p roducción  del frijol, re su lta  
m ás que obvio que el costo de la  p ro te ín a  u tilizab le  o de la  p ro te ín a
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TABLA 11

1. Los tan inos  au m en tan  la  p roducción  de n itrógeno  fecal, y a  sea  
a través de  la  p ro te ín a  de en lace d u ran te  la  cocción, o a  través 
de la  inh ib ic ión  de la s  enzim as digestivas

2. La rem oción de la  cap a  de la  sem illa, del caldo de cocción y  del 
ex tracto  de h id róx ido  de sodio de los fríjo les cocidos au m en ta  la  
d ige8tibilidad d e  la p ro te ín a

3. La fib ra  d ie té tica  au m en ta  de los frijo les crudos a  cocidos, 
un iendo de 19-30% de la  p ro te ín a  no d igerib le

4. Debe estab lecerse  e l ro l de los inh ib idores de tr ip s in a  a s í com o 
del ácido  fítico

5. La p re sen c ia  de p ro te ín as  re s is ten tes  a  la  degradación  enzim à­
tica  (?)

6. La d ispon ib ilidad  a l ta  de  lis in a  en  los estud ios in vitro en  adu ltos 
hum anos

TABLA 12

IMPLICACIONES DE LA BAJA DIGESTIBILIDAD PROTEINICA 
DEL FR IJO L EN LA AGRICULTURA

P o r h a

Producción, k g  1,000.0
P ro te ína  (23% b.p.s.), kg 230.0
D igestibilidad, % 54.7
Dige8tibilidad p ro te ín ica , kg  125.8

(equiv. 547 k g  de p ro te ína) 
Valor biológico, % 69.2
P ro te ína  u tilizab le , kg  87.0
E quivalente p roductivo , k g  378.0

digerible del fríjo l sea a lto , al estim arlo  de e s ta  fo rm a ju n to  con los 
costos de  producción , e l costo es m ás  a lto  p a ra  el consum idor a l 
agregarle  el costo  de cocción.

P ero  los frijo les no se consum en solos, genera lm en te  v an  acom ­
pañados de m aíz, a rro z  u  o tros alim entos. L a m ezcla de  ce rea l y 
frijoles acu sa  u n  v a lo r de d igestib ilidad  m enor que la  ca lcu lada  con
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base en  los niveles de los com ponentes de la  m ezcla, según se 
d em uestra  en  la  Tabla 13. La baja  d igestib ilidad  de la p ro te in a  del 
frijo l dom ina, o b ien  fac to res de los fríjoles tam bién  afectan  la 
d igestib ilidad  de la  p ro te ín a  de los cereales.

L a b a ja  d igestib ilidad  de la  m ezcla aum en ta  la  efic iencia de uso 
de  la  tie rra .

Un te rc e r  aspecto  que m erece se r com entado es la  posible 
re lac ió n  que ex iste  e n tre  la  f ib ra  d ie té tica  (FD) y la  d igestib ilidad  de 
la  p ro te in a  del frijol, p o r los efectos que se h an  inform ado tiene  la  FD 
en  la salud . S in em bargo, en  n u es tro s  países, la  FD pu ed e  obtenerse 
de u n  g ran  núm ero  de fuen tes de alim entos, y  no necesariam en te  de 
los frijoles.

No ex iste  n in g u n a  duda  de que la  d igestib ilidad  de la  proteína 
constituye u n  p rob lem a im p o rtan te  en  los frijoles p o r lo  que para 
co m prender y reso lver el p roblem a, deben  in c rem en ta rse  los estu­
dios en  e s te  ru b ro . Un aum ento  del contenido  p ro te ín ico  no es la 
solución ideal; a  títu lo  de ejem plo en  la  Tabla 14 se p re se n ta n  algunos 
argum entos en  co n tra  de ese enfoque. E xiste una re lac ión  negativa 
b ien  defin ida  e n tre  p roducción  y con ten ido  p ro te ín ico  y  m etionina, 
lo que re su lta  en  u n a  p ro te ín a  de ca lid ad  m ás baja . Además, la 
d igestib ilidad  de la  p ro te ín a  de los frijo les de m ás a lto  conten ido  de 
este  n u tr ie n te  que los norm ales, es ta n  ba ja  como la  d igestib ilidad  de 
la  p ro te ín a  en  fríjo l de u n  con ten ido  ñorm áL

