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EDITORIAL

REFLEXIONES SOBRE LA REVISTA

Es un becho mds que conocido por los lectores de Archivos
Latinoamericanos de Nutricion, que la Revista constituye el
medio que tanto los miembros de la Sociedad Latinoamericana de
Nutricion (SLAN), como otros profesionales interesados, utilizan
para dar a conocer y difundir los resultados de las investigaciones
en que estan emperiados. Siendo el organo oficial de la Sociedad,
es obvio que ésta debe velar por su constante superacion, tanto en
su contenido (el cual debe tener la debida solidez) como en lo que
a su presentacion concierne (imprimiendole un sello de atractivo)
Y, por supuesto, en lo que a su estabilidad econdmica se refiere.

En cuanto a nosotros, realmente nos agradaria muchisimo
que los miembros de la Sociedad asi como los lectores en gene-
ral enviasen sus opiniones al Editor General en cuanto a los as-
pectos seiialados, a fin de que éstas sirvan de pauta para el mante-
nimiento y superacion de Archivos.

Como recordarin, recientemente se cambio el color de la por-
tada del azul que la caracterizara en el pasado, a una combinacion
de azul y sepia que consideramos le imparte mayor atractivo. Des-
afortunadamente, no hemos recibido comentario alguno a este par-
ticular. En cuanto a su contenido, en todo momento se ba tratado
de darle la debida representacion geogrifica a los autores de
todos los paises. No siempre se ba logrado ese objetivo por di-
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versas razones como lo son la contribucion de articulos por pais,
el tiempo que tardan los Revisores en transmitir sus comentarios
a estas Oficinas, y el tiempo que el propio autor se toma para revi-
sar su aporte cientifico.

No obstante, se ba adelantado en algunos de estos aspectos, y
boy dia puede afirmarse que existe un Cuerpo Editorial cuya cola-
boracion formal y eficaz ba sido mds que bienvenida. Mas que
justo es expresarles aqui nuestro sincero agradecimiento.

Necesitamos un mayor nimero de contribuciones ya que és-
tas disminuyeron en el transcurso del ultimo afio calendario, cues-
tion que de becho nos preocupa. Ciertamente no quisiéramos
que ello se debiera al retraso que ocurre entre el recibo de un
articulo y la fecha de su publicacion, puesto que lamentablemente,
esa demora no depende de la Revista sino de la serie de factores a
que se ba aludido, amén de las distancias y deficiencias en los sis-
temas de correo.

Una vez mas debemos, pues, solicitar el valioso aporte de los
miembros de la Sociedad y de otros profesionales, estén asociados
o no ala SLAN. Continuamos firmemente convencidos que la’
contribucion cientifica de América Latina en el area de la nutri-
cion, de la ciencia y tecnologia de alimentos, y disciplinas afines,
debe mantenerse fuerte y en un flujo continuo, ser de aceptacion
internacional, y ser respetada y reconocida a mnivel mundial.
Creemos que nuestros cientificos pueden y deben colaborar en
este aspecto, ya que es responsabilidad de todos nosotros que for-
mamos el conglomerado latinoamericano.

Con el propésito de impartirle mayor dinamismo a la Revista,
cubrir una dimension mds y evitar que las investigaciones que lle-
van a cabo en la Region tanto los miembros de la Sociedad como
otros autores, se pierda y quede relegada en los archivos, este asio
de 1982 bemos iniciado la publicacion de una serie de simposios.
Ademas de ser informativos, los juzgamos de sumo valor para to-
dos los que se interesan en las ciencias de la nutricion y de los ali-
mentos. Hemos adoptado esta decision y nos agradaria recibir sus
comentarios a fin de que todos juntos bagamos de Archivos Lati-
noamericanos de Nutricion, una revista mejor de lo que actual-
mente es.
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Por ultimo, debemos mencionarlo porque la situacion lo ame-
rita: las bases econémicas de la Revista dejan mucho que desear.
Se ban becho y se continiian baciendo grandes esfuerzos por salir
avante, pero la situacion economica mundial que en la actualidad
impera también esta afectando a ALAN.

Creemos que la solucion a este problema podremos lograrla
baciendo un esfuerzos comnjunto, porque la Revista es de todos
Uds., los lectores, y nadie hard por nosotros lo que nos correspon-
de hacer a nosotros mismos en pro de nuestro renombre y a favor
de la superacion de nuestros pueblos.

Ricardo Bressani
Editor General






SIMPQSIO

SOBRE EL PROBLEMA
DE ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL

(Phaseolus vulgaris)

Celebrado durante la XXVII Reunion Anual del Programa
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios (PCCMCA), que se Hlevd a cabo en Santo Domingo,

Repitblica Dominicana, del 23 al 27 de marzo de 1981






INTRODUCCION
Ricardo Bressani*

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
' Guatemala, Guatemala, C. A.

En América Latina, las leguminosas de grano, en particular el
frijol, han sido consideradas como alimentos de gran valor para el
mejoramiento de dietas elaboradas a base de cereales, ya que entre
estos Gltimos y las leguminosas existe complementacion nutricio-
nal. Asimismo, la investigacion en este importante rubro ha de-
mostrado que, de hecho, las dietas en las que los elementos basicos
son el maiz o arroz y el frijol, son de gran valor nutritivo. Existe
un problema, sin embargo, y éste estriba en que —debido a la poca
disponibilidad y alto costo del frijol, factores que se agravan cuan-
do la calidad organoléptica y de coccion de dicha leguminosa es
mala-- su consumo es reducido.

Esta situacion, o sea el hecho de que el frijol requiere un
tiempo prolongado de coccidn, lo cual ejerce efectos detrimentales
en su aceptabilidad, no es sino el resultado de un almacenamiento
ineficiente. Esto causa que el grano se haga resistente a la coccion,
y ello puede llegar al punto de un oscurecimiento del cotiledén y

1 Jefe, Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nu-
tricion de Centro América y Panama (INCAP), Apartado Postal 1188,
Guatemala, Guatemala, C. A.
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la oxidacion de los aceites del grano, 1o cual se traduce en un sabor
poco agradable al paladar. Es evidente, por lo tanto, que las pérdi-
das de frijol que se suscitan por estas causas son de considerable
magnitud en términos de costo, asi como de cantidad disponible,
Por consiguiente, este tema ha despertado gran interés en solucio-
nar el problema que, relativamente, es un tanto complejo.

Conscientes de la necesidad de abordar este problema desde
todos sus angulos, y con miras a buscarle una solucion adecuada y
factible, se organiz6 el Simposio cuyas memorias se publican en
este niimero de Archivos Latinoamericanos de Nutricién. El Sim-
posio, cabe agregar, fue financiado por el Programa Mundial Con-
tra el Hambre, de la Universidad de las Naciones Unidas, dentro de
las actividades que el Programa realiza en el campo de la tecnolo-
gia postcosecha. Ademds, su publicacion ha sido posible gracias a
la UNU, entidad que también tuvo a bien proporcionar los fondos
requeridos para tal propésito.

El Simposio se llevo a cabo como parte de las actividades de-
sarrolladas en la XX VII Reunion Anual del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios
(PCCMCA) que se celebrd en Santo Domingo, Repiiblica Domini-
cana, en marzo de 1981.

La Reunion en referencia se desarrolla anualmente con el sec-
tor agricola de los Ministerios de Agricultura de los paises centro-
americanos y del Caribe. Ello favorece, indudablemente, la efec-
tiva interaccidn entre nutricionistas, tecnologos de alimentos e
ingenieros agronomos.

A nuestro juicio, el Simposio fue de resultados francamente
positivos, y es nuestra esperanza que todos los interesados en este
campo de accidon vean publicadas, con la consiguiente satisfaccion,
las Memorias de ese significativo evento. Confiamos, a la vez,
que los nueve trabajos resultantes del mismo, aporten nuevos co-
nocimientos y puedan ser aprovechados al maximo por todos
aquéllos que se interesan en el mejoramiento de la nutricion lati-
noamericana.



L. PRODUCCION DE FRIJOL EN CENTROAMERICA,
PANAMA Y EL CARIBE DURANTE LA DECADA DE
1970-1980

Guillermo E. Gilvez-E.}

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Bogota,
Colombia, e Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
(IICA), San José, Costa Rica

INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) constituye un alimen-
to basico en la dieta de América Latina, particularmente de los
centroamericanos, y es una de las fuentes mas baratas de proteina
(1). Su productividad, sin embargo, es muy baja, dada la margina-
lidad de su cultivo a consecuencia de su alto riesgo y baja rentabili-
dad. Por lo tanto, todos los paises del 4rea unportan frijol a fin de
satisfacer sus necesidades de consumo.

El frijol es una planta severamente atacada por muchas enfer-
medades y plagas; ademas, constituye un cultivo dificil de mejorar
por las preferencias de las personas en cuanto a forma, tamaiio y
color de grano. En referencia a este Gltimo, en los paises centro-
americanos la poblacion prefiere los frijoles negros y rojos, y de
apariencia opaca; en cuanto a tamafio y forma, se inclinan por -
aquellos pequeiios y ovalados, respectivamente. Se dice que los
frijoles brillantes tardan mis en cocerse (2).

1 Coordinador Regional del Programa de Frijol del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) para Centroamérica y el Caribe, CIAT/
IICA, Apartade 55, 2200 Coronado, San José, Costa Rica.
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Asimismo, en Cuba existe preferencia por los frijoles negros,
pequeifios ovalados y opacos, mientras que en la Repiblica Domi-
nicana y en Haiti la gente prefiere los de tamafio grande, arrifiona-
dos y de color marron con estrias amarillas.

Con el proposito de revisar la produccion de frijol en la déca-
da de 1970 a 1980, tomaremos el caso de cada pais. Para el caso,
se contd con valiosos colaboradores que ayudaron en la recopila-
cion de los datos, segiin se indica en la Tabla 1. Durante la década
los mayores obsticulos para una mayor productividad y produc-
cion a nivel regional han sido la falta de variedades de alto rendi-
miento; la falta de semilla de buena calidad; las enfermedades e in-
sectos, tanto en el campo como en el almacenaje, y los inadecuados
sistemas de irrigacion. Ello esta intimamente ligado a programas
nacionales de investigacion muy débiles en numero y calidad (3, 4).
No obstante, en los ultimos afios los Gobiernos del area han hecho
esfuerzos muy grandes para mejorar sus programas de investigacion
de frijol, y dar alta prioridad, dentro de sus planes nacionales, al
incremento de la produccion de granos basicos a fin de satisfacer
las necesidades cada vez mas apremiantes de alimentacion de sus
pueblos.

Guatemala

Es el mayor productor de frijol de la region, con una produc-
cion que oscila entre 58,600 y 86,900, con un promedio de
70,910 toneladas (Tabla 2). El frijol se cultiva a una altura de
50 a 1,800 m sobre el nivel del mar, y en su mayona asociado o
intercalado con maiz,

Se cultivan casi exclusnvamente variedades de grano color ne- .
gro, opaco y pequefio. Desde su fundacion, el Instituto de Cien-
cias y- Tecnologia Agricola (ICTA), dio al Programa de Frijol una
mayor prioridad, y se planificO un equipo multidisciplinario, el
cual se ha ido formando desde 1973 con la colaboracion del Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Las variedades utilizadas en la actualidad son:

a) Nativas: Criollas trepadoras, Bolonillos, Piloyes piliguas, Ra-
bia de gato, Chichicaste, Pecho amarillo, Cuarentefio y Santa
Rosita.

b) Mejoradas antiguas (antes de la creacion del ICTA): Negro
Jalpatagua, Turrialba 1, Turrialba 4, San Pedro Pinula, Jama-
pa, Cuilapa 72, Compuesto Chimalteco 2 y Compuesto Chi-
malteco 3.
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TABLA 1

PROFESIONALES QUE COLABORARON EN LA OBTENCION DE
LOS DATOS PRESENTADOS EN EL PERIODO 1970-1980*

Colaborador Institucion Pais

Dr. Porfirio Masaya ICTA Guatemala

Ing. Otto Luis Tercero SRN Honduras

Ing. M. Sc. Humberto Tapia MIDINRA Nicaragua

Ing. Victor Rodriguez CENTA El Salvador

Ing. Adrian Morales MAG Costa Rica

Ing. José Romah Arauz . IDIAP Panama

Ing. Ramén A, Jiménez CENDA-SEA Rep. Dominicana
Ing. Maritza Rosario V. CESDA—SEA Rep. Dominicana
Ing. Emmanuel Prophete SERA-DPT. AGRIC. Haiti

Dra. Maria Adela Jiménez MIN. AGRIC. Cuba

* El autor les expresa su profunda gratitud por la valiosa colaboracion
que tuvieron a bien prestarle en esta tarea.

¢) Variedades actuales: ICTA-Culma (Porrillo 1), ICTA-Suchi-
tan (ICA-Pijao), ICT A-Quetzal, ICTA-Jutiapin, ICTA-Tama-
zulapa, e ICT A-San Martin.

El promedio de rendimiento de 330 kg/ha, registrado durante
la década de 1965-1975, fue el mas bajo de la region, con un costo
de produccion de EUA $176.00/ha. La mayoria de la produccioén,
un 7090/o, es consumida por el propio agricultor y el resto se vende
en los mercados locales.

El Gobierno, a través del Instituto Nacional de Comercializa-
cion Agricola (INDECA), ofrece precios de garantia al agricultor
(Tabla 3) aun cuando durante muchos afios el productor ha recibi-
do precios promedio mas altos, por ejemplo, en 1977 $20.03/qq;
en 1978, $27.19/qq, y en 1979, $25.18/qq. Para suplir las necesi-
dades, el Gobierno ha venido importando cada afio cantidades que
oscilan entre 1,500 (1970-1974) y 9,000 toneladas (1975-1979)
para suplir una demanda que aparentemente ha subido de 65,000
ton en 1975, a 90,000 ton en 1979.

Sin embargo, es interesante observar en la Tabla 3 que se
empiezan a notar ya los efectos de una mejor tecnologia, traducida
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TABLA 2

AREA COSECHADA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL
FRIJOL DURANTE LA DECADA 1970-1980 EN GUATEMALA

Anos Hectareas Ton métrica kg/ha
1970 150,700 64,700 4294
1971 176,900 65,300 369.3
1972 197,500 58,600 296.5
1973 113,400 72,800 642.0
1974 90,900 77,500 852.6
1975 158,100 86,900 549.5
1976 133,100 78,100 586.9
1977 85,600 61,600 719.7
1978 95,800 80,500 849.5
1979 67,700 63,100 932.5

X 126,870 70,910 622.8 — 727.6

Fuente: Secretaria de Integracion Economica Centroamericana (SIECA) —
Direccion General de Servicios Agricolas (DIGESA).

en la adopcion de mejores variedades como 1a ICT A-Culma y mas
que todo, la ICTA-Suchitin, asi como la aplicacion de mejores
practicas culturales. En efecto, la productividad ha ascendido
constantemente en los ultimos afnos hasta alcanzar en 1979 un pro-
medio de 930 kg/ha.

La falta de semilla de buena calidad y la de variedades tole-
rantes al Mosaico Dorado del frijol han sido factores limitantes en
su produccion. La promulgacion de una ley referente a semillas y
su puesta en marcha por ICTA, sumada a la entrega a los agricul-
tores de variedades superiores por su tolerancia al Mosaico Dorado
y una transferencia eficiente de esta tecnologia a la inicialmente
adoptada, hardn que esta productividad aumente ain mds. Todo
ello influira decisivamente en un incremento de la produccion na-
cional, y con la posible adicion de tierras mecanizables a este culti-
vo, el pais se autoabastecera en un futuro cercano.
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TABLA 3

PRECIOS DE GARANTIA DE INDECA, GUATEMALA, AL
PRODUCTOR, 1971—72 a 197980

Area agricola Qjqq*
1971 — 172 8.002
1972 -173 8.00
1973 — 74 9.00
1974 —175 11.00
1976 — 17 12.70
1977 — 178 14.20
1978 — 79 18.25
1979 — 80 18.25

a Sobre los precios se reconocid pago de transporte a los silos regionales
de Q.0.15 y al silo central de Q.0.40.
* Un quetzal, moneda de Guatemala = Un délar EUA,
Fuente: Instituto Nacional de Comercializacion Agricola (INDECA), Guate-
mala.

Honduras

En este pais los frijoles se cultivan en areas situadas a una al-
tura de 400 a 900 m sobre el nivel del mar, donde la precipitacion
pluvial varia entre 700 y 1,400 mm. La produccion en la década
ha oscilado entre 30,000 y 40,000 toneladas, con una productivi-
dad de 390 a 590 kg/ha (Tabla 4). El costo de produccibn es de
unos $120.00 (pesos centroamericanos) por hectarea.

Las variedades cultivadas de grano pequeiio, rojo tinto y.opa-
cas se han venido desarrollando desde 1965 a través de un proyec-
to de mejoramiento de la Secretaria de Recursos Naturales o por
medio de la Escuela Agricola Panamericana de Zamorano. Aun
cuando estos proyectos no han contado con la continuidad, dina-
mismo y apoyo necesarios, las variedades por ellos producidas to-
davia se cultivan como Desarrural, Danli 46, Zamorano o 27-R.
Todas ellas son altamente susceptibles al virus del Mosaico Comin,
la Roya, y el Anublo Bacterial, asi como al ataque de Empoasca.

El poco frijol negro que se cultiva es de Jamapa o Porrillo 70.
Recientemente se entregd a los agricultores la primera variedad
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TABLA 4

AREA COSECHADA, PRODUCCION Y PRODUCTIDAD DEL FRIJOL
DE 1970 A 1980 EN HONDURAS

Afio Hectareas Ton métricas kg/ha
1970 —-171 71,635 42,699 596
1971 - 172 71,050 40,103 504
1972 - 73 70,466 37,508 532
1973 - 74 63,075 34,148 550
1974 —15 62,015 33,299 537
1975 — 76 73,525 32,406 441
1976 — 77 75,111 30,968 412
1977 — 178 76,696 29,529 385
1978 — 179 82,286 41,938 510
1979 —-80 73,845 35,404 479
X 71,870 35,800 . 495

Fuente: Anuario Estadistico y Direccion General de Estadistica y Censos.

roja resistente al Mosaico Comun y la roya, Acacias 4, la cual se
encuentra en proceso de multiplicacion.

A pesar de que el rendimiento promedio se ha mantemdo en
unos 500 kg/ha, es de esperar que con la nueva variedad y las futu-
ras variedades que se cultiven, y que seran entregadas por el equipo
multidisciplinario de la SRN, con el apoyo de los Programas de Se-
millas, y de Transferencia de Tecnologia, este promedio se eleve a
los 1.000 kg/ha. Esto permitira a Honduras continuar su autoabas-
tecimiento e incrementar sus exportaciones a los paises deficientes
del area como son El Salvador, Nicaragua y Costa Rica.

Kl Salvador

La mayor produccion de frijol se efectua en asociacion con
maiz. Se consume tanto frijol rojo pequeiio (700/0) como negro
pequeiio brillante (300/0). Durante la década de los sesenta, el
promedio de rendimiento fue de 550 kg/ha y no existia un progra-
ma de mejoramiento de frijol. Este promedio se elevo sustancial-
mente a unos 800 kg/ha, después de la guerra del “futbol’’ con
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Honduras, cuando el Gobierno dio un fuerte impulso a la produc-
cion de granos bdsicos, particularmente frijol. A pesar de ello, du-
rante la década ha permanecido estatico, y la produccion ha au-
mentado en el irea de cultivo de 35,000 hasta 55,00 hectareas

(Tabla 5).

TABLAS

AREA COSECHADA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL FRIJOL
DE 1970 a 1980 EN EL SALVADOR

Aiio Hectareas Ton métricas kg/ha
1970 — 71 36,120 29,877 828
1971 —172 39,900 34,500 867
1972 -73 39,795 27,402 690
1973 — 74 45,108 37,476 828
1974 —~ 75 51,429 33,681 657
1975 — 76 55,860 39,643 710
1976 — 17 52,878 40,025 756
1977 —18 52,587 33,743 644
1978 - 79 51,800 42918 827
1979 - 80 55,090 46,521 841
X 48,057 36,579 . 765

Fuente: Anuario de Estadisticas Agropecuarias, Direccion General de Esta-
disticas Agropecuarias (DGEA) del Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia (MAG).

Las variedades mas usadas son las negras: Porrillo 70 y Ja-
mapa, y rojas, 27—R y Rojo de seda. En cuanto a variedades trepa-
doras, las mids comunmente cultivadas son el Nahuizalco rojo y
Nahuizalco negro.

- Usualmente el agricultor conserva un 200/o de la cosecha pa-
ra su propio consumo Yy el resto lo vende. Por lo general, El Salva-
dor importa frijol para complementar sus requerimientos.

Los mayores problemas que se enfrenta en su produccion
son las enfermedades y los insectos. Parece ser que ahi se han con-
centrado todos los virus, hongos y bacterias que atacan el frijol,
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asi como los insectos crisomélidos, Empoasca y Apion.

El relativo alto rendimiento se debe a que, en general, el agri-
cultor utiliza buenas practicas agrondomicas de cultivo, aun cuando
la productividad todavia puede elevarse mas mediante el cultivo de
variedades mas resistentes a las enfermedades limitantes como son
el Mosaico Comin, Mosaico Dorado, Mustia, Antracnosis y Afiu-
blo Bacterial, asi como la Empoasca y el Apion;lo mismo aplica a
un programa eficiente y dinamico de semillas.