TABLA 13

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA DETERMINADA Y  CALCULADA DE 
MEZCLAS DE CEREALES Y  FRIJOL COMUN

Sistem a a lim en tar io D iges tib ilid ad  de 

la  p ro te in a , %

Sistem a a lim en tario D iges tib ilid ad  

d e  la  prote in a, %

M a fi  (100%) 77 A rro z  (100%) 81

F r ijo l (1 0 0 «) 00 F r ijo l (100%) 00

87% M afs  + 75 82% A rro z  + 77

13% F r ijo l 18% F r ijo l

(ca lcu lado ) (ca lcu lado )

87% M a l í  + 01 82% A rro z  + 59

13% F r ijo l 18% fr ijo l

(d e te rm in ad o ) (determ in ado)
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ARGUMENTO EN CONTRA DE CONTENIDO DE PROTEINA 
MAYOR DE PROMEDIO EN LEGUMINOSAS

TABLA 14

1. C orrelación n egativa  e n tre  contenido  de p ro te ín a  y ren d im ien ­
to.

2. C orrelación negativa  e n tre  conten ido  de p ro te ín a  y am inoáci­
dos azufrados.

3. M enor calidad  p ro te ín a  en legum inosas con con ten ido  m ayor de 
p ro te ína .

4. M enor efecto com plem entario  de la  p ro te ín a  con granos de 
cereal.

5. M enor efecto sup lem en tario  de la  p ro te ín a  con cosechas fa rin á ­
ceas o tubércu los.

6. N ingún cam bio en  la  d igestib ilidad  de la  p ro te ína .

Resumen sobre Toninos

P a ra  te rm in a r  con es te  resum en general, es im p o rtan te  conside­
ra r  los tan inos. E n  la  T ab la 15 se p re sen ta  así, u n  resum en  de la  
inform ación disponible a l respecto  (47). Los tan inos  es tán  p resen tes  
en la cásca ra  de la  sem illa, y los frijoles b lancos con tienen  can tidades 
pequeñas o no cu an tiñ cab les  de ellos. Son ú tiles p a ra  la  sem illa 
du ran te  la  germ inación, po rque la  ayudan  a  r e s is t i r la  in festación  de 
hongos en  el suelo. U na vez cocidos, sin  em bargo, la  d is tribución  
cambia. P o r  ejem plo, p a ra  frijo les negros 19% se en cu e n tra  en  el 
caldo de cocción, 60% perm anece en  el grano, y 21% n o  se h an  podido 
localizar (47). Los tan inos  au m en tan  la  excreción  de n itrógeno  fecal 
y, p o r lo tan to , d ism inuyen la  d igestib ilidad  (46). Inh iben  la s  enzim as 
digestivas, y  p robab lem ente reaccionan  con la  p ro te ín a . A un cuando 
no existe suficien te  evidencia a  ese p a rticu la r, se h a  sugerido  que 
influyen en  la  acep tab ilidad . Su ingesta  red u ce  el ap e tito  y  se 
dispone de c ie rta  ev idencia  sugestiva de que au m en tan  los re q u e ri­
m ientos de am inoácidos azufrados. Los tan inos en  e l caldo de 
cocción d esh id ra tad o  causan  u n a  a lta  m orta lid ad  en  ra ta s  (62). Es, 
pues, sin  n in g u n a  duda, u n  á re a  que req u ie re  m ayor investigación.

Resumen sobre los Carbohidratos de los Frijoles

El m ayor com ponente quím ico en las  legum inosas es la  fracción  
de ca rb o h id ra to s  la  que rep re se n ta  h a s ta  60% del peso to ta l de la  
semilla. Más aún , los carboh id ra to s  no h an  sido estud iados tan  
ex tensam ente como la  p ro te ín a  y  los d iferen tes inh ib idores. Algunos



de los hallazgos a l respecto  se exponen en  la  T abla 16. El alm idón es 
e l ca rb o h id ra to  m ás ab u n d an te  del frijo l com ún, e n  el que la  amilosa 
pu ed e  c o n trib u ir  con u n a  porción  significativa. A un citando el total 
de azúcares re p re se n ta  u n  pequeño  p o rcen ta je  del to ta l de los 
ca rboh id ra to s, estos son los causan tes del m a les ta r que producen 
cuando se consum en (24, 25,38, 39).
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TABLAIS

PRINCIPALES HALLAZGOS DE TANINOS EN LEGUMINOSAS

1. E stán  p resen tes  p rinc ipa lm en te  en  la  cap a  de  la  sem illa.

2. E l d escasca ra r red u ce  los tan inos significativam ente h a s ta  más 
de 75% p a ra  la  m ayoría de las legum inosas.

3. E l d escascara r aum en ta  la  d igestib ilidad  de la  p ro te ín a  y la 
calidad  p ro te ín ica .

4. E l rem ojo en  agua  red u ce  e l con ten ido  de tan inos, m ás aú n  a un 
pH alcalino.

5. E l coc inar con agua cam bia la  d is trib u c ió n  de los tan in o s aden­
tro  del g rano , con g randes can tid ad es  en  e l caldo  de cocción.

6. La Cocción a  p resión  es m enos efectiva q ue  la  cocción atmosfé­
r ica  p a ra  re d u c ir  los tan inos.

7. L a germ inación  red u ce  e l con ten ido  de  tan inos.

8. Los tan in o s in h ib en  u n  núm ero  de enzim as, reduciendo  la  
d igestib ilidad  p ro te ín ica  y  la  de  o tro s  n u trien te s .

9. Su consum o red u ce  la  ingesta  del alim ento .

10. P u ed en  in te rfe r ir  con la  u tilización  de n u tr ie n te s  a  n ivel m eta­
bòlico y  son m ortales en  ingestas a lta s  en  ra ta s .

11. Su con ten ido  en las legum inosas es depend ien te  genéticam ente.

Ju eg an  u n  p apel im p o rtan te  en  el p rocesam ien to , y su  digestibi- 
lidad  es variab le  y d ifícil de ev a lu a r usando  técn icas in vitro. Tam bién 
desem peñan u n  p ap e l im p o rtan te  d u ra n te  e l p rocesam ien to  de los 
frijo les o en  los frijo les ya  procesados. Sus p rop iedades funcionales 
p rin c ip a les  incluyen, expansión , so lubilidad, absorción  de agua, 
gelatin ización , pastizaje , absorción  de aceites, te x tu ra  y  sabor. La 
fracción  CHO del frijol com ún m erece que se le  p res te  m ucho más 
atención .
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HALLAZGOS GENERALES EN LA DIGESTIBILIDAD DE 
CARBOHIDRATOS EN LAS LEGUMINOSAS

TA BLA  16

1. Se cuen ta  con pocos valores analíticos

2. La d igestib ilidad  v a ría  e n tre  la s  legum inosas

3. Los valores de  d igestib ilidad  in vivo son m ás a ltos que los valo res
in vitro

4. Las legum inosas en  estado  de m adurez  secas tien en  valo res de 
digéstib ilidad  m enores que los granos inm aduros.

5. El procesam iento , especialm ente el herv ido , da  como resu ltad o  
m ayores valo res de d igestib ilidad  in vitro

6. Ju eg an  un  p ap e l im p o rtan te  d u ran te  e l p rocesam ien to  - sus 
p rop iedades funcionales p rinc ipa les  incluyen: expansión , solu­
bilidad, abso rción  d e  agua, gelatin ización , pastizaje , absorción  
de aceites, te x tu ra  y  sabo r

REC OMENDACIONES

Necesidades de Estudio

1. Se necesita  u n a  asociación m ás cercana  e n tre  los p ro d u c to res  y 
los científicos en  el á re a  de alim entación  y n u tric ión , p a ra  lo g ra r 
un g rano  de frijol com ún, de buena calidad .