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA) ha
formado un buen equipo multidisciplinario de investigadores que
una vez orientado y con el debido apoyo lograra incrementar la
productividad en el futuro. Asimismo, con un programa de semi-
llas e incentivos propios al agricultor, se podra elevar la produccién
a los niveles requeridos para alimentar su ya alta poblacion.

Nicaragua

La mayoria del frijol hasta 1980 se cultivaba en Nicaragua en
pequeifias fincas de 3 a 5 has, usualmente asociado con maiz. En
1976 se cultivaron 69,740 has a un costo de $200.00/ha; en 1978,
69,965 has y una produccion de 54,018 ton; y en 1979, debido a
la guerra, la produccion fue casi nula y no se tienen estadisticas
disponibles.

Se utiliza un gran nimero de variedades rojas, tamafio peque-
fio, opaco o brillantes, todas ellas susceptibles a las principales en-
fermedades limitantes como Mosaico Comiln, Roya y Antracnosis.
Las mds conocidas son: Tico rojo, Orgulloso, Rojo Menudo, Gua-
licefio, Chontalefio, Rojo Chingo y Honduras 46 (Danli 46).

Se cultiva en pocas cantidades frijoles de otros colores como
Cuarenteito, Cuarenteiio blanco, Café mono, Bayo, Barrefio, Bayo
blanco, Café Barro, Dulce y Pando.

Los mayores problemas en la produccion lo constituyen la
falta dé variedades superiores, semilla de calidad, cultivo en tierras
marginales, y enfermedades e insectos, tanto en el campo como en
almacenaje. Sin embargo, los cambios politicos de los Gltimos
afios parecen indicar que conducirian hacia un mayor impulso en
la produccion de granos basicos, y ya se han dado los primeros pa-
sos en este sentido, impulsando el cultivo de variedades superiores
como Revolucion 79 (CIAT-BAT 41), en areas mecanizables y con
semilla de alta calidad. Esto permitird, sin duda, un cambio en
cuanto a productividad y produccion en la proxima década.
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Costa Rica

El frijol se cultiva en este pais, principalmente en la Meseta
Central, Pérez Zeledén y Upala. La precipitacion pluvial es exce-
sivamente alta, oscilando entre 2,200 y 3,320 mm. La produccion
promedio en 1960-1977 fue de 11,050 ton en un drea de 41,300
con una productividad promedio de 335.2 kg/ha (5). La mayoria
se cultiva en forma de monocultivo, casi un 900/o en pequeiias fin-
cas, y con una tecnologia muy deficiente. No obstante, se han he-
cho esfuerzos en los Gltimos afios para mejorar las practicas cultu-
rales asi como las variedades y la calidad de la semilla. El costo de
produccion es de unos $120.00/ha.

Las variedades utilizadas son: De color negro: México 27,
Pacuaral, Pavamor, San Fernando, Turrialba 4 y Jamapa. De color
rojo: México 80, México 81 y Rojo de seda.

Recientemente, el Programa Cooperativo de Frijol del Ministe-
rio de Agricultura, Universidad de Costa Rica, Consejo Nacional de
la Produccion y la Oficina Nacional de Semillas ha entregado a los
agricultores variedades de calidad superior como Talamanca, Porri-
llo Sintético e ICA-Pijao entre las negras, y México 80, Revolucion
79 y Acacias 4, entre las rojas.

Debido al esfuerzo del Gobierno en el sentido de incentivar el
cultivo asi como gracias al uso de variedades superiores o el uso de
semilla de mejor calidad, la productividad ha subido a unos 550
kg/ha, 1a que se espera se incremente aiin mis en la década de
1980. El irea cultivada, la produccion y 1a productividad en 1977
fueron de: 24,192 has, 14,010 ton y 580 kg/ha;en 1978: 22,246
has, 12,574 ton y 560 kg/ha;y en 1979: 24,700 has, 14,000 ton
Y 560 kg/ha, respectivamente (Tabla 6).

De acuerdo con esta produccion y el consumo nacional, el
pais importa alrededor de 6,000 ton por afio.

Los factores limitantes se resumen en la escasa aplicacion de
tecnologia, variedades muy susceptibles a enfermedades como Mo-
saico Comiin, Roya, Antracnosis, Mancha Angular, Aniublo Bacte-
rial, etc., semilla de mala calidad, y una alta precipitacion pluvial.

Panama

El frijol se cultiva casi exclusivamente en la Provincia de Chi-
riqui, en la region de Caisin, con una elevacion de 700 a 800 m
sobre el nivel del mar, y una precipitacion pluvial de 2,500 mm.
Debido a enfermedades fungosas, especialmente la Mustia, su cul-
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TABLA 6

AREAS SEMBRADAS, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL
FRIJOL EN LOS ANOS DE 1970 a 1980 EN COSTA RICA

Afio Hectéreas Ton métricas kg/ha
1970 —-71 33,944 8,669 250
1971 —72 22,770 10,308 450
1972 —73 7,528 5,230 690
1973 —74 7,213 4,792 660
1974 —175 35,520 13,902 390
1975 —76 35,525 16,212 450
1976 —77 27,571 14,070 510
1977 —18 24,192 14,010 580
1978 —179 22,246 12,574 560
X 21,651 9,977 454

Fuente: Departamento de Produccion Agricola del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario.

tivo estuvo muy limitado hasta el afio 1974—1975 cuando se le dio
un fuerte impulso. Se iniciaron entonces las siembras mecanizadas
en el area de Caisin, asi como el registro estadistico de frijol, ya
que las estadisticas anteriores comprendian una mezcla de legumi-
nosas de grano como Vigna, Phaseolus, Vicia, Lens, etc.

El area de siembra ha ido aumentindose anualmente, y se es-
pera que ésta se duplique en unos pocos afos para obtener un au-
toabastecimiento (Tabla 7). En la actualidad se producen unas
500 ton y se importan alrededor de 2,000 ton. El costo de pro-
duccion es de unos $350.00/ha. _

Las variedades de uso actual son Chileno, Rosado y Mante-
quilla. Se espera que con la introduccion de variedades superiores,
resistentes a Mustia, Mancha Angular y Mosaico Comin, con semi-
Ha de alta calidad y mas que todo con un mejor control de malezas,
el factor limitante por excelencia, y otras pricticas culturales, se
pueda duplicar la productividad actual. Aun cuando las ireas eco-
logicamente propicias para el cultivo son.escasas, si es posible la
utilizacion de unas 3,000 has, suficientes para satisfacer las necesi-
dades de consumo nacional. )
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TABLA 7

AREA SEMBRADA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL
FRIJOL EN LOS ARNOS 1970 —- 1980 EN PANAMA

Afio Hectéreas Ton métricas kg/ha
1970 — 71 - - -
1971 — 172 - - -
1972~ 173 - - -
1973 — 74 - - -~
1974— 15 200 100 363
1975 — 76 1,000 300 317
1976 — 17 800 400 453
1977 - 18 1,200 500 385
1978 — 79 900. 500 630
1979 — 80 1,100 500 485
X 867 383 439

Fuente: Departamento de Produccion Agricola del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario.

Repiblica Dominicana

Se cultivan en la Repiiblica Dominicana unas 52,000 hecta-
reas con frijol rojo moteado, de tamafio grande, con una produc-
cion de 38,400 ton y una productividad promedio de 740 kg/ha.
De frijol negro se producen cerca de 12,000 ton en 15,000 has con
un promedio de 780 kg/ha. El frijol rojo moteado se consume lo-
calmente en su totalidad, y del negro sélo 250/0; el resto se expor-
ta, principalmente a Venezuela. El costo de produccion asciende a
unos $160.00/ha. El rojo moteado se produce en su mayoria en
pequeiias fincas, mientras que el de frijol negro se hace en fincas
grandes, mecanizado en su mayor parte.

Los factores limitantes mas notorios son las enfermedades
del Mosaico Comiin, el Mosaico Dorado, la Roya, Antracnosis y el
Aiiublo Bacterial, asi como el uso de variedades de baja productivi-
dad y semilla de pobre calidad, mis que todo en lo referente a
sanidad.

Las variedades rojas mais cultivadas son: Pompadour checa,
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TABLA 8

AREA SEMBRADA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL FRIJOL
ROJO MOTEADO Y NEGRO EN LOS ANOS DE 1977 a 1980 EN LA

REPUBLICA DOMINICANA

Especie Afio Hectéreas Ton métricas kg/ha
Frijol rojo 1977178 42,462 34,730 828
Frijol negro 1977178 6,204 3,634 598
Frijol rojo 1978—79 57,050 38,364 672
Frijol negro 1978-79 12,842 12,024 938
Frijol rojo 1979-80 50,961 33,948 667
Frijol negro 1979-80 14,112 10,350 736

Rojo X 50,158 35,681 722

Negro X 11,053 8,669 757

Fuente: Secrefaria de Estado de Agricultura — CENDA y CESDA.

Pompadour Mocana, José Beta y Constanza I. En cuanto a las ne-
gras, se utiliza Venezuela 44 y Jamapa.

La falta de un programa de frijol coordinado a nivel nacional
ha limitado un rapido progreso en la generacion y utilizacion de
mejor tecnologia. Sin embargo, los esfuerzos en pro de un trabajo
integrado permitirin en el futuro 1a entrega de variedades tanto ro-
jas moteadas como negras, superiores a las actuales, y 1a produccion
de verdadera semilla certificada. La semilla actual, que constituye
un 520/0 de las necesidades nacionales de semilla de frijol rojo
moteado (1,885 ton), es una “semilla” de. mejor calidad que la
que podrian producir los mismos agricultores, pero todavia deja
mucho que desear en lo que a calidad y sanidad se refiere. Las
condiciones ecologicas de las dreas donde se cultiva el frijol son
buenas; la productividad podra duplicarse en la proxima decada
aplicando una tecnologia apropiada y generada en un esfuerzo
conjunto por CENDA y CESDA, instituciones ambas de la Divi-
sion de Investigaciones Agropecuarias de la Secretaria de Estado
de Agricultura.

Haiti

El frijol se produce en tierras marginadas, por pequeiios agri-
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cultores, y no existe una produccion estatal o comercial de semilla.
Las variedades son principalmente mezclas de poblaciones locales.
Las mds comunes son: Manzé Joute, la Maniére, In-Rabel, de gra-
no grande, color rojo o rojo moteado. Se importa mucho frijol ca-
liforniano tipo Pinto. La produccion en el afio 1978 fue de
45,637 ton en un irea de. 101,415 has con un rendimiento prome-
dio de 580 kg/ha. Usualmente se cultiva en forma de monocultivo
un 480/0 (42,871 ha), y asociado, un 520/o (46,807 ha) obte-
niéndose un rendimiento de 750 kg/ha en monocultivo y de 430
kg/ha en asociacidn con maiz, caupi o batatas (Tabla 9).

Los factores limitantes de mayor importancia son la falta de
variedades apropiadas con resistencia al Mosaico Comiin, Mosaico
Dorado, Roya, Antracnosis y Afiublo Bacterial y tolerancia al
Empoasca, asi como la falta de un programa adecuado de semillas.

TABLA 9

AREA SEMBRADA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL FRIJOL
EN LOS AROS 1978 Y 1979 EN HAITI

Area Hectireas Ton métricas kg/ha
1978 - 1979 1978 1979 1978 1979

Ouest 19,110 28,599 8,600 16,148 450 560
Nord 5,651 11,257 2,543 5,989 450 530
Nord’Est 6,090 4,871 2,741 5,587 450 1,150
Nord’Ouest 7,882 9,145 3,547 6,310 450 690
Sud 12,040 12,465 5,418 5,927 450 470
Sud’Est 10,836 5,285 4876 2,858 450 540
Grand’Anse 11614 5,645 5,226 3,142 450 550
Centre 10,429 4,983 4,693 2,469 450 500
Artibonite 17,763 1,335 7,993 3,966 450 540

Haiti 101,415 89,678 45,637 51,879 450 580

Fuente: Service de Statistiquesr Agricoles — Repport de 1978 et 1979,

Cuba

El frijol no era un cultivo prioritario dentro de las lineas de
produccion de alimentos del Gobierno hasta 1980 cuando se le
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colocod entre las prioridades para el proximo quinquenio. Las
siembras que se efectuaron desde septiembre hasta enero abarca-
ron en 1979/1980 unas 30,000 has, de las cuales solo 3,767 se hi-
cieron con una variedad mejorada, ICA-Pijao. Se espera cultivar en
afos futuros unas 35,000 has en areas con riego, usando esta varie-
dad u otras superiores que un equipo de investigadores de frijol
recientemente formado desarrollara o adoptara proximamente. Se
tiene asimismo un grupo técnicamente capacitado en produccion.
El rendimiento promedio en la Provincia de Matanzas en 1,140.7
has de ICA-Pijao fue de 1,200 kg/ha, habiéndose cosechado algu-
nas areas que sobrepasaron los 3,000 kg/ha.

Cuba ha sido un importador neto de frijol, y el mayor impor-
tador de frijol negro, pequeiio y opaco en Latinoamérica. El pro-
medio de consumo en 1973-1975 fue de 117,000 ton, de las cuales
se importaron 93,000 ton. Se espera que con el impulso dado a la
produccion de frijol en el proximo quinquenio, se reduciran sus-
tancialmente estas importaciones y aun se llegara al autoabasteci-
miento.

DISCUSION

Durante la‘década de los 70, los Gobiernos del area, en gene-
ral, se preocuparon por consolidar programas de investigacién y
produccion comprensibles y consistentes. Roberts (6), Hernandez-
Bravo (7) y Pinchinat (8), habian indicado que una de las razones
principales de la deficiente productividad en lo referente a este cul-
tivo era la falta de verdaderos programas de investigacion.

También durante esta década en 1972, el Grupo Consultivo
sobre Investigaciones Agricolas Internacionales (CGIAR) respon-
sabilizo al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
de la formacion de una red latinoamericana de investigacion en fri-
joles. Esta red se ha ido consolidando con la formacion y capacita-
cion de equipos multidisciplinarios de investigadores en los varios
paises del area, particularmente en Guatemala, El Salvador, Hon-
duras, Costa Rica y Cuba. Auan mas, desde 1977 cuenta con un
Coordinador Regional, y otros dos técnicos especialistas en patolo-
gia y mejoramiento estin directamente involucrados con el Progra-
ma de Frijol del ICTA en Guatemala.

Esa coordinacion ha permitido no sb6lo un incremento en la
utilizacion de los servicios y materiales generados por el CIAT,
sino en el adiestramiento de técnicos a través de cursos intensivos,
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de adiestramiento en servicio, de estudios de postgrado con tesis
elaboradas en el CIAT, en actividades tales como conferencias, se-
minarios o talleres, y en la transferencia vertical y horizontal de la
tecnologia generada en el area.

Dentro de esta red de colaboradores de frijol, esta década se
ha caracterizado por la adopcion o generacion de variedades que
actualmente se encuentran en su etapa de multiplicacién, dentro
de marcos definidos de semillas de buena calidad y sanidad. Gua-
temala ha adoptado el Porrillo 1 con el nombre de Culma y el
de ICA-Pijao como Suchitin, y ha generado con progenies obteni-
das tempranamente del CIAT, tres variedades tolerantes al Mosaico
Dorado del frijol, el principal factor limitante de la produccion en
el oriente giatemalteco: ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapin e ICTA-
Tamazulapa; Costa Rica ha adoptado Porrillo Sintético e ICA-Pijao
y generado la variedad Talamanca (una linea proveniente del Insti-
tuto Colombiino Agropecuario a través del CIAT-Linea 10003);
Nicaragua ha entregado la linea de CIAT-BAT 41 como Revolu-
cion 79; Honduras, la linea de CIAT-FF11 como Acacias 4; Cuba
ha adoptado ICA—PljaO y se encuentra en el proceso de multiplicar
ICTA-Quetzal e ICTA-Jutiapan, y la Repiblica Dommlcana estd
multiplicando ICA-Pijao.

Es interesante observar que el Programa de Investigacion de
Frijol mas dinimico del 4rea, multidisciplinario y con personal su-
ficiente y capacitado es el de Guatemala, lo que ha permitido que
la curva de productividad vaya en aumento, y de unos 400 kg/ha
en 1970 ahora es de 950 kg/ha, es decir un incremento del 1000/o.
El programa de Costa Rica se ha ido consolidando a través de una
red de investigacion interinstitucional y, en 1979, por primera vez
se produjeron las primeras cantidades de semilla genética, funda-
cion y registrada, lo que permitira dar un impulso definitivo a la
produccion del frijol en los afios 80. Cuba con ICA-Pijao, y Nica-
ragua con Revolucion 79, estin sembrando grandes extensiones
mecanizadas, con insumos suficientes y a tiempo, en su mayoria
con riego, bajo la direccion de personal capacitado. Esto ha permi-
tido —en extensiones mayores de mil hectareas— una productivi-
dad promedio de 1,800 kg/ha con la variedad negra ICA-Pijao en
Cuba, y de 1,500 kg/ha con la variedad roja Revolucion 79, en Ni-
caragua. ‘Honduras se encuentra en la multiplicacion de la nueva
variedad Acacias 4. En general, se espera, pues, que con la intro-
duccién de nuevas variedades, solidos programas de semillas, po-
liticas estimulativas y buenos incentivos de parte de los Gobiernos
—que hagan del frijol un cultivo rentable y competitivo con otros
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productos agricolas— se logre incrementar 1a produccion y produc-
tividad de esta importante leguminosa, componente importante e
indispensable de la dieta diaria de estos pueblos y su principal
fuente de proteina.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de aceptabilidad mds importantes
que determinan la “calidad de coccion’ de las leguminosas de gra-
no es el tiempo que éste necesita para suavizarse durante el proce-
so de coccion. Esta caracteristica es reclamada por el consumidor
tanto a nivel casero como industrial, debido a las obvias implica-
ciones que ello tiene desde el punto de vista econdomico y organo-
Iéptico. Decimos econOmico, porque requiere un mayor gasto de
combustible para el proceso de coccion, y organoléptico, porque
en muchos casos el sabor del grano sufre también un deterioro no-
table. Ademas, desde el punto de vista industrial, los procesos
unitarios que se utilizan para el procesamiento de los alimentos ne-
cesitan uniformidad en las caracteristicas de 1a materia prima a
usar. Por lo tanto, las diferencias en el tiempo de coccion contri-
buyen a cierta variabilidad  en la calidad del producto procesado
(1). Asimismo, hay que agregar el efecto negativo que dicho feno-
meno tiene sobre la disponibilidad de este grano basico a la pobla-

1 Cientifico de la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del
Instituto de Nutricion de Centro América y Panamd (INCAP), Apartado
Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

Publicacion INCAP E-1062.
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cién, efecto que es mis significativo si se recuerda los problemas
que los profesionales en agronomia enfrentan para aumentar la
produccion de su cultivo. Con respecto a las caracteristicas de
coccion del frijol, pensamos que hay que considerar y diferenciar
dos aspectos distintos de este fendmeno. Uno que se refiere alos
cultivares recién cosechados, donde las diferencias en el tiempo de
coccion se deben probablemente a factores inherentes ala semilla
y que, a su vez, son debidos a aspectos de orden genético-agrono-
mico, y el otro que se relaciona al desarrollo de un proceso de en-
durecimiento del grano debido a condiciones inadecuadas de alma-
cenamiento, tales como: humedad del grano, temperatura, tiempo
y humedad relativa del ambiente. Aunque los dos procesos de en-
durecimiento puedan estar hasta cierto punto interrelacionados, el
presente trabajo concierne principalmente al segundo aspecto, o
sea al deterioro de la ““calidad de coccion’ del frijol después de la
cosecha; ain mas especificamente, al frijol que se destina a fines
alimentarios, y no para semilla (Figura 1). Como se observa en la
Figura, trataremos de seguir la ruta indicada al lado izquierdo de la
grafica, la cual se refiere principalmente al problema de dureza
debido a almacenamiento inadecuado. Es ficil también visua-
lizar en este diagrama, los principales factores que influencian la
textura del grano cocido. Nuestro propdsito en esta revisién es
profundizar un poco mas en cada una de las etapas que van desde
el almacenamiento hasta la textura del grano durante el proceso de
coccion,

PROCESO DE ENDURECIMIENTO

Como mencionamos anteriormente, desde el punto de vista
practico, el fenomeno de endurecimiento del frijol se traduce en
un aumento en el tiempo requerido para la suavizacion del grano
durante el proceso de coccion, y en algunos casos en un deterioro
de las caracteristicas organolépticas del producto, tales como olor
y sabor. A pesar de que este problema ha sido reconocido desde
hace mucho tiempo, los esfuerzos por conocer las causas y el me-
canismo de este fend6meno son bastante recientes. Con respecto a
las causas o factores que influencian el endurecimiento del frijol,
éstos son: la humedad del grano, temperatura, humedad relativa
del ambiente y el tiempo de almacenamiento (2-5) (Tabla 1). Si
se pudiera establecer una prioridad entre estos factores con res-
pecto al efecto individual que ejerce cada uno de ellos y, con base
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Hipotesis sobre el proceso general de endurecimiento del frijol
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TABLA 1

FACTORES QUE INFLUENCIAN LA CALIDAD DEL FRIJOL
DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Humedad de la semilla
Temperatura ambiental
Humedad relativa
Tiempo

en los datos experimentales, se puede indicar que la humedad del
grano, seguido de la temperatura de almacenamiento, parecen ser
los mas importantes. De una manera simplista, el aumento del
tiempo de coccion se debe al desarrollo de un proceso de endureci-
miento el cual afecta la capacidad de absorcion de agua por parte
de la semilla; en consecuencia, ésta requiere mayor tiempo para
suavizarse cuando se somete al proceso de coccion. La logica en
que se basa este razonamiento es el hecho de que el proceso de
suavizacion de la semilla durante el periodo de coccion estaria en
gran parte relacionado con la capacidad de penetracion del agua en
la semilla. A este respecto es necesario subrayar que el término
usado de ‘‘capacidad de absorcion de agua’ por parte de la semilla
debe ser analizado bajo dos aspectos: primero, en lo que 2 la faci-
lidad de penetracion del agua a través de la testa se refiere y, en
segundo lugar, en lo relativo a la capacidad de penetracion y difu-
sion uniforme de la misma a través del cotiledon. Este es un punto
importante principalmente cuando se trata de relacionar tal carac-
teristica fisica de la semilla con la textura y el tiempo de coccion;
retornaremos a este aspecto mas adelante en este documento. Por
lo tanto, antes de revisar los conocimientos actuales sobre el meca-
nismo del endurecimiento, es importante discutir el significado y
la relacion causistica de algunos pardmetros fisicoquimicos relacio-
nados con el problema, tales como: absorcion de agua, dureza de
la semilla, y tiempo de coccion, y su influencia en el aumento del
tiempo de coccion de las leguminosas.

Absorcion de Agua

Con respecto a este parametro, es necesario indicar que exis-
ten por lo menos tres posibles factores que inciden en la capacidad
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de absorcion de agua, como ya sefialamos al discutir 1a Figura 1;
una relacionada a la cascara (testa), otra alos cotiledones, y 1a ter-
cera que involucra tanto la ciscara como el cotiledén, En cuanto a
la cascara, se ha creado inclusive un término conocido como “‘frijol
de cascara dura’ como una indicacion del mayor tiempo de coc-
cion (6, 7). Hasta cierto punto esta hipétesis tiene su atractivo y
mérito, ya que la cascara es la primera barrera que debe enfrentar
el agua antes de penetrar en el interior de la semilla (Figura 2), y
esta penetracion depende del grosor y de la textura de la testa, asi
como del tamaiio del hilio y de la forma y tamafio del micropilo.
De acuerdo a estudios recientes (8), el grosor de la cascara y el ta-
mafio del hilio son los responsables por la mayor parte del agua
absorbida por la semilla en las primeras 12 horas del periodo de
remojo. Posteriormente, compuestos como el contenido de pro-
teina se tornan importantes en el proceso de hidratacion. Otros
estudios (9, 10) han demostrado también cierta relaciéon entre el
porcentaje de cascara y la capacidad de absorcion de agua, introdu-
ciendo una posibilidad interesante, por la sencillez y facilidad de
realizar esta medida en comparacion con otras medidas mas sofis-
ticadas como lo son el grosor y la textura de la cascara. La Tabla
2 muestra la relacion entre algunos factores fisicos y quimicos
asociados al problema de hidratacion de la semilla. Estos datos
indican una relacion entre absorcidon de agua y tamafio de la semi-
lla (11, 12),el porcentaje de ciscara, y su contenido de proteina y
taninos (10). Con respecto a los parimetros quimicos, es intere-
sante sefialar la relacion encontrada con el contenido de taninos,
Ya que éste esta presente casi exclusivamente en la ciscara del gra-
no (13), y esta relacion merece especial atencion en lo concerniente
al problema de endurecimiento del frijol durante el almacena-
miento.

Dureza

Independientemente de otros factores que influyen en el pro-
ceso de endurecimiento, es necesario considerar hasta qué punto la
absorcion de agua esta relacionada a la dureza y al tiempo de coc-
cion de la semilla. La Tabla 3 sumariza algunos de los resultados
con respecto a la relacion existente entre la capacidad de hidrata-
cion y la dureza de la semilla. A partir de estos estudios, es posible
concluir que definitivamente existe una correlacion significativa
entre estos dos parimetros, lo que subraya la importancia del pro-
ceso de absorcion de agua en la textura de la semilla (5, 8,9, 12).
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Curva de absorcion de agua (adaptada de Sefa-Dedeh y Stanley) (20)

Una revision de la metodologia usada para determinar estos dos
parametros, indica que hay necesidad de una mejor estandariza-
cion con el proposito de obtener mejores correlaciones. Debido a
que existe también una relacidn inversa entre el tiempo de remojo
y la textura de la semilla (8), se espera que esta ultima, remojada,
esté también relacionada con el tiempo requerido para alcanzar la
textura adecuada durante el proceso térmico de coccion (tiempo
de coccion). Como se muestra en la Tabla 4, aparentemente esta
relacion si existe, aunque no es tan clara como en el caso anterior.
Es posible que el efecto del calor que necesita el proceso de coc-
cion catalice otras reacciones que influencien la textura de la semi-
lla, ya que es de esperar que el proceso de suavizacion del grano
durante la coccion dependa, aunque en menor grado, de otros fac-
tores adicionales. Esto se observa claramente en la Tabla 5, donde
se nota que la capacidad de absorcion de agua por parte de la semi-
lla no siempre esta relacionada con el tiempo requerido para



TABLA 2

FACTORES FISICOS Y QUIMICOS QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE HIDRATACION
DE LAS LEGUMINOSAS

Tamafio Cascara Proteina Taninos

Leguminosa ‘dela (Catequina) Referencia
semilla /o 9fo O/o
Phaseolus vulgaris  + 0.40 NS Gémez-Brenes et al. (11)
Phaseolus vulgaris + 0.55%* Elias y Bressani (12)
Absorcién Phaseolus vulgaris 0.57%* Bustamante (9)
de Phaseolus vulgaris 0.41* Bustamante (9).
agua Phaseolus vulgaris 0.39** Linares et al. (10)
Phaseolus vulgaris —0.33%* Linares et al. (10)
NS: No significativo.
*  Significativo <0.05.
**  Significativo <0.01.
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TABLA 3

CORRELACION ENTRE ABSORCION DE AGUA Y DUREZA
EN LEGUMINOSAS DE GRANO

Leguminosa r? P Referencia
Phaseolus vulgaris —0.40 <0.10 De Mejia, Elias y Bressani (5)
Phaseolus vulgaris —0.97 <0.05 Sefa-Dedeh y Stanley (8)
Phaseolus vulgaris —0.79 <0.05 Sefa-Dedeh y Stanley (8)
Vigna unguiculata —0.91 <0.05 Sefa-Dedeh y Stanley (8)
Phaseolus vulgaris —0.40 <0.01 Bustamante, A. (9)

Phaseolus vulgaris —0.25 NSb Elias y Bressani (12)

a Coeficiente de correlacion.

No significativo.

TABLA 4

CORRELACION ENTRE DUREZA Y TIEMPO DE COCCION EN

LEGUMINOSAS DE GRANO
Leguminosa Y P Referencia
Phaseolus vulgaris 0.33 NSa Gomez-Brenes et al. (11)
Vigna unguiculata 0.85 <0.05 Sefa-Dedeh. Stanley y Voisey

(29)

Phaseolus vulgaris 0.41 <0.05 De Mejia, Elias y Bressani (5)
Phaseolus vulgaris —0.39 <0.01 Linares et al. (10)
Phaseolus vulgaris —0.18 Ns? Elias y Bressani (12)

a No significativo.

suavizar el grano durante el proceso de coccion. Como se trata de
indicar en la Figura 3, este proceso de suavizacidn (coccion) esta-
ria entonces mds relacionado a cambios adicionales en la micro
estructura del cotiledon, provocado inicialmente por la presencia
del agua durante el periodo de remojo y, posteriormente, por el
efecto adicional del calor usado durante la etapa de coccion. Como
mencioniaramos antes, con respecto a la caracteristica fisica de
‘“‘absorcion de agua”, es necesario interpretar esta medida adecua-
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TABLA 5

CORRELACION ENTRE ABSORCION DE AGUA Y TIEMPO DE
COCCION EN LEGUMINOSAS DE GRANO

Leguminosa r P Referengia

Phaseolus vulgaris 0.55 <p.01 Elias y Bressani (12)

Phaseolus vulgaris 0.04 NSa Linares et al. (10)

Phaseolus vulgaris 0.30 NS De Mejia, Elias y Bressani (5)

Vigna unguiculata —0.98 <0.05 Sefa-Dedeh, Stanley y Voisey
(29)

2 No significativo.
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FIGURA3

Factores que influencian la textura de las leguminosas

damente en lo referente- a la distribucién del agua absorbida por la
semilla. Es posible que en el caso de la semilla recién cosechada la
capacidad de hidratacion refleje no solo la facilidad de paso del
agua a través de la cascara, sino también su distribucién uniforme
en el cotiledon, como lo indica una curva tipica de absorcion de
H: O para el frijol comiin (Figura 4) mostrando gran similitud con
el patron general de hidratacion comentado anteriormente. Sin
embargo, es posible que en el caso de la semilla almacenada por



242 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

100 1
90 4
80 +
70
60 +
50 o
40 4

30 4

gr/de agua/100 gramos de muestra

20 ¢

10 «

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo remojo/horas

incap 81-176

FIGURA 4

Absorcion de agua en frijol comun (Phaseolus vulgaris) recién cosechado

largo tiempo en condiciones inadecuadas y que ya haya sufrido el
proceso de endurecimiento, esta medida no refleje las dos fases del
proceso de hidratacion; esto parece confirmarse al observar la cur-
va de hidratacion de la semilla almacenada que muestra un patron
de absorcion de agua similar al grano recién cosechado (Figura 5).
No obstante, un examen mas detallado (Figura 6) de las dos semi-
llas mostro que, en el caso de la semilla almacenada y endurecida,
gran parte del agua se quedo entre la testa y el cotiledon, lo que se
reflejo en una falta de hinchamiento del cotiledon; mientras tanto,
la semilla recién cosechada mostré una distribucion uniforme del
agua absorbida, revelando asi un mayor poder de hinchamiento.
Por lo tanto, es posible y explicable que en estos casos no se en-
cuentre relacion entre absorcion de agua y textura y/o tiempo de
coccion. De hecho, algunos investigadores (2) han informado falta
de correlacion entre la absorcion de agua y el tiempo de coccion.
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Grafica de absorcion de agua en frijol, expresada en gramos de agua
absorbida por 100 gramos de muestra contra tiempo de exposicion

Asi, es necesario establecer aquellos parimetros de utilidad para re-
solver el problema de dureza inherente a la semilla y aquél que se
desarrolla durante el almacenamiento. Es posible pensar que en la
semilla recién cosechada, la primera fase del proceso de hidrata-
cion sea mas importante, mientras que en el frijol endurecido por
almacenamiento prolongado e inadecuado, predomine la segunda
fase, y que ambos estén relacionados en mayor y menor grado con
el tiempo de coccion.
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Absorcién de agua del frijol almacenado y recién cosechado
MECANISMOS DEL PROCESO DE ENDURECIMIENTO

De los factores fisicoqujmicos involucrados en la textura de
la semilla del frijol, aparentemente la capacidad de hidratacion
parece ser la més determinante, y esta fase inicial depende princi-
palmente de las caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas de la
testa y del tamafio del hilio (Figura 3). AUn mas, esta fase inicial
representa el mayor aporte al proceso de suavizacién de la semilla
durante la etapa de remojo. Posteriormente, el calor y el tiempo
empleados para el proceso de coccién determinaran la textura final
de la semilla. En esta Gltima etapa se considera que la suavizacién
de la semilla dependerd principalmente de cambios fisicos y quimi-
cos de los principales componentes del cotiledon. De ahi que los
posibles mecanismos que expliquen el proceso de endurecimiento
deben involucrar aspectos fisicos, quimicos y bioquimicos de las
dos principales partes anatémicas de la semilla, esto es, la testa y
el cotiledon. No obstante, conviene aclarar que en el caso del en-
durecimiento del grano por condiciones inadecuadas de almacena-
miento, estas caracteristicas de coccion que poseen las semillas
recién cosechadas, suelen agravarse a través de los cambios fisicos,
quimicos, y estructurales quesufren. Losconocimientos adquiridos
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hasta la fecha permiten elaborar varias hipdtesis que pueden servir
de base para discutir el proceso de endurecimiento del frijol. No
es necesario que estas hipotesis sean vistas independientemente, si-
no mas bien en forma interrelacionada, para explicar y compren-
der este fend6meno.

Papel de los Polifenoles

Los pigmentos que caracterizan los diferentes colores de las
semillas de leguminosas estin localizados en la testa. Entre éstos,
los polifenoles Gltimamente han sido objeto de varios estudios con
el proposito de evaluar su significado desde el punto de vista nutri-
cional (13-17) y tecnologico (18). En este ltimo aspecto, se ha
tratado de relacionarlo principamente con el sabor y la textura de
la semilla. Estudios recientes (5) sugieren una posible relacion en-
tre el contenido de polifenoles y el proceso de desarrollo de la du-
reza del frijol durante el almacenamiento. La Tabla 6 muestra re-
sultados parciales de dicho estudio que indican una disminucion
significativa en el contenido de polifenoles (expresado como cate-
quina) del frijol comiin durante el tiempo de almacenamiento, que
en este caso fue de seis meses. Este descenso se acompaiié de un
incremento de la actividad del polifenol-oxidasa, de la dureza, y
del tiempo de coccion del grano. Adn mds interesante, el menor
contenido de catequina guardé relacion directa con las condiciones
de almacenamiento que favorecen el desarrollo del proceso de du-
reza del frijol. Segin se aprecia (Figura 7), a mayor humedad del
grano y mayor temperatura de almacenamiento, mayor disminu-
cion en el contenido de catequina. Aparentemente, el descenso en
el contenido de catequina también esta directamente relacionada a
1a actividad de la enzima polifenol-oxidasa ya que se encontrd una
correlacion con tendencia negativa no significativa, entre estos dos
parametros. Otra manera de analizar el proceso de endurecimiento
durante el almacenamiento es el de cuantificar el efecto que dife-
rentes factores ejercen sobre la textura y el tiempo de coccion a
través del tiempo. Los resultados de los andlisis de regresion mul-
tiple que se muestran en la Tabla 7 indican que, a los dos meses, el
factor que mas afect6 la dureza fue la capacidad de absorcion de
agua, seguido del contenido de proteina, que a los cuatro meses se
convirtié en la causa mds importante; a este tiempo, el contenido
de taninos ocupd el segundo lugar para luego ascender al primer
lugar a los seis meses de almacenamiento. Estos datos son real-
mente interesantes, ya que ratifican lo que antes dijéramos acerca
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TABLA 6

CORRELACION ENTRE EL CONTENIDO DE CATEQUINA Y ALGUNAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL FRIJOL DURANTE EL

ALMACENAMIENTO
Variables Estadistico Significancia
Catequina — Tiempo de almacenamiento F =8.05 0.001
Catequina — Dureza R =0.32 <0.05
Catequina — Tiempo de coccion R =0.63 0.000
Catequina — Absorcion de agua R =0.005 NS**
PPO* — Tiempo de almacenamiento F = 8.56 < 0.001

* Actividad de l1a polifenol-oxidasa.
**  No significativo.

de la importancia de la absorcion de agua como un parametro va-
lioso para predecir la dureza en la semilla recién cosechada, o so-
metida a un tiempo relativamente corto de almacenamiento. Asi-
mismo, confirma la influencia del contenido de proteina sobre la
absorcion de agua; finalmente, indica el papel decisivo del conteni-
do de taninos como un indicador de dureza a un tiempo mas pro-
longado de almacenamiento y, muy probablemente, su interaccion
en el mecanismo de dureza del frijol durante el almacenamiento.
Los resultados en la Tabla 8, indicativos de que el tiempo de coc-
cion estuvo influenciado principalmente por el contenido de cate-
quina a través del almacenamiento, sustentan lo dicho.

Aunque bioquimicamente es ficil suponer y esperar que
bajo las condiciones de almacenamiento opere un mecanismo enzi-
mitico que explique la disminucion de la catequina, no se dispone
todavia de una explicacion categbrica que pueda relacionar este
descenso con el desarrollo de la dureza del grano. Con base en lo
expuesto, y a la luz de lo que hoy dia se sabe sobre este problema,
podria suponerse un efecto adverso en ia estructura de la testa, ya
que ésta contiene la totalidad de los pigmentos. Dicho efecto in-
mediato se reflejaria en la capacidad de hidratacion de la semilla,
ya que la cascara representa la primera barrera para la penetracion
del agua en la semilla; por lo tanto estaria influenciando el proceso
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Efecto de 1a temperatura de almacenamiento sobre el contenido de
taninos en frijo! negro

de su suavizacion durante la etapa de remojo que es la primera fase
del método de cocciéon. De acuerdo a los datos adicionales que se
exponen en la Tabla 9, esta relacion constituye una posibilidad,
principalmente en el caso de las muestras de frijol almacenadas a
una temperatura de 36°C, en las que se encontré una correlacion
significativa entre el contenido de catequina y la absorcion de agua
por parte de la semilla. Ese efecto en la estructura de la testa po-
dria deberse a la polimerizacion de los fenoles por accion de la
polifenol-oxidasa. En el estudio aqui notificado, sdlo se midio el
contenido de catequina, pero hay que recordar que otros polifeno-
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TABLA 7

REGRESION MULTIPLE ENTRE TIEMPO DE COCCION, DUREZA,
TANINOS, PPO*, PROTEINA Y ABSORCION DE AGUA EN FRIJOL

Variable dependiente= Tiempo de coccion  Tiempo (Betas

Independiente 2 4 6 Total
Taninos .04 (3) —.16 (2) —.64 (1) —.16
PPO .02 (4) —.08 (3) —.06 (4) A2
Proteina .28 (2) .41 (1) —.48 (2) .07

Absorcion de H,0 =170 (1) .02 (4) —.14 (3) —-.20

* Actividad de polifenol-oxidasa.

TABLA 8

REGRESION MULTIPLE ENTRE TIEMPO DE COCCION, TANINOS,
PPO*, PROTEINA, ABSORCION DE H,0 Y DUREZA

Variable dependiente= Tiempo de coccién: Tiempo (Betas)

Independiente 2 4 6

Taninos —0.55 (1) —-1.20 (1) —0.90 (1)
PPO —0.11 (3) —0.42 (2) —0.07 (5)
Proteina 0.047 (4) —0.21 (4) —0.14 (3)
Absorcion de H, O —0:15 (2) 0.009 (5) 0.09 (4)
Dureza —0.02 (5) —0.30 (3) 0.18 (2)

* Actividad de la polifenol-oxidasa.

les son también sustratos de esta enzima-y, por lo tanto, suscepti-
bles de oxidarse a quinonas y posteriormente polimerizarse for-
mando otros pigmentos, de naturaleza similar a las melaninas. Otra
posibilidad con respecto al papel de los polifenoles y el problema
de endurecimiento del frijol atafie a la probable formacion de com-
plejos proteinicos con compuestos fendlicos (19). Los estudios a
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TABLA 9

CORRELACION ENTRE CATEQUINA Y CAPACIDAD DE
HIDRATACION DE FRIJOLES SOMETIDOS A DIFERENTES
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Variables Y P
Catequina — Absorcion H, O* 0.005 NS
Catequina — Absorcion H, O** 0.71 <0.05

* Todas las muestras.
**  Muestras almacenadas a 360C,

este respecto han mostrado un aumento de la fraccion de proteina
lignificada del cotiledon en granos del frijol negro almacenado a
250C, mientras que en las muestras almacenadas a 40C el valor de
esta fraccion demostrd ser mas bajo. Asimismo, se encontrd una
alta correlacion (r= 0.91) entre la fraccion de proteina lignificada
y la dureza de las muestras estudiadas. El valor de la proteina lig-
nificada de la testa permanecio practicamente mas bajo en los gra-
nos almacenados a 40C. En lo referente a estos resultados, es de
interés mencionar que los analisis se efectuaron después de haber
sometido el frijol a un proceso de remojo y coccidon para medir la
dureza del grano. De esta manera, la separacion de la cascara del
cotiledon se realiz6 después del proceso de coccion. Esto permitio
la migracion de los pigmentos de la cascara al cotiledon, ya que és-
tos son solubles en agua, hecho que los autores relacionaron con el
color del cotiledon después de la coccion, encontrandose un color
mas oscuro en aquellos granos de textura mas suave, lo que asocia-
ron con una mayor penetracion de los pigmentos debido al menor
contenido de proteina lignificada. Sin embargo, a la luz de lo que
hoy dia se sabe, es posible que los polifenoles puedan estar relacio-
nados con la dureza de la semilla y el tiempo de coccion mediante
dos mecanismos: el de la polimerizacion activa, principalmente en
la testa, y el de la proteina lignificada en el cotiledon, afectando
ambos la capacidad de hidratacion de la semilla, el primero, obsta-
culizando la penetracion del agua y el segundo, limitando su capaci-
dad inhibitoria. Conviene, pues, realizar estudios futuros con mi-
ras a identificar los fenoles presentes en la testa y medir su estabili-
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dad durante el almacenamiento. Esta reduccidn en el contenido
de polifenoles durante el almacenamiento podria también estar re-
lacionada a la pérdida de sabor y de color que acusa el agua de
cocciéon de muestras almacenadas inadecuadamente.