2. Debe p res tá rse le  m ás a tención  a  los sistem as de alm acenaje 
sencillos y económ icos, incluyendo aquéllos asociados con la 
elim inación de hum edad  y  de m anejo an te s  de a lm acen ar los 
granos.

3. D eben co n tin u a rse  los estud ios de las  ca ra c te rís ticas  de acep ta ­
b ilidad  del frijo l, a s í como u n a  asociación con los efectos fisioló­
gicos.

4. Debe seg u ir  abordándose  e l p rob lem a de endurec im ien to  p a ra  
cocer, p ero  no ta n to  de los granos m aduros y secos. Tam bién 
debe investigarse  su asociación con h eren c ia  genética, así como 
los efectos cu ltu ra le s  y am bienta les, y los de fisiología de la  
p lan ta .

5. Los estud ios de p revención  del fenóm eno de endurec im ien to  a  
la  cocción deben  au m en ta rse  con tecnologías que sean  efectivas, 
p e ro  de im plem entación  fác ify  económ ica. E sto  tam bién  in c lu ­
ye el uso  de frijo les du ros p a ra  cocer.

6. D ebe co n tin u a rse  p res tán d o le  a tención  a  los in h ib ido res del 
frijo l com ún (IT), especialm ente a  aquéllos que m u e stran  ac tiv i­
dad  después de cocidos.
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7. Los tan inos de los frijoles deben estu d iarse  m ás a  fondo. Se 
necesitan  más datos sobre los efectos fisiológicos en  e l consum i­
dor. Tam bién son im portan tes los efectos en  cu an to  a  red u c ir  la 
b iod isponib ilidad  de n u trien tes , o  en  el aum ento  de  las necesi­
dades de n u trien tes .

8. Se n ecesita  conocer m ejor la  significancia de la  f ib ra  d ie té tica  en 
los frijoles, cómo se form a, así como su  com posición, especial­
m ente asociada con la  d igestib ilidad  de la p ro te ín a .

9. L a d igestib ilidad  p ro te ín ica  req u ie re  de estud ios adicionales 
sobre los facto res in h e ren tes  en  la  sem illa o sobre el p roceso  que 
la  hace  ta n  baja. D eben estab lecerse  sus im plicaciones en el 
consum o de la  d ieta.

10. Aun cuando  no  se h a  dicho m ucho sobre la b iou tilización  de los 
ca rboh id ra to s, es u n  cam po que necesita  de m ayor investiga­
ción. Lo m ism o es c ierto  p a ra  el con ten ido  de am inoácidos de la 
p ro te ín a .

11. F inalm ente, se necesita  con u rg en c ia  d esa rro lla r  alim entos 
basados en  frijo l. E s u n a  ac tiv idad  que si tien e  éxito, puede 
re s u lta r  en  u n  incentivo  p a ra  que los ag ricu lto res aum en ten  la 
producción , y así sus ingresos.

SUMMARY 

OVERVIEW ON BEAN GRAIN QUALITY

As the title states, the present document is a review  o f the factors which 
may influence the bean grain quality. This quality is determined by factors 
such as acceptability by the consumer, cookability characteristics and by its 
nutritive value. At the same time, these factors are affected by the genetic 
constitution o f the grain as w ell as by the environmental conditions of 
production. Therefore, the improvement obtained on the bean-grain quality 
w ill be measured through the interaction established among the different 
disciplines, such as genetists, agronomists and scientists in  food science and 
nutrition. The above-mentioned factors are influenced by the events that 
occur in the different links o f the food chain. This article analyzes the effect 
o f processing on the nutritive quality o f the grain and, likewise, a brief 
review  o f the hard-to-cook problem which affects the acceptability o f the 
grain by the consumer is made. It  also considers the low protein digestibility 
problem and the effects that have been associated to tannin content, as well 
as the carbohydrate utilization. Finally, some recomendations are suggested 
to improve the nutritional quality o f beans, which is the most important 
protein source for large segments o f the worldwide population.
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