Papel de Otras Sustancias

El proceso de endurecimiento del frijol durante el almacena-
miento inadecuado ha sido también atribuido a mecanismos que
involucran cambios fisicos y quimicos de otras sustancias, las cua-
les pueden incidir en la macro y micro estructura del cotiledon.

Dichos cambios estan basados principalmente en los constitu-
yentes del cotiledén, como lo son el almidén, la proteina, los lipi-
dos vy, desde el punto de vista estructural, la pared celular y la
lamina media (Figura 8). La pared celular estd formada sobre todo
de celulosa, embebida en una matriz formada principalmente de
hemicelulosa y sustancias pécticas. La lamina media, estructura

Figura 8

Microestructura del cotiledén
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que mantiene las células individuales juntas, consiste en su mayor
parte de sales de calcio de polimeros de 4cido galacturbnico que
han sido parcialmente esterificados con metanol. Estudios lleva-
dos a cabo por diferentes investigadores (20, 21) han mostrado
que en las primeras fases del proceso de coccion, 1a lJAmina media
es el principal constituyente que se suaviza (ya que mantiene las
células ligadas) y, posteriormente empieza la gelatinizacion de los
grinulos del almidon, dependiendo del tiempo y la temperatura.
El proceso de gelatinizacion extracelular del almidon del frijol
(Phaseolus lunatus), y los cambios morfologicos que sufre el grano
durante este proceso han sido estudiados (21) y observados mi-
croscopicamente. Dicho estudio se llevo a cabo usando agua pura
y una solucion salina, encontrindose diferentes rangos en la tem-
peratura de gelatinizacion, de 71--790C para el agua, y de 79-850C
para la solucion salina. Asimismo, estudios sobre el proceso de ge-
latinizacion intracelular del almidon (22) en frijoles remojados en
agua y en soluciones salinas, y sometidos al proceso de coccion,
demostraron que, debido a las restricciones impuestas por las pare-
des celulares que permanecen intactas a las temperaturas de gelati-
nizacion, no se llevo a cabo la dilatacion y proyeccion de los gra-
nulos de almidon. A medida que el proceso de coccion continta,
la suavidad del grano aumenta sin que se observen mayores cam-
bios en la microestructura de la semilla, hecho indicativo de que
otros factores contribuyen a la suavizacion del grano durante el
proceso de coccion. Entre éstos, se ha sugerido (23, 24) que du-
rante la coccion el ablandamiento de la semilla se debe a la reac-
cion de fitatos con pectatos insolubles de Ca y Mg que contienen
las paredes celulares, transformindolos en pectatos solubles de Na
y K. Es probable que el papel del icido fitico y de los fitatos so-
bre Ia textura de las semillas se deba a que éstos representan la
principal forma de P en los granos, y que del 60 al 900/o del fosfo-
ro esta presente en forma de acido fitico (25). Ademas de la posi-
ble reaccion entre fitatos y pectatos mencionada, otras posibles
implicaciones en la textura estarian relacionadas con la presencia de
complejos proteina-fitato encontrados en el frijol comin (25, 26).
Asimismo, otras investigaciones (23) efectuadas con diferentes va-
riedades de arvejas secas, han indicado relacion entre la calidad de
coccibn y su contenido de acido fitico y calcio. Sin embargo,
otros investigadores (27) han indicado que en el caso del icido fi-
tico, dicha correlacion solo es valida cuando el icido en cuestion
estd presente en bajas cantidades. Estudios llevados a cabo en
muestras de frijol de costa (Vigna unguiculata) aimacenadas en
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condiciones inadecuadas (28) han confirmado el papel de la lamina
media en la textura del frijol durante la coccidén, mostrando un
rompimiento incompleto de la lamina media en las muestras que
acusaban el problema de endurecimiento. Estos cambios estructu-
rales han sido informados por otros autores (21, 29). Con respec-
to a la posible contribucion del amidén a la textura del grano,
recientemente se ha sugerido (30-32) que, en el caso de algunos ali-
mentos, la solubilizacion y difusion del almidén de las células du-
rante el proceso de coccién, puede aumentar la adhesion intercelu-
lar. Esta adhesién seria la resultante de la liberacion de la amilosa
a través de las paredes celulares, promoviendo asi la union de las
células mediante enlaces de hidrégeno con polisacaridos de la pa-
red celular. Asi, dicho mecanismo dependeria de las propiedades
fisicoquimicas, tales como la solubilidad y el poder de hinchamien-
to del almidon. Esta caracteristica ha sido notificada recientemen-
te (33), lo que indica que el almidon del frijol comin esta consti-
tuido de un alto contenido de amilosa (3890/0), un rango de tempe-
ratura de gelatinizacion alto (63.8 — 760C) y un patron relativa-
mente bajo de hinchamiento (11 unidades a 950C) y de solubili-
dad (189/0 a 950C). Aparentemente, estas caracteristicas estruc-
turales del almidéon en referencia, sugieren un papel limitado del
proceso de gelatinizacion e hinchamiento durante el proceso de
coccion del frijol comiin (33). Otros investigadores han querido
implicar cierta asociacion entre el desarrollo de la dureza en el fri-
jol y el proceso de retrogradacion del almidon (34), a semejanza de
resultados similares obtenidos con el almidon en el caso del alma-
cenamiento del arroz. Resultados recientes sobre la digestibilidad
del almidon en muestras almacenadas por seis meses bajo diferen-
tes condiciones, sin embargo, no mostraron ninguna correlacion con
el desarrollo de la dureza del frijol (5). Con respecto a otros poli-
sacaridos, algunos investigadores (35) han encontrado una relacion
entre ciertas fracciones de las sustancias pécticas y la capacidad de
absorcion de agua del frijol comiin. No obstante, en otros estudios
(19) no se ha podido corroborar esta relacion.

Finalmente, se ha tratado de correlacionar la composicion de
los lipidos con el tiempo de coccion del frijol coman (36) sin que
se haya podido demostrar significancia en esta correlacion. El ra-
zonamiento que respalda esta posibilidad radica en el hecho de que
aun cuando la mayoria de las leguminosas acusen un bajo conteni-
do de lipidos totales, en la composicion de éstos predominan los
acidos grasos no saturados y, en consecuencia, existe una mayor
posibilidad de oxidacion. De hecho, los frijoles endurecidos du-
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rante el almacenaje, a menudo resultan también en su deterioro en
sabor, a causa del proceso hidrolitico y oxidativo que actiia sobre
estos acidos grasos. Se ha indicado asi, que a este proceso de oxi-
dacion puede seguir un proceso de polimerizacion, afectando en
esta forma la permeabilidad del cotiledon a la penetracién del
agua.

CONCLUSIONES

A pesar de la diversidad de hipotesis revisadas en este trabajo,
y de otras evidencias acumuladas en otros estudios de almacena-
miento y prevencion del proceso de endurecimiento, queda claro
el hecho de que los mecanismos de este proceso son varios y que
cada uno puede afectar en mayor o menor grado dicho fenémeno
(Tabla 10). También ratifica la observacion de que el proceso de

TABLA 10

POSIBLES MECANISMOS QUE CONTRIBUYEN A LA DUREZA
DEL FRIJOL DURANTE EL ALMACENAMIENTO

1.  Complejos proteinicos con compuestos fenolicos
11, Complejos proteinicos con el icido fitico

2. Cambios en las sustancias pécticas

2.1 Estabilidad de la 1amina media

22 Retrogradacion del almidén

2.3 Gelatinizacion del almidén

3.  Oxidaciony poliinerizacién de los lipidos

4.  Reaccion de fitatos coﬁ pectatos insolubles de Ca y Mg, para producir
pectatos solubles de Ca y Mg

endurecimiento durante el almacenaje difiere en ciertos aspectos
del de la semilla recién cosechada. Los estudios realizados a este
respecto sugieren también fuertemente que el principal mecanismo
de accion es de naturaleza enzimatica. Esto lo evidencian las con-
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diciones que favorecen al desarrollo de 1a dureza durante el alma-
cenamiento, como la eficiencia de los tratamientos aplicados para
evitar este proceso.

Los mecanismos dados a conocer y discutidos en esta revision,
indican que en ellos estan involucrados factores de orden fisico,
quimico y estructural. A pesar de la complejidad de estos factores
también es posible concluir que los cambios de orden fisico, qui-
mico o bioquimico inciden principalmente sobre la estructura de
las partes anatomicas del grano (testa 'y cotiled('m), afectando asi la
respuesta de la semilla al proceso de remojo (agua) y coccion (agua
+calor).

Es necesario también definir y establecer una metodologia
adecuada para los parimetros involucrados en la explicacion del
fendmeno del endurecimiento, con la finalidad de eliminar discre-
pancias entre los resultados obtenidos hasta la fecha.

Por altimo, consideramos que la agronomia puede contribuir
grandemente en solucionar el problema, a través de la seleccion e
implementacion de cultivares de frijol con menores tendencias al
desarrollo del proceso de dureza durante el almacenamiento.
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EFECTO DE DIFERENTES CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO SOBRE EL DESARROLLO DE LA
DUREZADEL FRIOL

Elvira Gonzélez de Mejia*

Universidad del Valle de Guatemala

INTRODUCCION

Cuando se estudia el problema alimentario mundial en térmi-
nos de un sistema de produccién, almacenamiento, distribucion y
utilizacién de alimentos, nos damos cabal cuenta que los mayores
esfuerzos de investigacion se han dedicado a los aspectos de pro-
duccion de los mismos, 1o que no ha sucedido en lo referente a su
almacenamiento, distribucion y utilizacion. Aun cuando se invier-
ten grandes esfuerzos y recursos en aumentar la produccion de ali-
mentos en-los paises en vias de desarrollo, las condiciones inade-
cuadas de almacenamiento y la falta de tecnologia post-cosecha
resultan en pérdidas de lo producido y, consecuentemente, en su
menor disponibilidad.

* La enorme cantidad de alimentos desperdiciados o mal utili-
zados que existe en el mundo es un hecho reconocido desde el
siglo pasado (1). A pesar de que estas pérdidas no han sido cuanti-
ficadas adecuadamente, su importancia es cada dia mayor debido a
factores tales como la creciente escasez de alimentos, sobrepobla-
cion y desnutricion.

1 Profesora del Departamento de Quimica, Universidad del Valle de Gua-
temala, Apartado Postal No. 82, Guatemala, Guatemala, C. A.
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En relacion a las pérdidas de alimentos debidas a almacena-
miento inadecuado, se sabe que en América Latina, al igual que en
otros paises del mundo en desarrollo, los sistemas utilizados para
almacenar los alimentos producidos son inapropiados y deficientes
(2). Esta situacion constituye un grave problema si se piensa en
términos de pérdidas post-cosecha y del impacto que estas pérdi-
das pueden tener en la nutricion y la economia de los paises. Un
caso tipico de cuantiosas pérdidas ocurridas durante el almacena-
miento, lo constituye el frijol (Phaseolus vulgaris), leguminosa que
para muchas poblaciones de nuestra Region representa uno de sus
alimentos bisicos (3).

Durante su almacenamiento, esta leguminosa se ve afectada
por cambios indeseables que alteran negativamente su calidad. Asi,
puede producirse un deterioro en las caracteristicas nutricionales,
organolépticas y culinarias de este grano (4).

Uno de los problemas de'mayor importancia que ocurren du-
rante el almacenamiento del frijol es su endurecimiento (5), feno-
meno que tiene importantes implicaciones practicas. Por un lado,
sus caracteristicas organolépticas y culinarias se ven afectadas ya
que, a pesar de largos tiempos de coccion, no logra obtenerse la
suavidad del grano deseada por el consumidor. Como consecuen-
cia, 1a aceptabilidad de esta leguminosa disminuye. Por otro lado,
las implicaciones economicas del frijol duro son muy desfavorables,
tanto en lo que se refiere a las pérdidas ocasionadas por la inacep-
tabilidad del producto en si, como por el alto consumo energético
requerido para su preparacion.

En los diltimos afios, los Gobiernos de Centro América y Pa-
namd, a través de sus ministerios de agricultura, han resaltado el
hecho de que una gran parte del frijol almacenado se pierde debido
al endurecimiento del grano. Por ejemplo, se estima que en 1977
las pérdidas de frijol debidas a dicho fenémeno, en esta area geo-
grafica, ascendieron a 12 millones de ddlares (6).

En consideracion a lo expuesto, el proposito de este trabajo
fue el de estudiar el efecto de diversas condiciones de almacena-
miento del frijol sobre la dureza, tiempo de coccidn, y absorcion
de agua del grano. Se ha pretendido, por un lado, conocer las
condiciones mds favorables de almacenamiento que conlleven a
evitar o a disminuir el endurecimiento del grano y, por el otro,
explorar la identificacion de factores bioquimicos del grano que
pudieran estar involucrados en este indeseable proceso. En este
trabajo se presentan los resultados parciales de dicho estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Se usaron variedades de frijol recién cosechado: negro Suchi-
tin y Rojo de Seda.

Los frijoles se limpiaron y seleccionaron en base a su tamafio,
para luego ser almacenados por un periodo de seis meses, de acuer-
do al disefio experimental y condiciones de almacenamiento que se
exponen en la Figura'1. El contenido de humedad de los frijoles
fue de 9, 13 y 179/0, cada una de estas humedades en equilibrio
con humedades relativas de 40, 60 y 800/0, respectivamente (7, 8).
Las temperaturas utilizadas para cada contenido de humedad fue-
ron 4, 20 y 360C, incluyendo asi las condiciones de elevadas tem-
peraturas de las regiones tropicales. Las muestras se almacenaron
en bolsas de manta delgada y éstas, a su vez, en recipientes de vi-
drio cerrados Ginicamente con dos perforaciones para la entrada 'y
salida de gas. Los recipientes fueron interconectados por una serie
de tubos de hule para inyectar constantemente, y en forma respec-
tiva, a unos, CO,, a otros, aire y, a otros, combinaciones de estos
gases. El proposito de dicho procedimiento fue el de proporcionar
al medio de almacenamiento de los frijoles diferentes atmosferas
de CO;, y regular asi el contenido de oxigeno de los recipientes.
La meta final bajo estas condiciones gaseosas, fue examinar ciertos
procesos bioquimicos que requieren la presencia de oxigeno. Se
emplearon dos muestras por tratamiento.

El contenido de humedad inicial de la muestra original era de
130/0, y para lograr las otras dos humedades, se ajustaron los con-
tenidos de humedad de las muestras como sigue: en el caso del
90/0, secando el frijol original a 350C por 24 horas; y para 170/o
se calculd la cantidad adicional de agua necesaria para lograr esta
humedad. Se determindé en cada caso la humedad del grano entero
con el fin de confirmar estos valores.

Andlisis Fisicos y Quimicos

Antes de iniciar el proceso de almacenamiento bajo las condi-
ciones descritas asi como a los 2, 4 y 6 meses de almacenamiento,
se determinaren por duplicado, en los frijoles, los siguientes para-
metros fisicos y quimicos:

a) Contenido de bumedad del grano. Se determiné por la dife-
rencia en peso antes y después del secado en horno al vacio
durante 16 horas (9). Esta medida se efectu6é inmediatamen-
te después de recolectada la muestra.
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Dureza del grano. Fue determinada usando el penetrometro
Instron (10). Para cada prueba se remojaron 20 semillas por
16 horas e inmediatamente después de separar el agua se pro-
cedié a medir la dureza de cada una utilizando una velocidad
de cabezal de 20 cm/min, y una velocidad de graficador de 5
cm/min. Como indicador de dureza se evalué Gnicamente el
primer pico del trazo del graficador correspondiente a cada
medicion. Los datos presentados representan el promedio de
las 20 mediciones.

Coeficiente de absorcion de agua de la semilla. Se determino
de acuerdo a métodos estindares de evaluacion (11), procedi-
miento que se basa en medidas de peso de 100 semillas antes
y después de ser remojadas por 16 horas.

Tiempo de coccion. Se utilizaron las muestras provenientes
de la determinacion del coeficiente de absorcion de agua. Las
semillas se agregaron en agua hirviendo y al conjunto se le
continud aplicando calor hasta determinar el tiempo requeri-
do para que el 500/0 de los frijoles rompieran su ciscara (11).

Contenido de taninos de los frijoles. Esta determinacion se
efectudo mediante el procedimiento descrito por Price, Van
Scoycoc y Butter (12). Se uso este método en particular de-
bido a su especifidad para determinar taninos condensados.

Actividad de la polifenol-oxidasa (PFO). La actividad enzi-
madtica se determiné mediante el método descrito por
Flurkey y Jen (13). El frijol fue finamente molido pasando
en este proceso por un tamiz de malla nimero 60. El extrac-
to enzimatico se prepard a partir de esta harina, usandose
catecol como sustrato de la reaccion, la cual se llevo a cabo a
temperatura ambiente (250C). Una unidad de actividad enzi-
matica se definié como la cantidad de enzima capaz de cam-
biar 1a absorbancia a 420 nm, 0.001 unidades de absorbancia
por minuto.

Los datos obtenidos fueron analizados por analisis de varian-
za y regresiones multiples.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra la relacion entre el tiempo de almacena-

miento del frijol con la dureza (panel A) y tiempo de coccion (pa-
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FIGURA 2

A, Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la dureza del frijol (Phaseolus
vulgaris). B. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el tiempo de
coccion del frijol con diferentes contenidos de humedad
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nel B). Segiin se observa, existe una relacion significativa para
ambas variedades de frijol entre el tiempo que ha permanecido al-
macenado y el grado de dureza desarrollado. Esta misma relacion
se observa también para el tiempo de coccidn, en cuyo caso se
aprecia el efecto de la humedad del grano. El aumento en el tiem-
po requerido para la coccion de estos frijoles en relacion al tiempo
de almacenamiento fue mayor en los frijoles con 139/0 de hume-
dad que en los almacenados a 90/0. No se exponen datos para
170/0 de humedad debido a a contaminacioén de éstos con hongos.
En efecto, las muestras que se almacenaron a 170/0 de humedad
" mostraron un crecimiento franco de hongos, principalmente a las
temperaturas altas, lo cual se vio influenciado por el tiempo de al-
macenamiento.

Estos resultados indican que el tiempo de almacenamiento
aumenta tanto la dureza como el tiempo de coccién del grano, y
que este Gltimo parametro se ve mas afectado si los frijoles son al-
macenados a humedades relativamente altas, ya que la humedad
del grano es consecuencia del medio ambiente. La correlacién que
se obtuvo entre dureza y humedad del grano no fue significativa
para ambas variedades, pues el valor de humedad maximo analiza-
do fue de 130/0, lIo cual concuerda con informes de la literatura en
el sentido de que tnicamente a mayores humedades de almacena-
miento del grano existe correlacion significativa con la dureza (14).
De esto podria deducirse la importancia que tiene el contenido de
humedad original del grano, ya que los frijoles con humedades ini-
ciales altas estarin mds expuestos a un deterioro mas rapido.

Por otro Iado, es importante mencionar que la correlacion
entre dureza y tiempo de coccion fue estadisticamente significati-
va solo para el frijol negro, y no para la otra variedad. Esta incon-
sistencia en la asociacion entre los dos parametros mencionados
sugiere que la dureza y el tiempo de coccion del grano son dos fe-
némenos de naturaleza distinta. Por ejemplo, la dureza correla-
cioné significativamente con el coeficiente de absorcion de agua
parael frijol rojo, r = 0.55, P < 0.001 y para el frijol negro, r = 0.31
y P < 0.067; sin embargo, este altimo pardmetro no correlaciono
con el tiempo de coccion del grano. Este mismo fendomeno ha sido
observado en el caso de otras variedades (15). Analizando la for-
ma de medicion de dureza en este estudio, dicha caracteristica es-
taria condicionada, en primer término, por la resistencia de la cas-
cara (10) mientras que el tiempo de coccion podria depender prin-
cipalmente de factores bioquimicos del endospermo. Esto podria
indicar que el tiempo de coccion es una medicion mas prictica
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para determinar la calidad del grano en términos de su aceptabili-
dad de consumo.

La interaccién entre la temperatura de almacenamiento, el
tiempo de almacenamiento y su efecto en el tiempo de coccion, se
muestra en la Figura 3. Como se observa, la temperatura mis alta
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FIGURA 3

Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el tiempo de coccion del frijol
(Phaseolus vulgaris) a diferentes temperaturas de almacenamiento
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(369C) produjo en ambas variedades un aumento significativo en
el tiempo de coccion del grano después de cuatro meses de almace-
namiento, observacién que evidencia el efecto que las temperatu-
ras ambientales altas ejercen en el deterioro del grano. Recapitu-
lando, podriamos entonces decir que la temperatura, y mas que
todo la humedad del grano, son dos factores importSntes que con-
dicionan el tiempo de coccion del frijol como ya lo han informado
otros autores (15, 17). Por ejemplo, Kon (18) en 1968 indic6 que
el almacenamiento de frijol con un alto contenido de humedad,
resulta en un aumento sustancial en su tiempo de coccion. Este
tipo de observaciones han llevado, incluso, a postular que en el
caso de algunas areas del mundo, si se dispone de capital, podria
resolverse el problema del endurecimiento de este grano mediante
el secado artificial del frijol hasta niveles bajos de humedad (19).

La Figura 4 muestra el efecto de la condicion atmosférica en
que fue almacenado el frijol, en su tiempo de coccion. Segin se
aprecia, después de cuatro meses los frijoles almacenados en aire
requirieron mayores tiempos de cocciéon que aquéllos almacenados
en una atmaésfera de CO,. Esta interaccion fue significativa para el
frijol rojo (P < 0.05) pero no para el negro, aunque en esta ultima
variedad se mantiene exactamente la misma tendencia que la ob-
servada para el frijol rojo. Los resultados, pues, indican que la pre-
sencia del aire, posiblemente debido a su contenido de oxigeno,
tiene un efecto negativo sobre el tiempo de coccion del grano, ya
que si lo eliminamos reemplazandolo con CO, este fenomeno no
sucede. El efecto de diferentes proporciones de CO: relacionadas
con aire en la dureza del grano, se presenta en la Figura 5. Nueva-
mente, el deterioro en calidad del frijol almacenado en atmoésfera
de aire es mayor. Estas observaciones de tiempo de coccion y du-
reza del grano en diferentes condiciones atmosféricas de almacena-
miento constituyen el primer informe existente acerca de este fe-
nomeno para Phaseolus vulgaris. Los cambios sugieren que, posi-
blemente, el endurecimiento del grano esti relacionado a un pro-
ceso oxidativo.

Influencia del contenido de taninos sobre el endurecimiento
del frijol. Con el proposito de estudiar el papel que la influencia
de los taninos ejerce en el endurecimiento del grano, se determind
la concentracion de taninos condensados en las muestras. Como
puede observarse en la Figura 6, el contenido de taninos del grano
disminuydé con el tiempo de almacenamiento, fenémeno que se
hizo mas evidente en los frijoles almacenados a la temperatura mas
alta. De manera interesante, este cambio en taninos correlaciono
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FIGURA 4

Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el tiempo de coccion del frijol
{Phaseolus vulgaris) almacenado en diferentes atmosferas.

significativamente y en forma negativa con el tiempo de coccidon.
(Para frijol rojo P < 0.08 y para frijol negro P < 0.001). Este ha-
llazgo plantea la posibilidad de que los taninos pudiesen migrar al
interior del grano, oxidarse, y asi intervenir en el proceso de endu-
recimiento.
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FIGURA 5

Dureza del frijol negro (130/o de humedad) en relacion al tiempo de
almacenamiento a diferentes concentraciones de CO>

Ya que los taninos son compuestos fendlicos susceptibles a
oxidacion enzimitica, se investigo la actividad de polifenol-oxidasa
en el grano (20). Como se ilustra en la Figura 7, al aumentar la
temperatura de almacenamiento disminuye el contenido de tani-
nos del grano, y simultineamente aumenta la actividad de polife-
not-oxidasa. Este fenomeno sugiere que el menor contenido de
taninos fue producido por una oxidaciéon enzimdtica de los mis-
mos, hecho que apoya la hipotesis de que el endurecimiento del
grano pueda deberse a una oxidacion de polifenoles como sucede
en otros productos vegetales (21). Este fenémeno se observo Gni-
camente a los seis meses de almacenamiento y en el caso del frijol
negro.

‘En este estudio también se hizo evidente, como ya lo han su-
gerido otros autores (22), que el origen y l1a variedad de frijol jue-
gan un papel importante en el endurecimiento del mismo. Como
lo muestra la Figura 8, la variedad roja de frijol, ademas de tener
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Relacion entre el contenido de taninos y polifeno}-oxidasa a diferentes
temperaturas después de seis meses de aimacenamiento del frijol negro

una dureza y un tiempo de coccion inicial mayor que la variedad
negra, sufrio mayor endurecimiento durante el periodo de estu-
dio, excepto cuando los frijoles fueron almacenados a 40C.



VOL. XXXit (JUNIO, 1982) No. 2 271

Dureza inicial

Frijol negro 980 g
Frijol rojo 1040 g

40¢

100

200C

80+ 360C

704

—3
i

Dureza en 6 meses — Dureza inicial (g)

60

50~

40

304

20

10

Neqgro Rojo
Variedad de frijol

FIGURA 8

Efecto de la variedad de frijol sobre el endurecimiento de la semilla a 90/o
de humedad después de seis meses de almacenamiento en aire



272 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

CONCLUSIONES

Las pérdidas de alimentos constituyen una parte importante
del problema alimentario mundial. Es nuestra opinion que si no se
resuelven los problemas de distribucion y pérdida de alimentos, la
desnutricion continuari teniendo un unpacto negativo en la pobla-
cion.

El almacenamiento adecuado de granos puede evitar su endu-
recimiento. Si se evita este fendémeno se ahorra energla asimismo,
se aumenta su disponibilidad y consumo.

En sintesis, los resultados de este estudio indican que:

1. El tiempo de almacenamiento del frijol induce aumentos sig-
nificativos en la dureza y el tiempo de coccion del grano.

2. Ladurezay el tiempo de coccidon —al no correlacionar significa-
tivamente— sugiere que estas dos caracteristicas son fenome-
nos de distinta naturaleza: el primero relacionado a la casca-
ra, y el segundo a factores bioquimicos del endospermo.

3. La temperatura y la humedad de almacenamiento desempe-
fian un papel importante en el tiempo requerido para la coc-
cion del grano: a mayor temperatura, mayor tiempo de coc-
cion. Se considera que la humedad constituye un factor mas
critico que la temperatura, ya que las humedades altas condu-
cen ademds a la contaminacion con hongos, lo que consti-
tuiria también una pérdida durante el almacenamiento.

4. Existe una relacion negativa y significativa eatre 1a dureza del
grano y el coeficiente de absorcion de agua.

5. El frijol almacenado en una atmaosfera de aire, comparada con
una atmoésfera de COz, sufre mayor deterioro en relacion al
tiempo requerido para su coccion. Este fenomeno sugiere
que el endurecimiento del grano es un proceso oxidativo.

6. El contenido de taninos del frijol disminuye con el tiempo de
almacenamiento, principalmente si la temperatura es elevada.
En el caso del frijol negro, esta disminucion en taninos se
acompafia de un aumento en la actividad enzimatica de poli-
fenol-oxidasa, actividad que es mayor a mayor temperatura
de almacenaje.

7. La variedad roja de frijol acusa una tendencia a sufrir mayo-
res cambios durante el proceso de almacenamiento.
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RECOMENDACIONES

Aunque el estudio que nos ocupa carece de un componente

de factibilidad economica, con base en los resultados obtenidos se
pueden formular las siguientes recomendaciones, teniendo en men-
te que debe darsele prioridad a aquellas alternativas que son las
mids practicas y factibles:

1.

El frijol debe almacenarse con el menor contenido posible de
humedad, lo que en escala industrial podria lograrse usando
un secador hasta alcanzar bajos contenidos de humedad en la
semilla. A nivel del pequeifio agricultor, el secado al sol po-
dria ser la Gnica alternativa practica.

El lugar de almacenamiento debe ser fresco y seco, ya que
temperaturas altas afectan negativamente el tiempo de coc-
cion del grano.

De ser posible, deberia evitarse 1a exposicion del frijol al oxi-
geno, lo que podria lograrse reemplazando el aire contenido
en los recipientes de almacenamiento por otros gases, por
ejemplo, CO;. A nivel del pequefio productor, esto se podria
hacer colocando los frijoles previamente secados dentro de
una bolsa plastica, 1a cual debe cerrarse en forma tal que solo
se permita en su interior un minimo de aire. En esta situa-
cion bien podria ocurrir que el CO, expirado por el grano
reemplazara, al menos en parte, el contenido remanente de
aire dentro de la bolsa.
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PROBLEMAS EN EL ALMACENAMIENTO Y EL
MERCADEO DEL FRIJOL EN CENTROAMERICA Y EL
CARIBE

Yolanda Castillo de Arévalo®

Secretaria de Integracion Economica Centroamericana,
' Guatemala, C. A.

LA PRODUCCION DE FRIJOL Y LAS DISPONIBILIDADES
NACIONALES DE CENTROAMERICA Y EL CARIBE

La tendencia de la produccion mundial de frijol se presenta
definidamente creciente aunque a tasas moderadas (2.8 annal). En
algunos paises del Istmo Centroamericano y del Caribe, sin embar-
go, la produccion, durante el periodo de 1965 a 1978, se ha man-
tenido estable. Tal es el caso de Nicaragua, Haiti y Repiblica Do-
minicana; en Honduras, Costa Rica y Panama ésta ha decrecido,
mientras que Guatemala ha presentado un comportamiento erra-
tico?. El Salvador es el Gnico pais que ha incrementado su pro-
duccion, a tasas anuales de 5.7; no obstante, tales aumentos han
sido insuficientes para ofrecer a su poblacion los niveles de con-
sumo per capita de principios de periodo, debido a que Honduras,
su principal abastecedor hasta el afio 1970, suspendi6 sus ventas.

Dentro de las limitaciones que presenta la informacion dispo-

1 Economista Asesora del Departamento Agricola de la Secretaria de
Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA), Apartado Postal
12-37, Guatemala, Guatemala, C. A.

2 Véase Tablas 1 a 8 del Anexo.
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nible de los paises objeto de analisis, o sea Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Repiiblica Dominicana
y Haiti, se pudo estimar que en Centroamérica el frijol (Phaseolus
vulgaris) negro o rojo, constituye una de las principales fuentes de
proteinas para las poblaciones de bajos ingresos. En contraste, los
paises del Caribe consumen adicionalmente otros tipos de legumi-
nosas como sustitutos.

Ante el comportamiento que presenta la produccion de frijol,
estos paises continian dependiendo de importaciones para que sus
niveles de disponibilidades tradicionales, no se vean afectados en
mayor medida. A pesar de ello, todos los paises han experimenta-
do continuos decrementos en sus consumos per capita, tendencia
que, como lo indican los datos en la Tabla 1, se presenta mas agu-
da en Costa Rica y Panama; en el término de menos de 10 afios,
estos paises han visto practicamente reducidas a la mitad dichas
disponibilidades.?

Esta situacidn constituye un tema de preocupacion, dado que
aun cuando los mayores productores de América: Brasil, México y

TABLA 1

CONSUMO per capita DE FRIJOL

(kg por persona)
: Periodo
Paises 1965/69 1970/75 1975/76
Guatemala 8.44 9.45 7.00
El Salvador 8.20 8.10 7.93
Honduras 13.50 12,51 11.25
Nicaragua 22.00 11.94 1745
Costa Rica 13.44 13.14 6.34
Panama 4.87 294 2.30
Repiiblica Dominicana 6.16 7.66 6.86
Haiti .47 6.87 6.27

Fuente: Tablas 1 a 8 del Anexo.

3 Véase Tablas 1 a 8 del Anexo.
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Estados Unidos,* aunque han incrementado su produccién conti-
nuamente; en los dos primeros,tales aumentos son insuficientes pa-
ra cubrir su creciente demanda. Esto ha llegado al punto que Bra-
sil ha reducido su consumo per capita de 28.02 kg anuales en 1971,
a 19.50 kg en lo que estima en 1980, a pesar de que alrededor del
100/0 de su consumo interno lo cubre con producto proveniente
de Estados Unidos. En cuanto a México, este pais acrecienta afio
con afio sus importaciones procedentes también de Estados Unidos,
las que excedieron de 7,524 toneladas métricas en 1970 a 16,604
en 19795 Estados Unidos, por su parte, destina cerca del 409/0 de
sus exportaciones totales a abastecer a los paises europeos, los que
basicamente lo procesan y enlatan.

DEMANDAS COMPLEMENTARIAS

Ajeno a las cifras que aqui se consignan sobre produccion y
demanda de frijol negro y rojo, en algunos paises se presenta una
demanda complementaria que, por sus caracteristicas, no influye
notablemente en el consumo interno, como es el caso de Guatema-
la. En este pais, el producto de consumo bisico lo constituye el
frijol negro; sin embargo, también se cultivan frijoles colorados,
rojos y blancos, los que eventualmente consumen como plato espe-
cial, las familias de medianos y altos ingresos. '

La industria procesadora también ofrece al mercado frijoles
enlatados negros y rojos pero, en el primer caso, la principal mate-
ria prima usada la ha constituido otra especie de frijol (Vigna). En
total, la demanda industrial de frijoles escasamente alcanza las 250
toneladas métricas anuales.

COMERCIO EXTERIOR

Los paises objeto del presente comentario, consignan impor-
taciones de frijol negro y rojo, los centroamericanos, y ‘“Pinto” y
“Red Kidney Beans” los del Caribe y Panama, en magnitudes de
cierta significacion, las que representan alrededor de 200/o de su
oferta total. Se exceptiian Nicaragua y Honduras, pais este altimo

4 Véase Tabla 9 del Anexo.
5 Foreign Agricultural Service, EUA.
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cuyas reducidas importaciones durante el periodo revisado (1965/
66 — 1978/79), hacen suponer que se trata de semilla,

Como lo revelan los datos en las Figuras 1 a 8, hasta el afio
1971 el mayor proveedor de Centroamérica era Honduras (Figura
1), pero a partir de esa fecha las ventas de este pais fueron siendo
paulatinamente sustituidas por EUA, pais que en la actualidad
abastece mas del 600/o de las necesidades del irea centroamerica-
na. Panama y la Repiblica Dominicana, por ejemplo, suplen casi
la totalidad de sus necesidades externas de grano de dicho pais.

Las condiciones de dependencia externa a nivel de paises, han
sido las siguientes:® Guatemala, hasta el afio 1971 efectuaba ex-
portaciones que casi compensaban los volimenes ingresados
(Véase Figura 2). A partir de esa fecha el predominio de las im-

Miles de tm HONDURAS
70 =
60 - Importaciones
50 -
40 - Produccion
30 ~
20 —~
10
OoF—T—T T T T T T T T T T T T
1966 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 718 719
Afios
FIGURA 1

6 Véase Tablas 1 al 8 del Anexo.
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portaciones ha sido definido. Hasta 1970, El Salvador cubria con
importaciones casi el 400/0 de su demanda total; en los afios subsi-
guientes su dependencia externa se ha reducido al punto que ésta
s0lo representa el 70/o de su oferta total bruta, aunque contintia
siendo un importador neto (Figura 3).

Honduras continuaba siendo predominantemente exportador
hasta el afio 1977, proveyendo a Guatemala y El Salvador. Esta si-
tuacion se revirtio al decrecer las exportaciones desde 16.5 mil
ton en 1966 y 21.8 mil ton en 1968, hasta alcanzar 80y 30 ton en
1978 y 1979, respectivamente, siendo en estos dos tltimos aiios
inferiores a sus importaciones. Por otro lado, hasta el afio 1972
Nicaragua informaba un record de pais exportador neto; a partir
de esa fecha, sin embargo, pricticamente viene compensando sus
reducidas importaciones con ventas también modestas hacia Costa
Rica y Guatemala.
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Costa Rica y Panama (Figuras 5 y 6) son paises tipicamente
importadores y, en el primero de ellos, aunque sus importaciones
se han visto disminuidas, la producciéon no ha acusado aumentos
que compensen tales reducciones. Panama, por su parte, ofrece un
cuadro de importaciones bastante constante, el cual es de un pro-
medio de 2,000 ton anuales, provenientes mayoritariamente de los
Estados Unidos. La Republica Dominicana (Figura 7) también
importa alrededor del 200/0 de sus necesidades internas, abasteci-
do también en su mayor parte por los Estados Unidos. Haiti con-
signa importaciones estadounidences de muy poca significacion
(Figura 8).
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SISTEMAS DE COMERCIALIZACION
Precios y Mdrgenes de Comercializacion

Como ocurre con casi todos los productos basicos de consu-
mo doméstico en los paises en proceso de desarrollo, el frijol pre-
senta una estructura de comercializacion ineficiente. Ello, se tra-
duce en parte, en la imposibilidad de que se trasladen hacia atras, o
sea al productor, los beneficios que representan las mejoras en los
precios pagados por el consumidor (Figura 9).

El analisis del comportamiento de los precios al productor, al
mayorista y al consumidor, durante los periodos 1969-1973 y
1974-1978, para casi todos los paises, pone de manifiesto que los
mayores margenes de intermediacion se presentan entre los precios
al mayoreo y los precios al consumidor, lo que refleja que el deta-
llista percibe una ganancia mayor por unidad vendida. No obstan-
te, dentro del volumen de grano que mueve cada uno de estos in-
termediarios, la utilidad final del mayorista resulta proporcional-
mente muy significativa, por cuanto el mayorista comercializa
cantidades de producto muy superiores a las que vende el comer-
ciante minorista. Por este motivo, llaman la atencion los casos de
El Salvador y Honduras, paises donde segiin se aprecia en la
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Frijol: mérgenes de comercializacion

Tabla 2, los mirgenes entre el precio percibido por el productor y
el de venta al mayorista, son atn superiores a los del detallista.

Los paises que presentan recargos totales —minorista/produc-
tor— mas aceptables parecen ser Nicaragua, Costa Rica y Guatema-
la. Estos alcanzan entre un 27.5, 28.0 y 33.30/o, respectivamente,
mientras que Honduras, El Salvador y Panama evidencian recargos
hasta de 77, 89 y 929/0, en ese orden.

Los precios de esta leguminosa han reflejado el impacto alcis-
ta de la inflacion, tanto a nivel de agricultor como de consumidor,
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TABLA 2

FRIJOL: MARGENES DE COMERCIALIZACION

(US$ por kg)
Paises Promedio Promedio
1969-1973 1974-1978
Guatemala
Precio al productor 0.23 0.36
Precio al por mayor 0.24 041
Precio al por menor 0.27 0.48
Margenes
Mayorista/productor 4.3%/o 13.99/o
Minorista/mayorista 12.59%/o 17.19/0
Minorista/productor 17.49/o 33.39/0
El Salvador
Precio al productor 0.26 0.28
Precio al por mayor 0.28 0.45
Precio al por menor 0.32 0.53
Mdrgenes
Mayorista/productor 7.7%/o 60.79/0
Minorista/mayorista 14.39/o 17.89/o0
Minorista/productor 23.19/o 89.39/0
Honduras
Precio al productor 0.18 0.22
Precio al por mayor 0.20 0.34
Precio al por menor 0.23 0.39
Margenes
Mayorista/productor 11.19/o 54.5%/o
Minorista/mayorista 15.09/0 14.70/0
Minorista/productor 27.80/o 17.39/o
Nicaragua
Precio al productor 0.24 0.40
Precio al por mayor 0.26 0.44
Precio al por menor 0.30 0.51
Margenes
Mayorista/productor 8.3%/o 10.09/o
Minorista/mayorista 15.49/o0 15.99/0

Minorista/productor 25.00/0 27.59/o
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Cont,
Paises Promedio Promedio
1969-1973 1974-1978
Costa Rica
Precio al productor 0.22 0.27
Precio al por mayor 0.27 0.54
Precio al por menor 0.31 0.64
Margenes
Mayorista/productor 13.6%/o0 0.80%/o0
Minorista/mayorista 14.89/o 18.59/o
Minotista/productor 40.99/o 28.00/o0
Panama
Precio al productor 0.21 0.25
Precio al por mayor 0.23 0.27
Precio al por menor 0.47 0.48
Margenes
Mayorista/productor 9.5%/0 8.09/o
Minorista/mayorista 104.39/o0 77.89/o0
Minorista/productor 123.89/0 92.09/0

Fuente: Calculos hechos con base en datos de las Tablas 10 a 15 del Anexo.

siendo interesante destacar que en algunos paises como Guatema-
la, Nicaragua, Costa Rica y Panama, los precios al productor au-
mentaron a tasas superiores a las de los indices de costo de vida.
En dichos precios al productor, sin embargo, esta incorporado el
costo creciente de produccion, por lo que los margenes de utilidad
del agricultor no se han visto proporcionalmente reducidos, sino
tan so6lo se han mantenido. Por otro lado, los precios al mayoreo
y al detalle en todos los paises, parecen haber aumentado a tasas
alin mas aceleradas, elevando en forma desproporcionada los mar-
genes de comercializacion,

Independientemente de las variaciones que se vienen obser-
vando en los precios del frijol como consecuencia de los efectos
inflacionarios, se observa la tradicional estacionalidad de las cose-
chas. Este hecho se traduce en fluctuaciones de precios dentro de
cada periodo agricola (Tabla 3), en los cuales se observan niveles
maximos y minimos con rangos bastante pronunciados. Ello evi-
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TABLA 3

FRIJOL: PRECIOS MAXIMOS Y MINIMOS AL POR MENOR

(US$ por kg)
Pais Afio Miximo Minimo
Guatemala 1967 030 0.17
1976 043 0.37
El Salvador 1967 0.33 0.19
1976 0.63 0.43
Honduras 1967 0.28 0.17
1976 0.33 0.28
Nicaragua 1967 0.33 0.21
1976 0.55 0.45
Costa Rica 1967 0.39 0.23
1976 0.67 0672

a Precios de venta del Consejo Nacional de Produccion.

Fuente: SIECA.

dencia las deficiencias operacionales de los sistemas de produccion
y de distribucion, pues la produccion de frijol descansa fundamen-
talmente en pequefias empresas, con grandes restricciones deriva-
das de insuficiencias de capital y falta de almacenamiento adecua-
do, hecho que los obliga a negociar 1a venta de su producto casi
de inmediato. Por otra parte, influye también el funcionamiento
de un sistema de distribucion que impide el suministro regular a
precios equitativos y con variaciones minimas al consumidor.

Mermas

Se estima que las mermas o pérdidas fisicas de grano genera-
das normalmente en la etapa post-cosecha, a partir de la recolec-
cion (arranque y aporreo en algunos paises) hasta su comercializa-
cion, exceden del 100/o en los paises del Istmo Centroamericano.
Las cifras notificadas por GAFICA,” y que oscilan desde 3.60/0

7 Grupo Asesor de la FAO para la Integracion Econémica Centroamericana.
Ao 1970,
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aplicado a EI Salvador, hasta 50/o para Honduras, se aplican ex-
clusivamente a las pérdidas producidas en las fases de transporta-
cion y manipuleo. Desafortunadamente, estas cifras no pasan de
ser estimados brutos, resultado de ciertas observaciones parciales,
pues no se ha efectuado ninguna investigacion continua y formal
en cada pais que permita establecer con mayor exactitud el origen
y la cantidad de las mismas.

Dada la magnitud de los déficit reales que los paises conside-
rados en este analisis presentan en su oferta interna de frijol, se
estima que si estos altos porcentajes de pérdidas se pudiesen redu-
cir a un minimo tolerable, ello vendria a representar, para todos
los paises, la eliminacion de sus importaciones y un significativo
incremento en sus disponibilidades per capita, de por si bastante
castigadas.

Problemas de Almacenamiento

Los problemas que se presentan en el almacenamiento del
frijol ameritan un comentario dentro del somero analisis aqui
expuesto, debido a que éste es el grano mds afectado por las condi-
ciones y el tiempo en que permanece én bodega. En efecto, el fri-
jol es el producto que pierde mas facilmente su humedad, ya que
es muy sensible a las condiciones ambientales; ademas, el seca-
miento constante lo endurece, siendo éste el principal problema
que implica su almacenamiento. Su manejo en grandes cantidades
en silos herméticos resulta desventajoso porque su manipuleo pro-
duce ficilmente la separacion de los cotiledones del frijol, por lo
que solo puede almacenarse en bodegas, ya en sacos, lo que lo tor-
na sensible a temperaturas altas. Estas parecen ser las principales
razones por las cuales los organismos reguladores no manejan
fuertes cantidades de este producto.

Normalmente, por provenir de pequefias extensiones de terre-
no, las cosechas de frijol no ocasionan al agricultor mayores pro-
blemas en su almacenamiento. Generalmente es cosechado con
una humedad de 16 a 170/0, aunque en las zonas de mayor preci-
pitacion pluvial contiene mas del 200/0 de humedad. El grano es
secado al sol por carecer los agricultores de equipo de secamiento
adecuado, y después se guarda en toneles o en sacos. En algunos
lugares como ocurre en la zona oriental de Guatemala, se usan
pequeiios silos de una tonelada mas o menos, lo secan al 140/o de
humedad, y lo guardan con impurezas (tallos, pedazos de hojas),
las que actiian como retenedores de humedad. Al momento de la
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venta lo limpian por medios manuales. Por el contrario, las pérdi-
das por ataques de plagas (gorgojos), se presentan en magnitudes
significativas, estimiandose que sélo por esta causa las mismas al-
canzan mis del 10 por ciento.

No obstante, como se ha sefialado, a nivel de Estado, el mane-
jo y almacenamiento de fuertes cantidades de frijol ha representa-
do problemas. Costa Rica y El Salvador, por ejemplo, en diversos
periodos han efectuado y acumulado importaciones superiores a
10,000 toneladas. Asimismo, durante la catistrofe del huracin
Fifi, Honduras recibié donaciones por magnitudes de ese orden.
Desafortunadamente, ninguno de los paises dispone de una tecno-
logia adecuada que le permita preservar la calidad del frijol por
periodos maés largos de almacenamiento. Como consecuencia, las
pérdidas sufridas por el endurecimiento de granos almacenados,
afectd fuertemente la economia de los organismos reguladores, las
que alcanzaron cifras superiores a un millon de dolares en cada
pais afectado.

La situacion en referencia es un problema que preocupa, por
cuanto limita severamente la capacidad de los paises para manejar
programas de reservas de contingencia, mecanismo que esta tra-
tando de concretarse a nivel nacional dentro de una estrategia re-
gional, como un instrumento regulador del mercado de consumo.
En efecto, con esa restriccion es poco probable que los paises op-
ten por mantener inventarios permanentes de frijol, los que, sobre
la base de requerimientos minimos de #» mes de consumo, repre-
sentarian cifras del orden minimo de 4,000 ton para Guatemala,
3,000 ton para El Salvador, 3,000 ton para Honduras, 4,000 ton
en Nicaragua, poco mas de 1,000 ton en Costa Rica, y cerca de
400 ton para Panama.

Como consecuencia de esta situacion, los organismos de esta-
bilizacion de los paises, a través de diversas vias, han iniciado ges-
tiones de colaboracion técnica en la realizacion de estudios orien-
tados a encontrar sistemas de conservacion del grano de frijol sin
que éste se endurezca, aun sometido a largos periodos de almace-
namiento. Otro proposito es determinar procedimientos a que
pueden someterse los granos endurecidos para ser utilizados en el
consumo humano y para otros usos.

En conclusion, podemos sefialar que los sistemas de co-
mercializacion de frijol actuales se manifiestan en: a) Una prolife-
racion de pequefios productores que no tienen capacidad de rega-
teo y que por carecer de centros de contratacion organizados en el
lugar de origen, dependen en alto grado del camionero-comercian-
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te. b) Deficiencias en la fase del comercio mayorista, etapa que
constituye una articulacion basica entre la produccion y el consumo
por lo que su ordenamiento es una condicionante para tornar mas
eficiente la primera etapa de este producto y mas competitivas y
econdomicas las acciones de abastecimientos del sector consumidor.
¢) Un comercio detallista desorganizado, situacion que afecta los
abastecimientos, pues generalmente se presenta un crecido niimero
de pequefias unidades de venta. A ello se une el agravante de que
cuanto mis pequeiios son los voliimenes de venta, las utilidades o
margenes que recargan los comerciantes superan los costos de co-
mercializacion.

La accion efectiva de los organismos reguladores para ordenar
las fases de comercializacion de este producto, ya comentadas, es-
tan en gran medida condicionadas por la capacidad de los paises de
manejar cantidades significativas de frijol. Frente a esta necesidad
se presenta el factor limitante que es el problema del endureci-
miento del grano cuando se almacena por mas de un periodo agri-
cola, situacidon que obviamente reduce la capacidad operativa de
las entidades reguladoras del Estado.

A fin de tornar mds eficientes los procesos de comercializa-
cion y abastecimiento del frijol y mas efectiva la accién reguladora
del Estado, seria recomendable: a) que los paises se aboquen a la
tarea de estudiar y determinar las causas y la magnitud real de las
pérdidas post-cosecha, a fin de adoptar las acciones que permitan
superarlas, y b) que como un esfuerzo regional, continden las in-
vestigaciones en la busqueda de un sistema econémico de conserva-
cion del frijol almacenado por un largo periodo, sin que se endu-
rezca. Lo mismo aplica a la busqueda de formas alternativas de
utilizacion de los granos endurecidos para consumo humano.
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TABLA 1

GUATEMALA: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/UTILIZACION
(Toneladas métricas)

Impor- Expor- Utilizacion

Anos Produccion? taciones2 taciones2 Semilla3 ‘Mermas4 Consumo humano

Total tm kg per capita

1965-66 49,510 2,646 1,230 7,542 2,139 41,245 8.71

Z 'ON (2861 ‘OINNC)} IIXXX "TOA

1966-67 44,146 1,854 2,569 8,646 1,834 32,951 6.76
1967-68 45,669 1,617 1,203 9,108 1,935 35,040 6.97
1968-69 65,642 1,831 979 11,094 2,793 52,607 10.17
1969-70 62,514 2,665 2,125 9,036 2,663 51,3556 9.59
1970-71 64,768 3,011 1,577 10,614 2,847 52,741 9.55
1971-72 65,343 1,624 87 11,850 2,809 52,221 9.17
1972-73 58,563 1,304 13 6,798 2,514 50,542 8.61
1973-74 72,790 389 1 5,556 3,073 64,549 10.66
1974-75 59,285 7,346 107 5,862 2,794 57,868 9.27
1975-76 64,589 1,006 10 6,258 2,755 56,572 8.79
1976-77 40,590 1,846 58 8,088 1,780 317,510 5.66
1977-78 35,553 6,578 212 10,494 1,760 29,665 .4.33
1978-79 80,537 14 957 11,238 3,343 65,013 9.22
! Banco de Guatemala y Direccion General de Estadistica.

2 Direccion General de Estadistica: Anuarios de Comercio Exterior. Inciuidos movimientos de semilla.

j Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.

4.20/o sobre oferta total: P + M — X. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadistico Cen-
troamericano. SIECA, 1975.

£6¢



TABLA 2

EL SALVADOR: DISPONIBILIDAD DE FRIJOL PARA CONSUMO INTERNO
(Toneladas métricas)

- Utilizacion
Impor- Expor- Inventarios Inventarios Semilla® Mermas® Consumo humano
Afios Produccién® taciones® taciones® iniciales® finales> Total tm kg
per eapita
1965-66 20,800 13,496 1,738 258 672 1,583 1,157 29,404 9.35
1966-67 15,462 14,481 2,998 672 423 1,702 979 24,513 7.54
1967-68 17,486 15,493 910 423 543 1,898 1,150 28,901 '8.59
1968-69 21,447 11,395 272 543 2,010 1,969 1,120 28,004 8.06
1969-70 26,287 6,237 15 2,010 1,486 2,163 1,170 29,700 8.29
1970-71 29,8717 1,986 50 1,486 327 2,390 1,188 29,424 7.75
1971-72 34,500 333 280 327 3,399 2,383 1,133 27,965 7.36
1972-73 217,402 3,780 - 3,399 3,307 2,702 1,126 27,446 7.02
1973-74 37,476 3,076 - 3,307 1,233 3,080 1,534 38,010 9.44
1974-75 33,681 7,416 - 1,233 1,674 3,346 1,464 35,846 8.65
1975-76 39,643 3,028 51 1,674 15,543 3,167 1,035 24,549 5.75
1976-71 40,025 368 12 15,543 13,335 3,180 1,533 37,876 8.62
1977-18 34,224 1,268 19 13,335 11,886 3,600 1,330 32,012 7.08
1978-79 43,240 - 162 11,886 - - - - -
1 Estadisticas Agropecuarias del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
2 Direcccion General de Estadistica: Anuarios de Comercio Exterior.
3 Ministerio de Planificacién, Indicadores Economicos y Sociales.
: " Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.

3.69/0 sobre oferta total: P + M —X +inventarios netos. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compen-
dio Estadistico Centroamericano. SIECA, 1975.

v6¢
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TABLA 3

HONDURAS: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/UTILIZACION
(Toneladas métricas)

Impot- Expor- Utilizacion

Afios Produccion® taciones? taciones? Semilla3 Mermas? Consumo humano
Total tm kg per capita

1965-66 58,200 731 16,505 4,296 2,121 36,009 15.43
1966-67 52,800 109 16,646 4,776 1,813 29,674 12.33
1967-68 54,800 61 21,778 5,124 1,654 26,305 10.61
1968-69 61,300 48 17,813 4,362 2,177 36,996 14.47
1969-70 54,600 4 9,268 4,362 2,267 38,707 14.67
1970-71 48,000 5 12,388 4,380 1,780 29,457 10.82
1971-72 54,700 4 10,842 4,368 2,193 37,301 13.26
1972-73 49,800 172 989 3,678 2,449 42,856 14.76
1973-74 41,900 v 97 6,133 4,032 1,793 30,039 10,02
1974-75 51,800 387 3,373 3,984 2,441 42,389 13.70
1975-76 47,500 156 1,353 3,624 2,315 40,364 12.60
1976-77 43,000 156 2,316 3,648 2,042 35,150 10.59
1977.78 43,100 175 80 3,642 2,160 37,393 10.87
1978-79 44,500 295 30 3,600 2,238 38,927 10.93
1 Banco Central de Honduras.
2 Direccion de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exterior.
i Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.

5.00/0 sobre oferta total: P+M—X. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadistico Cen-
troamericano. SIECA, 1975.

Z 'ON (2861 "OINNI) HXXX "10A
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TABLA 4

NICARAGUA: DISPONIBILIDAD DE FRIJOL PARA CONSUMO INTERNO
(Toneladas métricas)

Utilizacion
Impor- Expor- Inventarios Inventarios Semilla4 MermasS Consumo humano
Afios Produccibnl taciones? taciones2 iniciales® finales® Total tm kg -
per capita
1965-66 49,045 455 4,442 - - 3,378 1,937 39,743 22.61
1966-67 52,537 1,502 1,794 - - 3,622 2,246 46,477 25.66
1967-68 55,168 1,370 4,648 - - 3,576 2,231 46,083 24.71
1968-69 56,033 1,527 4,680 - - 2,454 2,274 48,154 25.08
1969-70 31,708 1,828 5,982 - - 2,820 1,185 23,549 11,95
1970-71 36,349 1,392 10,859 - - 2,940 1,156 22,786 11.20
1971-72 37,674 3,052 9,306 - - 2,412 1,351 27,657 13.16°
1972-73 28,626 3,602 25 - - 2,838 1,385 27,980 12.88
1973-74 34,164 3,348 1,055 566 1,826 3,936 1,514 29,747 13.25
1974-75 46,584 1,419 1,783 1,826 21,473 3,390 1,143 22,040 9.20
1975-76 44,270 99 3,039 21,473 18,763 4,080 1,894 38,066 16.31
1976-77 . 54,156 109 48 18,763 20,769 3,720 2,245 46,252 18.68
1977-78 41,165 837 864 20,769 11,210 4,020 2,180 44,497 17.40
1978-79 55,500 979 3,907 11,210 12,264 3,174 2,215 46,129 17.45
! Banco Central: Boletines Anuales del Departamento de Estudios Economicos.
2 Direccion de Estadistica: Anuarios de Comercio Exterior. Incluidos movimientos de semilla.
3 Informes Anuales del Banco Central.
‘; Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.

Centroamericano. SIECA, 1975.

4.30/0 sobre oferta total: P+ M — X £ 1. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadistico

96¢
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TABLA 5

COSTA RICA: BALANCE DE DISPONIBILID AD/UTILIZACION

(Toneladas métricas)
Impor- Expor-‘ Utilizacion
Afios Produccién® taciones® taciones?® Semilla® Mermas4 Consumo humano
Total tm kg per capita
1965-66 21,004 4,690 94 4,056 1,633 19,911 13.18
1966-67 16,953 7,414 50 3,810 997 19,510 12.49
1967-68 15,778 14,129 13 3,360 1,226 25,308 15.67
1968-69 11,058 8,425 62 3,018 796 15,607 9.35
1969-70 15,296 16,124 1 2,034 1,288 28,575 16.50
1970-71 12,024 16,602 1 1,368 1,174 26,083 14.69
1971-72 8,925 11,179 26 450 823 18,804 10.25
1972-73 14,203 5,774 106 432 815 18.624 9.97
1973-74 11,031 33,089 1 2,130 1,309 42,898 22.39
1974-75 13,750 4,745 - 2,130 758 16,482 8.38
1975-76 16,212 17 - 1,656 665 14,295 7.03
1976-77 14,059 188 80 1,452 581 12,134 5.88
1977-78 14,010 377 79 1,314 587 12,330 5.84
1978-79 11,321 5,114 - 1,480 674 14,281 6.61
! Banco Central de Costa Rica.
2 Direccion de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exterior.
z Calculado aplicando 60 kg por hectirea a sembrar en el ciclo siguiente.

4.19/o sobre la oferta total: P+ M — X. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadistico Cen-
troamericano. SIECA, 1975.

C 'ON (2861 ‘'OINNF) HXXX "10A
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TABLA 6

PANAMA: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/UTILIZACION
(Toneladas métricas)

86¢

Impor- Expor- Utilizacion
Anos Produccion® taciones’ taciones” Semilla3 Mermas4 Consumo humano
Total tm kg per capita
1965-66 7,000 2,030 - 1,254 442 7,334 5.65
1966-67 7,089 1,483 — 1,074 369 7,129 5.36
1967-68 5,980 2,140 18 996 398 6,708 4.89
1968-69 5115 1,964 - 1,014 347 5,718 4.04
1969-70 5,340 2,396 92 816 375 6,453 411
1970-71 3,344 2,613 - 720 292 4,943 3.34
1971-72 3,354 2,021 - 618 263 4,494 2.95
1972-73 3,165 2,470 — 726 275 4,616 2.94
1973-74 3,547 1,729 - 966 258 4,052 2.50
1974-75 4,112 2,279 - 996 313 5,082 3.05
1975-76 4,255 1,077 - 936 261 4,135 2.40
1976-77 3,344 2,009 - 888 262 4,203 1.03
1977-78 4,089 1,955 - 780 296 4,968 2.72
1978-79 3,312 3,424 — 780 330 5,626 3.04

Direccion de Estadistica y Censos, Panama en Cifras. .
Direccion de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exterior de Panama: 1965-66 a 197 1-72; Foreign Agricul-
ture.

8 Circular, mayo 1980, 1972-73 a 1978-79.

Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.
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TABLA 7
REPUBLICA DOMINICANA: OFERTA INTERNA

(Toneladas métricas)
Utilizacion
Arnos Produccion’ Impor- Semilla3 Merma Total tm kg per capita
taciones® 4.99/o
1967-68 23,370 3,047 1,810 1,294 23,313 5.73
1968-69 24,659 2,955 1,900 1,353 24,352 5.80
1969-70 26,000 7,934 2,100 1,663 30,174 6.95
1970-71 28,900 4,995 2,300 1,660 29,935 6.67
1971-72 32,100 9,376 2,600 2,032 36,844 7.95
1972-73 35,600 3,199 2,900 1,901 33,998 7.10
1973-74 39,600 10,058 2,600 2,433 44,025 8.89
1974-75 44,000 4 2,500 2,156 39,348 7.69
1975-76 36,000 9,827 2,700 2,245 40,882 1.72
1976-77 39,000 5,652 2,700 2,188 39,764 7.27
1977-18 38,000 3,448 2,820 2,031 36,597 6.47
1978-79 33,000 6,765 2,800 1,944 34,931 5.97

Z 'ON (2861 ‘OINNC} [IXXX TOA

1 FAOQ, Boletines Mensuales. Afios: 1967-68, 1969-70, 1974-75 a 1978-79. Afos restantes calculados por interpola-

cion,

Foreign Agricultural Trade Statistical Report, US Department of Agriculture, and Foreign Agriculture Circular, US
Department of Agricultuke.

Calculado aplicando 60 kg por hectarea a sembrar en el ciclo siguiente.

2
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TABLA 8

HAITI: OFERTA INTERNA
(Toneladas métricas)

00g

, Utilizacion
Anos Produccion! Impor- Semilia3 Merma Total tm kg per capita
taciones? 4.99/0 '
1967-68 41,000 90 5,580 2,013 33,916 7.71
1968-69 41,000 - 5,580 2,009 33,411 7.45
1969-70 41,000 —_ 5,580 2,009 33,411 7.26
1970-71 40,500 1 5,400 1,985 33,116 7.03
1971-72 40,000 - 5,400 1,960 32,640 6.78
1972-73 39,000 11 5,400 1,912 31,699 6.44
1973-74 43,000 — 5,400 2,107 35,493 7.04
1974-75 44,000 31 5,400 2,157 36,474 7.07
1975-76 44,000 56 4,800 2,159 37,097 7.05
1976-77 46,000 300 6,060 2,269 37,971 7.02
1977-78 40,000 218 6,060 1,970 32,188 5.82
1978-79 37,000 309 6,060 1,820 29 426 5.19

1 FAO, Boletines Mensuales de Economia y Estadisticas Agncolas. Afios: 1967 68, 1969-70 y 1972-73 a 1978-79.

Afios restantes calculados por interpolacion.
US. Department of Agriculture, Foreign Agriculture Circular.
Calculado aplicando 60 kg por hectirea a sembrar en el ciclo siguiente.

2
3
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TABLA 9

FRIJOL: PRODUCCION MUNDIAL
(1,000 toneladas métricas)

Paises 1961-65 1969-71 1975 1979
Total mundial 9,956 12,377 12,631 14,781
Africa 873 1,108 1,184 1,285
Asia: 3,989 5,619 5,753 7,545
China 1,294 2,460 2,179 4,000
India 1,815 2,152 2,599 2,400
Resto Asia 880 1,007 975 1,145
Europa 914 846 712 699
América: 4,117 4,727 4,934 5,192
Brasil 1,927 2,366 2,271 2,187
México 761 894 1,027 1,056
U.S.A. 833 790 790 937
Resto de paises 596 677 846 1,012
Oceania 1 1 3 5
U.R.S.S. 62 75 45 80

Fuente: FAO.
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TABLA 10

GUATEMALA: PRECIOS DE FRIJOL NEGRO
(US Dolares por kg)

- Indice precios Oficiales
Afios  Productor’ Por mayor? Consumidor®  al consumidor de
1975= 100  garantia®

1965 0.212 - 0.240 - -
1966 0.192 — 0.210 62.2 -
1967 0.202 ~ 0.230 62.5 —
1968 - 0.223 — 0.260 63.7 -
1969 0.210 0.220 0.230 65.0 0.152
1970 0.254 0.258 0.300 66.6 0.148
1971 0.215 0.201 0.230 66.3 0.174
1972 0.213 0.220 0.240 66.6 0.183
1973 0.257 0.298 0.350 76.2 0.196
1974 0.291 0.345 0.430 88.4 0.326
1975 0.357 0.380 0.460 100.0 0.413
1976 0.323 0.347 0.390 110.7 0.284
1977 0.435 0.443 0.500 . 124.6 0.278
1978 0.491 0.519 0.630 134.5 0.363
1979 _— 0.459 0.560 150.0 0.363
; Direccion General de Estadistica.

Direccion General de Estadistica, SIECA y Banco de Guatemala.
Direccion General de Estadistica, Banco de Guatemala y calculos por
cambio de base.

N INDECA. Precio para Oriente, Altiplano Central y Sur-Occidente.
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TABLA 11
EL SALVADOR: PRECIOS DE FRIJOL ROJO
(US Dolares por kg)

Indice precios Oficiales
Afios Productor’ Pormayor® Consumidor’ . al consumidor . de

1975=100° garantia®
1965 - - 0.196 92,9 -
1966 - - 0.207 91.8 -
1967 0.213 - 0.257 93.2 0.157
1968 0.212 - 0.265 95.6. 0.191
1969  0.220 0.229 0.253 95.4 0.174
1970 0.285 0.303 0.363 98.1 0.230
1971 0.258 0.266 0.330 98.4 0.230
1972 0.174 0.234 0.290 100.0 0.217
1973 .0.345 0.373 0.383 106.4 0.243
1974  0.259 0.470 0.530 124.4 0.522
1975,  0.300 0.436 0.530 148.1 0.557
1976 - 0.418 0.487 158.6 0.562
1977 - 0.510 0.548? 171.3 0.565
1978 - 0.574 - 200.8. 0.600
1979 - 0.448 - - 0.600
! Calculados con base en datos del Banco Central.
2 Instituto Regulador de abastecimientos: IRA y SIECA.
3 Direccion de Estad istica y Censos y calculos por cambio de base.
4 IRA: Precios para calidad 1.
a

Datos preliminares.
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TABLA 12

HONDURAS: PRECIOS DE FRIJOL ROJO
(US Dolares por kg)

Indice precios Oficiales
Afios Productor'  Pormayor’ Consumidor' al consumidor  de
1975=100° garantia®

1965 - - 0.162 68.5 0.158
1966  0.168 - 0.205 69.8 0.114
1967 0.171 - 0.198 71.1 0.114
1968 0.179 — 0.196 173.1 0.141
1969 0.174 0.166 0.186 4.4 0.141
1970 0.183 0.194 0.237 5.8 0.130
1971 0.182 0.167 0.245 78.6 0.152
1972 0.185 0.178 0.196 82.7 0.152
1973 0.193 0.283 0.300 93.3 0.147
1974  0.201 0.269 0.326 100.0 0.152
1975 0.207 0.284 0.347 106.0 0.207
1976 0.212 0.285 0.337 117.5 0.228
1977 0.234 0.405 0.456 125.3 0.272
1978 0.245 - 0.450 0.500 134.8 0.315
1979 - 0.404 0.530 — 0.326
1 Banco Central de Honduras.

2 Banco Central de Honduras e IHMA.

3 Banco Central de Honduras y cilculos por cambio de base.

q

Instituto Hondurefio de Mercadeo Agricola {IHMA), precios promedio.
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TABLA 13
NICARAGUA: PRECIOS DE FRIJOL ROJO
(US Daolares por kg)
) Indice precios Oficiales
Afios Prodpctorl Por mayor! Consumidor’ al consumidor de
1975= 100 garantia®
1965 - - 0.178 55.0 0.194
1966 - - 0.194 57.8 0.186
1967 0.148 - 0.259 62.1 0.186
1968 . 0.150 - 0.223 60.5 0.186
1969 0.159 0.188 0.216 61.0 0.199
1970 0.212 0.279 0.310 62.7 0.212
1971 0.238 0.239 0.275 67.9 0.238
1972 0.248 0.250 0.333 69.1 0.248
1973 0.326 0.338 0.385 89.5 0.326
1974 0.431 0.437 0.510 100.0 0.431
1975 0.424 . 0.453 0.510 101.8 0.396
1976 0.340 0.382 0.490 104.7 0.340
1977 0.423 0.482° 0.544% 116.6 0.423
1978 0.445 0.520 - 121.9 0.342°
1979 - - - - -
! Banco Central de Nicaragua.
2 Banco Central de Nicaragua y cilculos por cambio de base.
3 Banco Central, valores promedios de compra.
a

Preliminar.

b Precio oficial.
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TABLA 14

COSTA RICA: PRECIOS DE FRIJOL NEGRO
(US Dolares por kg)

Indice precios “Oficiales
Afios Productor! = Por mavor? Consumidor’ al consumidor de
1975=100° garantia’

1965 0.171 - 0.243 - 0.180
1966 0.155 - 0.247 - 0.147
1967 0.164 — 0.280 - 0.197 .
1968 0.179 - 0.280 49.1 0.196
1969 0.186 0.213 0.260. 50.4 0.174
1970 0.180 0.290 0.335 52.7 0.246
1971 0.207 0.281 0.330 54.3 0.245
1972 0.200 0.259 0.310 '56.8 0.245
1973 0.345 0.295 0.316 65.5 0.490
1974 0.424 0.410 0.510 85.2 0.575
1975 0.525 0.581 0.700 100.0 0.571
1976 0.530 0.548 0.670 103.5 0.571
1977 0.528 0.605 0.670 107.8 0.565
1978 0.530 0.587 - - 0.582

1979 - - - - ~

Banco Central de Costa Rica. )
Direccion de Estadistica y Censos, Anuarios Estadisticos.
Banco Central y calculos por cambio de base,

2
3
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TABLA 15

PANAMA: PRECIOS DE FRIJOL COLORADO (o CHIRICANO)

(US Dalares por kg)

Indice precios

Afios Productor® Por mayor® Consumidor? al consumidor
1975= 1002

1965 0.232 ’ 0.439 65.3
1966 0.194 0.196 0.448 65.4
1967 0.195 0.215 0.450 66.3
1968 0.223 0.221 0.478 67.3
1969 0.228 0.280 0.521 68.5
1970 0.241 0.250 0.456 70.7
1971 0.238 0.254 0.446 72.1
1972 0.257 0.264 0.417 75.9
1973 0.283 0.322 0.608 81.1
1974 0.449 94.8
1975 0.492 - - 100.0
1976 0.325 - - 104.0
1977 0.353 - - 108.7

1978 0.419 - - 113.3

Direccion de Estadistica y Censos: Estadistica Panamefia y Panama
en Cifras.
2 Direccion de Estadistica y Censos y calculos por cambio de base.



EL SIGNIFICADO ALIMENTARIO Y NUTRICIONAL
DEL ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL

Ricardo Bressani®

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

INTRODUCCION

La produccion agricola mundial presenta, en los momentos
actuales, muchos problemas que estan poniendo en peligro la dis-
ponibilidad futura de alimentos. Entre los problemas mas serios se
cuentan los recursos energéticos cada dia mas limitados y por con-
siguiente mas costosos, la menor cantidad de tierra arable, los po-
cos incentivos de las politicas agropecuarias, y el incremento gene-
ral de la poblacion.

Esta serie de problemas y muchos otros mais nos conducen a
formular una pregunta fundamental: ;como utilizar mas eficiente-
mente los recursos limitantes del globo terrestre para el mejora-
miento integral del hombre? Basicamente, lo que esta interrogante
implica es como usar mejor y mas eficientemente la tierra disponi-
ble, principalmente la tierra arable. La pregunta no es facil de res-
ponder, pero ayudaria a encontrar una respuesta si el analisis —que
en términos de una ecuacion multifactorial como deberia ser para
los propositos de esta discusion— incluyese como factores princi-

1 Jefe de la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos, Instituto de
Nutricion de Centro América y Panaméa (INCAP), Apartado Postal
1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

Publicacion INCAP E-1066.
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pales la capacidad o eficiencia de produccion en kilogramos por
hectarea, las caracteristicas funcionales y tecnologicas del produc-
to, y su valor nutritivo.

En base a lo expuesto y a otras consideraciones hemos pro-
puesto la formula que se indica en la Tabla 1 con miras a contar
con las bases necesarias para responder a los aspectos nutricionales
y de aceptabilidad que se requiere considerar en el rubro de la pro-
duccion de alimentos, asi como para integrar las actividades entre
el sector agricola y los de tecnologia y nutricion. Esta ecuacion
define productividad a partir de la cantidad de materia seca por
hectarea, en base a la estabilidad y eficiencia en transformar el ali-
mento para su consumo y a partir de su valor nutritivo. Este alti-
mo componente es muy importante para motivar los otros dos, ya
que, después de todo, se produce con el propasito de que el consu-
midor satisfaga sus necesidades nutricionales y, ademas, para que
en el transcurso haya beneficios economicos para todos.

TABLA 1

PRODUCTIVIDAD AGRICOLA PARA EL HOMBRE

Productividad = Produccion x valor tecnolagico x valor nutritivo
Produccion: kg/ha

Valor tecnologico: Caracteristicas aceptables de conservacion, proce-
samiento y aceptabilidad

Valor nutritivo: Utilizacion méxima de nutrientes del alimento
solo o combinado en dietas

El término produccién es facil de comprender, e incluye la
tecnologia necesaria para que el cultivo produzca con la eficiencia
que le permite su estructura genética. En lo que a su valor tecno-
logico concierne, se deben considerar las tecnologias de conserva-
cidn y procesamiento, tanto en relacion con el aspecto de produc-
€ion, como con el de utilizacién por el consumidor. El valor nutri-
tivo se refiere a los aspectos de utilizacion de nutrientes y con qué
eficiencia proporciona el alimento esos nutrientes al individuo.
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Para comprender la formula multifactorial es necesario aceptar
que los factores son dependientes entre si a fin de ser vehiculos
de nutrientes para el individuo, como se indica en la Figura 1.
Los datos en la Figura muestran en forma sencilla 1a cadena de
eventos, desde la produccion hasta su utilizacion, y también sefia-
lan la interaccion que debe existir entre ellos. En pocas palabras,
una limitacion en su utilizacion debe ser analizada desde el angulo
de si ésta depende de la estructura genética de 1a planta, o si es in-
ducida por manejos de postcosecha. A su vez, se debe establecer si
existe alguna incompatibilidad entre el cambio genético y el aspec-
to de procesamiento, asi como en lo referente a produccion.

Las consideraciones expuestas sirven de base para la discusion
del problema que abordaremos en esta oportunidad, o sea el pro-
blema del endurecimiento del frijol.

En los altimos afios mucho interés se ha manifestado en redu-
cir las pérdidas postcosecha de los alimentos, indicando que su re-
duccion aumentaria significativamente su disponibilidad al consu-
midor (1). Por lo general y en lo que se refiere a granos bisicos,
las pérdidas consideradas son las de orden fisico y las inducidas
por contaminacion quimica o biologica. No obstante, las pérdidas
de granos, por ejemplo de frijol, ocasionadas por endurecimiento

~Almacenamiento x
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Produccion < — — — —}[—— — — — Utilizacion
N | r/
l i
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1Y s
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Incap 80- 917

FIGURA 1

Etapas en la cadena alimenticia e interacciones
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no han sido del todo objeto de consideracion, ya que el grano duro
de frijol es normal en apariencia y no esta contaminado necesaria-
mente-con agentes biologicos o quimicos. Constituye una pérdida
debido a que, en primer lugar, no se puede cocinar con facilidad vy
economia y, segundo, porque pierde su aceptabilidad por parte del
consumidor. Finalmente, representa una pérdida debido a que si
llega a cocinarse, el procesamiento térmico al cual se somete des-
truye su valor nutritivo.

En base a estas consideraciones, a continuacion abordaremos
cuatro aspectos basicos. Uno de ellos 1o constituye el significado
alimentario y luego, el nutricional, del frijol en la dieta. El tercer
aspecto es el efecto del proceso de coccion sobre el valor nutritivo
del frijol y, para finalizar, enfocaremos las implicaciones del endu-
recimiento sobre el proceso de coccion y sobre el valor nutritivo
del producto final.

SIGNIFICADO ALIMENTARIO DEL FRIJOL

La mayor parte de las encuestas sobre consumo de alimentos
efectuadas en América Latina, ha demostrado que el alimento mas
importante, después de un cereal, de un tubérculo o un fruto, es el
frijol. Las cantidades consumidas por persona por dia varian entre
los paises. A titulo informativo, en la Tabla 2 se consignan algu-
nos datos de 1969 a ese respecto para los paises de Centro Améri-
ca (2, 3). En el medio rural el consumo varia de 54 a 72 g por per-
sona diariamente y, en el drea urbana, de 47 a 52 g. Esta informa-
cion asi como otros datos de tipo socioecondomico, indican que
existe poca diferencia en cuanto ala cantidad consumida entre los
grupos socioecondémicos bajos y los grupos socioeconomicos altos,
lo que sugiere que es un alimento de alta aceptabilidad. Se ha ob-
servado que como. consecuencia de la relativa baja disponibilidad
del frijol, lo que aumenta su precio, los grupos de poblacién socio-
econdmicos altos tienden a mantener la cantidad que generalmente
consumen, mientras que los grupos socioecondomicos bajos, quie-
nes en realidad consumen las peores dietas, disminuyen el consu-
mo de frijol.

Informacion reciente ha revelado que el consumo de frijol,
per capita/dia ha descendido de alrededor de 17 kg/afio a 14 kg/
afio (4). Esta reduccion no se ha debido a que existe una menor
demanda ya que, como se dijo antes, es un alimento de alta acep-
tabilidad, sino mds bien al hecho de que, como 1o muestra la mis-
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TABLA 2

CONSUMO DE FRIJOL EN PAISES DE CENTRO AMERICA (1969)

Rural Urbano
g/persona/dia g/persona/dia
Costa Rica 57 48
E! Salvador 59 b2
Guatemala 54 49
Honduras 56 47
Nicaragua 72 50

tasa de crecimiento: 0.3%)

4200[ América Latina
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Pr ion de frijol en América Latina, México y Brasil (1965-1977)

FIGURA 2

Produccion de frijol en América Latina, México y Brasil (1965-1977)
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ma Figura 2, su produccion no ha aumentado significativamente en
América Latina en general y en Brasil y México en particular (4).
Estos datos sefialan tasas de crecimiento de 0.30/0 para América
Latina, y de 0.6 a 0.70/0 para Brasil y México, respectivamente.
Por otro lado, aunque las tasas de crecimiento poblacional se han
reducido en la Region, éstas todavia son significativamente mayo-
res que las del incremento en produccion de frijol, 1o que ha traido
consigo aumentos en los precios. Es posible, pues, que ésta sea la
causa que explique una menor frecuencia en consumo, como lo
muestra la Tabla 3 para el area rural de Guatemala. Segiin se ob-
serva, s6lo un pequefio porcentaje de la poblacion consume el fri-
jol diariamente, mientras que la mayor parte lo hace 3 6 4 veces
por semana (3). Esta situacion, o sea la baja disponibilidad, es la
que motiva los programas de produccion, los cuales reciben indu-
dablemente todo el énfasis. Sin embargo, también es de gran im-
portancia el manejo y el almacenamiento de la produccién, para
preservar el producto con la calidad adecuada para consumo de la
poblacion, mds aiin si ya de por'si es deficitaria. Todavia no se ha
percibido el valor y significado que encierra el concepto de mejor
manejo y almacenamiento, como lo demuestra el hecho de que
siempre se habla de cuinto ha subido 0 mermado la produccion de
frijol.

Las pérdidas post-cosecha pueden originarse por dos causas,
las endogenas y las exodgenas. Las enddgenas son aquéllas resultan-
tes de alteraciones en el proceso bioldgico natural de maduracion;
en cambio, las exdgenas se originan por influencias externas que

TABLA 3

FRECUENCIA DE LA INGESTA DE FRIJOL POR FAMILIA EN EL
AREA RURAL DE GUATEMALA*

Frecuencia dias/semana Nuimero de familias Distribucion, 0/o
2 10 12.7
3 20 25.3
4 36 45.5
5 10 12.7
6 3 3.8

*  Santa Maria Cauqué, 1972.
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incluyen alteraciones fisicas, ataque de animales e insectos, conta-
minacion bacterial o quimica y malos sistemas de almacenamiento
(5). La condicién conocida como endurecimiento del frijol, cae
principalmente en este segundo grupo y es el factor responsable de
la baja disponibilidad y del alto costo del frijol, casi al mismo gra-
do que lo es la relativa baja produccion.

SIGNIFICADO NUTRICIONAL DEL FRIJOL

La importancia nutricional del frijol radica en su aporte pro-
teinico a la dieta en general que, como lo revela la Tabla 4, para al-
gunos paises de Centro América es de 19 a 270/0 en el area rural y
de 15 a2 1790/0 en el area urbana (2). Estas cifras solo las superan el
alto consumo de cereales en el irea rural y de los productos de ori-
gen animal en el area urbana. Por otro lado, en el caso de pobla-
ciones que consumen yuca o plitano como fuente de energia, €l
aporte proteinico del frijol es mucho mayor, ya que la concentra-
cion de proteina en los alimentos citados antes es sumamente baja.

TABLA 4

'CONTRIBUCION PORCENTUAL DEL FRIJOL A LA INGESTA
PROMEDIO DE ALGUNOS NUTRIENTES (AREA RURAL)

Pais Proteina Hierro Tiamina
Costa Rica 25.2 27.2 299
El Salvador 20.5 371 23.7
Guatemala 18.7 24.7 23.9
Honduras 22.8 26.2 23.9
Nicaragua 26.8 292 30.9

Encuestas Dietéticas de Centro América — INCAP.

Ademais de aportar proteina total a la dieta, es de interés sefia-
lar que, como lo indica la misma Tabla, el frijol contribuye con
cantidades significativas de otros nutrientes, hierro y tiamina, por
ejemplo, asi como calcio y niacina én menor grado.

La importancia nutricional del frijol, sin embargo, es mayor
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de lo que hasta ahora se ha indicado, y es a causa de su contenido
de aminoacidos esenciales para el organismo animal, que constitu-
ye el suplemento proteinico natural de la proteina de los cereales.
No se desea sugerir, con ello, que la proteina del frijol no tenga
deficiencias en aminoacidos, sino mas bien que constituye el com-
plemento proteinico ideal para la proteina de los cereales. Esto
puede observarse en los resultados que se presentan en la Figura 3,
los cuales demuestran que conforme aumenta el aporte de protei-
na del frijol a la proteina del maiz, en este caso, o viceversa, ocurre
un incremento en la eficiencia de utilizacion de la proteina de la
mezcla (6). Esta situacion también ocurre con otros cereales, y la
Figura 4 revela el efecto complementario existente entre arroz y
frijol, lo que da una respuesta muy similar a la que ocurre con
maiz y frijol (6).

Un estudio similar, pero realizado con yuca y/o platano, se
expone en la Figura S, en la que se puede observar una respuesta

3.0
T Valor proteinico ideal
Requiere:

25 —~  produccién
8 Aceptabilidad
c Valor nutr.
s4 20— Consumo
S8 apropiado
ag 15 ~ .
B= Consumo
25 1.0 actual
3 T promedio
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100 — m »

-
2. 15
c
2 E
Y 50—
'z
& E
2 -t
a 25 L__,
Q-
100/6 87/13 70/30 50/50 30/70 0/100
Maiz/Frijol
FIGURA 3

Valor proteinico de mezclas de maiz y frijol
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FIGURA 4

Efecta de 1a suplementacion con proteina animal en dietas a base de arroz y
frijol sobre el comportamiento de ratas en crecimiento

diferente a la de los cereales, o sea que conforme aumenta el apor-
te de proteina del frijol, el comportamiento de los animales mejora,
pero sin que exista un efecto complementario (7). En este caso el
significado nutricional del frijol es mucho mayor que en el caso de
los cereales, y sus caracteristicas nutricionales podrian ser diferen-
tes. No obstante, en todo caso el punto importante que se desea
enfatizar es que el frijol es de gran importancia como aportador de
proteina, tanto en términos de cantidad como de calidad, a dietas
preparadas a base de cereales o de alimentos fariniceos.

.PROCESAMIENTO DEL FRIJOL

El frijol comiin —como ocurre en la mayoria de las legumino-
sas de grano— contiene sustancias de accion fisiologica adversa que
es necesario eliminar antes de su consumo. El proceso de elimina-
cion de estas sustancias se logra a través de la coccion hiimeda por
periodos de tiempo que varian con el tipo de leguminosa, siendo
mayor el tiempo de coccion para el frijol comin, por ejemplo, que
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para el frijol de costa (Vigna). Por otro lado, un exceso de coc-
cion puede traducirse en un deterioro en la calidad proteinica del
producto,_ y, consecuentemente, pierde si no todo, al menos gran
parte de su potencial como proteina suplementaria. Estas condi-
ciones se observan con bastante claridad en los resultados de la
Figura 6, pudiéndose notar dos tendencias bien claras. La primera
es aquélla en la cual ocurre un mejoramiento en la calidad del pro-
ducto y alcanza un valor maximo entre los 30 y 40 minutos de
coccion. La segunda tendencia, también clara, es la descendente,
que se presenta pasados los 40 minutos de coccion. En esta fase
ocurre una serie de reacciones entre algunos aminoacidos esencia-
les, por ejemplo lisina, y los carbohidratos, de manera que el ami-
noicido .ya no es utilizado por el organismo animal, y de ahi el
descenso en su valor proteinico (8). Ajeno a ello, es probable que
los pigmentos del frijol también reaccionen con los aminoacidos,
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Bressani, Elias & Valiente 1963.

FIGURA 6

Efecto del tiempo de coccion sobre la calidad proteinica del frijol
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impbsibilitando su liberacion por el sistema enzimitico gastrointes-
tinal y reduciendo asi la digestibilidad de su proteina (9).

DURACION Y CONSECUENCIAS DEL ENDURECIMIENTO
DEL FRIJOL

Hasta ahora se han enfocado dos aspectos de suma importan-
cia. Primero, el papel nutricional tan importante que el frijol juega
en la dieta rural de nuestras poblaciones, y segundo, que para op-
timizar la utilizacion de sus nutrientes, en particular la proteina, es
necesario cocinar el frijo! por tiempos definidos.

Ahora bien, por razones que todavia son objeto de investiga-
cion, el frijol tiende a resistir el proceso de coccion, tendencia que
se magnifica con un almacenamiento inadecuado, condicion ésta
que se le conoce como endurecimiento (10-13). Esta condicion
--que se encuentra muy frecuentemente en el frijol— tiene implica-
ciones de gran magnitud, tanto desde el 4ngulo econdomico como
nutricional. La Figura 7 muestra un corte transversal de dos frijo-
les, uno recién cosechado y el otro que habia sido almacenado en
silos del gobierno durante algiun tiempo. Segin se nota, hay dife-
rencias gruesas en el corte; el grano recién cosechado se ve comple-
tamente hidratado e hinchado;no asi el frijol almacenado. Lo que
tal vez es peor es la diferencia en cuanto a la cantidad de lefia o
energia necesarias para cocinar el producto. Esta diferencia en si
Ya constituye un gasto econémico, que es de gran significancia pa-
ra el consumidor rural, quien usa lefia para estos propositos. Ahora
bien, el frijol almacenado posiblemente se habria cocinado con mas
tiempo, pero, en base a lo ya expuesto (Figura 6), su valor nutriti-
vo seria muy inferior al que podria tener. Uno de los cambios que
sufre es la pérdida en aminoacidos, y entre éstos, uno de los mas
susceptibles es la lisina (Tabla 5).

En este ejemplo, la coccidon a presion atmosférica durante
ocho horas redujo la cantidad de lisina en un 299/o (14). Laim-
plicacion es que su capacidad suplementaria a los cereales disminu-
ye asi como también en los tubérculos y otros alimentos farina-
ceos. Otros datos al respecto se presentan en la Figura 8. En este
caso, se aprecia que el tiempo de almacenamiento esta inversamen-
te relacionado al valor proteinico, habiendo también una rela-
cion inversa entre el valor proteinico y el tiempo de coccion en
cada tiempo de almacenamiento (10). Ademas, el sabor cam-
bia y, como consecuencia, ya no es aceptado por el consumi-
dor, lo que incrementa la pérdida econémica en el producto. Un
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Reciente Almacenado
*
Coccidn
3 hr 6 hr
2.6 kg lefa 6.8 kg lefia
FIGURA 7

Frijol de cosecha reciente o almacenado

caso documentado fue la compra de 5,000 toneladas de frijol ad-
quiridas a un precio de $0.66 (ddlares EUA) el kilogramo. A causa
de un manejo sumamente malo, el frijol finalmente se vendid a un
precio de 0.15/kg, todo lo cual se tradujo en una pérdida de $2.3
millones mas los costos de almacenamiento que ello significé para
Guatemala (5).

HIPOTESIS GENERAL DEL PROCESO DE
ENDURECIMIENTO

Hasta la fecha no existen datos concretos y conocidos que
expliquen el proceso de endurecimiento, pero podria hacerse en
términos generales, como se indica en la Figura 9. La evidencia
disponible en la actualidad sugiere que existen dos vias que dan
origen a esa condicién. Una via es inherente a la semilla, o sea
aquélla que podria originarse de las partes anatémicas del grano,
las que, a su vez, podrian ser de origen genético o adquiridas por la
planta, de acuerdo al medio en que se cultiva. Por ejemplo, el es-
pesor de la cascara y la apariencia de la misma, el tamafio del grano
y la longitud del hilum, y, posiblemente, el contenido de proteina.
El papel de estas estructuras puede estar influenciado por el alma-
cenamiento. Esto constituye la segunda via del endurecimiento,
gue induce cambios fisicos y quimicos en la micro-estructura de
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TABLA 5

EFECTO DE LA COCCION A PRESION ATMOSFERICA DEL
FRIJOL SOBRE SU CONTENIDO DE LISINA DISPONIBLE

Tiempo de coccion, hr Lisina disponible, g/16 g N
0 6.5
2 5.1
8 4.6

Amos & Bender. J. Sci. Food Agr., 31: 448, 1980.

10 min. coccion

1.0 - 20 min. coccion
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Calidad proteinica (PER)

0 T T L
0 3 6

Almacenamiento
meses

incap 81-188

FIGURA 8

Efecto del tiempo de almacenamiento sobre Ia calidad de la proteina
del frijol cocinado durante 10, 20 y 30 minutos
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FIGURA 9

Hipotesis sobre el proceso general de endurecimiento del frijol

la semilla, tanto en la ciscara como en el cotiledon. El efecto de
cualquiera de las dos vias es el de resistir la absorcion de agua,
siendo por ello necesario incrementar el tiempo de coccion para
suavizarlos. Algunos datos donde parece existir acuerdo entre in-
vestigadores con respecto a la estructura anatomica del grano se
presentan en la Tabla 6. Tanto el tamafio del grano, como la
clase de ciscara y su estructura, asi como la proteina del frijol,
afectan la absorcion de agua, lo que —como ya se indico— estd
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TABLA 6

ALGUNOS FACTORES FISICOS Y QUIMICOS QUE AFECTAN
LA ABSORCION DEL AGUA POR EL FRIJOL

Factores Efecto

1. Tamaifio de semilla Grano pequeiio con menos cascara y mas
proteina favorece mas rapida absorcion
de agua (?)

2. Grueso de la cascara Menos gruesa, mas rapida la absorcion del
agua

3.  Apariencia de la cascara Cascara amorfa favorece la mas rapida ab-
sorcion del agua; céscara fina y brillante
la reduce

4. Contenido de proteina Mayor contenido de proteina (menor

contenido de CHO), mas rapida la absor-
cion de agua

relacionado con el endurecimiento del frijol (15). El mecanismo
es complejo y requiere ser dilucidado. Seglin se explicé, ese endu-
recimiento ocasiona pérdidas econdomicas en el producto mismo y
en el mayor uso de energia, y pérdidas nutricionales, ya que no se
consume, o bien su calidad nutritiva se deteriora. Ademads, es posi-
ble que la aceptabilidad del frijol por parte del consumidor esté re-
lacionada a la estructura del grano que también determina su pre-
paracion para consumo.

Se considera, por consiguiente, que el problema es de gran re-
levancia, y de ahi la justificacion de realizar este Simposio en el
que estan presentes Ingenieros Agronomos y Fitomejoradores,
quienes realmente son los encargados del almacenamiento de gra-
nos, asi como cientificos en alimentos a fin de que, a manera de
equipo, puedan resolver el problema. Los conocimientos actuales
al respecto y la informacion que sustenta el tema que nos ocupa,
serin tratados en las conferencias a dictarse en el curso de este
importante evento.



324

10.

13.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

BIBLIOGRAFIA

Post-Harvest Food Losses in Developing Countries. Washington, D. C,,
National Research Council-National Academy of Sciences, 1978.

Flores, M., R. Bressani & L. G. Elias. Factores y ticticas que influyen
en los habitos alimentarios del consumidor, En: ElPotencial del Frijol
y de Otras Leguminosas de Grano Comestibles en América Latina. Calj,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), agosto
de 1975, p. 49-64 (Serie CS-2),

Bressani, R., M. Flores & L. G. Elias. Aceptabilidad y valor nutricional
de las leguminosas de grano en la dieta humana. En: El Potencial del
Frijol y de Otras Leguminosas de Grano Comestibles en América Latina.
Cali, Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
agosto de 1975, p. 13-29 (Serie (CS-2).

Centro Internacional de Agricultura Tropical. Hojas de Frijol para
América Latina. Cali, Colombia, CIAT, marzo de 1979.

Gordon Booth, R. Post-harvest losses: a neglected area of concern.

“Agribusiness Worldwide, 3845, Feb-March, 1980.

Bressani, R. Complementary amino acid patterns. En: Nutrients in
Processed Foods. Proteins. (Chapter 16). American Medical Associa-
tion. Acton, Mass,, Pub. Sci. Group, Inc., 1974.

Bressani, R, L. G, Elias & A. T. Valiente. Effect of cooking and of
amino acid supplementation on the nutritive value of black beans
(Phaseolus vulgaris, L.). Brit. J. Nutr., 17: 69-78, 1963.

Bressani, R. & L. G. Elias. The nutritional role of polyphenols in
beans. En: Polyphenols in Cereals and Legumes. J. H. Hulse (Ed.).
Ottawa, Canada, International Development Research Centre (IDRC),
1978, p. 61. (IDRC—145¢).

Molina, M. R., G; de la Fuente & R. Bressani. Interrelationships be-
tween storage, soaking time, cooking time, nutritive value and other
characteristics of the black beans (Phaseolus vulgaris). J. Food Sci., 40:
587-591, 1975. .

Seta-Dedeh. S., D. W, Stanley & P. W. Voisey. The effect of soaking
time and cooking conditions on texture and microstructure of cowpeas
(Vigna unguiculata). J. Food Sci., 43: 1832-1838, 1978.

Sefa-Dedeh, S., D. W. Stanley & P. W. Voisey. Effect of storage time
and cooking conditions on the hard-tocook defect in cowpeas (Vigna
unguiculata). J. Food Sci., 44: 790, 1979.

Varriano-Marston, E. & E. de Omana. Effect of sodium salt solutions on
the chemical composition and morphology of black bean (Phaseolus
vulgaris). J. Food Sci., 44: 531, 1979.

Almas, K. & A. E. Bender. Effect of heat treatment of legumes on



4.

VOL. XXXII JUNIO, 1982) No. 2 325

available lysine. J. Sci. Food Agr., 31: 448-452, 1980.
Bressani, R., L. G. Elfas & M. E. de Espafia. Posibles relaciones entre
medidas fisicas, quimicas y nutricionales en frijol comin (Phaseolus

vulgaris). Arch. Latinoamer. Nutr., 31: 550-570, 1981,



ESTUDIOS REALIZADOS POR EL CIGRAS SOBRE EL
ENRIQUECIMIENTO DEL FRIJOL

Miguel A. Mora C.}

Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
Costa Rica, C. A.

GENERALIDADES

La importancia del frijol comn (Phaseolus vulgaris) como
elemento basico en la dieta de una parte importante de la pobla-
ci6n latinoamericana, es un hecho de conocimiento general. Tam-
bién se sabe que, ademas de la escasez general de alimentos ocasio-
nada por los diferentes problemas de produccion existentes, una
proporcion considerable de granos basicos (y otros alimentos) se
pierde en el trayecto comprendido entre la cosecha y su consumo
final. Entre las muchas causas que producen pérdidas en los gra-
nos basicos en general, sobresale la infestacion por insectos y hon-
gos. En el caso del frijol, ademas de producirse pérdidas por éstas
y otras causas comunes a los demas granos, también se presenta el
fendomeno inducido por el tiempo de coccion que, dependiendo de
varios factores, aumenta con el tiempo de almacenamiento, el cual
puede ser tan largo que resulte impractica su utilizacion. Al incre-
mentarse el tiempo de coccion, no s6lo aumenta el gasto de ener-

1  Miembro del Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Costa
Rica, C. A.
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gia y tiempo que implica la preparacion de los frijoles, sino que-
también se provoca una pérdida muy importante de su calidad
nutritiva (1). '

Entre los factores mencionados que se ha visto afectan el
tiempo de coccion de los frijoles, se encuentran los siguientes: 1)
las caracteristicas propias del grano como cultivar y condiciones
de produccion del mismo; 2) la temperatura del grano; 3) el con-
tenido de humedad del grano, v 4) la duracion del periodo de al-
macenamiento. :

Factores tales como la condicion propia del grano y el tiempo
de almacenamiento estan ligados a patrones culturales y a la dispo-
nibilidad y manejo de existencias del grano. Por este motivo, re-
sulta un tanto dificil ejercer control sobre ellos mientras que la
humedad y temperatura —aunque muy dependientes del aspecto
economico— son mas factibles de variar.

Bajo el razonamiento expuesto, el Centro para Investigaciones
en Granos y Semillas (CIGRAS) ha realizado algunos trabajos so-
bre el tema del endurecimiento del frijol, en bisqueda de informa-
cion acerca del comportamiento de nuestros frijoles bajo diferen-
tes condiciones de almacenamiento. En realidad, nuestro Progra-
ma es relativamente nuevo, y todavia nos queda mucho por apren-
der.

Hasta el momento se han finalizado cuatro trabajos sobre el
tema. En ellos hay factores comunes a todos, como son la fuente
de los frijoles, el sistema de ajuste de humedad, la forma de alma-
cenamiento y el método de coccion. '

En todos los casos se uso frijoles recién cosechados adquiri-
dos por el Consejo Nacional de Produccion para su distribucion co-
mo semilla o grano. En esta forma se pretendia obtener frijol de
buena calidad inicial.

En los casos en que fue necesario ajustar 1a humedad del frijol
para el almacenamiento, esto se hizo agregandole agua al grano o
secandolo lentamente, segiin fuera requerido.

Para mantener la humedad del frijol durante los diferentes pe-
riodos de almacenamiento, éste se guardaba en envases plisticos
cerrados herméticamente, los que se abrian cada semana para
muestreo o ventilacion.

Las diferentes temperaturas se mantenian poniendo los enva-
ses plasticos con el frijol en incubadoras graduadas a la temperatu-
ra deseada. En algunos casos se almaceno el grano en un laborato-
rio del Centro, con aire acondicionado, donde la temperatura se
mantuvo a 25°C con muy poca variacion.
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Las pruebas de coccidn se realizaron con base en el método
de coccion aceptado por la Comision Coordinadora de Mercadeo y
Estabilizacion de Precios de Centro América. Mediante este méto-
do se pone una muestra de frijol (200 — 300 g en nuestro caso) en
agua hirviendo, y se toman periédicamente (cada 15-20 minutos)
muestras de 50 granos de frijol. Cada grano se presiona entre los
dedos indice y pulgar y todos los granos que puedan ser aplastados
con facilidad se consideran cocidos. El tiempo de coccion es el
necesario para alcanzar un porcentaje determinado de frijoles coci-
dos (90-96-1000/0).

Todos los ensayos se hicieron al menos en duplicado.

ENSAYO No. 1

Efecto de Tres Contenidos de Humedad y Tres Temperaturas
sobre el Endurecimiento de Frijol (Phaseolus vuigaris)
Almacenado Durante Seis Meses

Materiales y métodos

En este ensayo se evaluo el efecto de los contenidos de hume-
dad (9.3, 13.0 y 15.40/0) y tres temperaturas de almacenamiento
(15, 20 y 259C) sobre el endurecimiento de un cultivar de frijol
negro (Tabla 1).

Se obtuvieron muestras mensuales de cada condicion de alma-

cenamiento, y se les determind la humedad y el tiempo de coccion
con y sin remojo. Para la coccion con remojo se dejaban los frijoles

en agua una noche antes de hacer la prueba.

TABLA 1

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Contenido de hﬁmedad 'Temperatura oC
o/o 15 20 25
9.3 1 2 3
13.0 4 5 6
15.4 7 8 9
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Resultados y discusion

De acuerdo con experiencias previas (2), en las condiciones
de almacenamiento usadas en este ensayo se esperaba encontrar
alghn grado de endurecimiento del frijol. Sin embargo, excepto
por un ligero aumento del tiempo de coccion en la evaluacion a los
seis meses del frijol almacenado con un contenido de humedad
(c.h.) de 15.40/0 y a 250C, el frijol no se endureci6 en las condi-
ciones y tiempo de prueba. En {a Figura 1 se muestra esta ten-
dencia y, ademais, se presenta el efecto promedio del remojo de los
frijoles antes de su coccion. Dentro de las condiciones en que se
realizd este ensayo, el remojo redujo el tiempo de coccion en cerca
de 20 minutos, pero faltaria probar el efecto del remojo en frijoles
que tengan caracteristicas diferentes, especialmente en cuanto a
dureza.

ENSAYO No. 2

Endurecimiento de Frijoles Almacenados a Tres Temperaturas
y Tres Humedades durante 18 Meses

Materiales y métodos

Este segundo ensayo fue practicamente una continuacion del
No. 1 antes comentado. En este caso se usaron condiciones de al-
macenamiento similares (Tabla 2), pero prolongado el tiempo de
almacenamiento a 18 meses.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considerd innece-
sario efectuar pruebas de coccién durante los primeros seis meses
de almacenamiento, ya que no se esperaba ningun cambio de dure-
za importante durante este periodo. Solamente se hizo una prue-
ba inicial, y luego se hicieron pruebas de coccion y humedad men-
suales a partir del séptimo mes de almacenamiento.

Resultados y discusion

En este ensayo se encontrd de nuevo que, en condiciones de
almacenamiento similares a las empleadas aqui, no se presentan
cambios notables de dureza durante los primeros seis meses de al-
macenamiento (Figura 2). No obstante, a partir del séptime mes
Se comenzd a notar cierto grado de endurecimiento, aun en con-
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FIGURA 1
Tiempo de coccion promedio (con y sin remojo) de frijoles negros
almacenados a 15, 20 y 250C, y 9.3, 13.0 y 15.49f0 c.h. durante seis
meses

TABLA 2

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Contenido de humedad Temperatura °C
%o 15 20 25
9.2 1 2 3
12.2 4 5 6
15.5 7 8 9

diciones de almacenamiento a baja temperatura y bajo contenido
de humedad donde en otros ensayos no se ha endurecido el frijol
(2). Es dificil, sin embargo, hacer comparaciones entre ensayos de
endurecimiento de frijoles porque las condiciones en que se reali-
zan son muy variables entre si. No obstante, un factor comfin, €8
la tendencia general, revelada aqui nuevamente, de que mientras
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mds altas sean la humedad y la temperatura, mayor es el endureci-
miento en un periodo de tiempo dado.

En cuanto al efecto del tiempo de almacenamiento, en esta
ocasidon se constatéo un comportamiento un tanto inesperado, ya
que la tendencia general es que —dependiendo de los otros facto-
res— mientras mas prolongado sea el tiempo de almacenamiento,
mas aumenta el tiempo de coccion de los frijoles, lo cual no resul-
t6 del todo cierto en esta ocasion. Encontramos que inicialmente
hubo un aumento del tiempo de coccion de los frijoles almacena-
dos en todas las condiciones, pero luego de transcurrido cierto
tiempo, l1a dureza disminuyd (Figura 2). Esta disminucion se ob-
servd en cast todos los tratamientos pero a diferentes tiempos de
almacenamiento, variando éstos entre 10 y 12 meses. Aunque tal
hecho resulta extrafio, no creemos que se trate de un error experi-
mental ya que ocurrio a diferentes tiempos de almacenamiento, y
la tendencia a disminuir se repitio durante varios muestreos ya
hacia el final del ensayo.

En lo que al efecto sobre la coccion a cada una de las tempe-
raturas y contenidos de humedad usados concierne, ya se mencio-
ndé que hasta en condiciones tan favorables como 150C y 9.20/o
de c.h. hubo cierto cambio en la dureza del grano. Sin embargo,
estos cambios son mucho menores que los encontrados al usar alta
humedad (15.59/0) y mayor temperatura (20 a 250C). Se nota
también que la diferencia entre los resultados encontrados en frijol
almacenado a 9.2 y 12.20/0 de c.h. es pequefia, por lo que podria
cuestionarse el beneficio a obtener utilizando humedades menores
de 12.20/0 (0 de 139/0) como se ha expresado en otras ocasiones
(2), si la temperatura es de 200C o menor. Cuando la temperatu-
ra es mayor (250C), si podria ser aconsejable usar contenidos de
humedad menores de 12.20/0. También es cierto que si el conte-
nido de humedad es alto (15.50/0), cualquier descenso en tempe-
ratura retardaria el proceso de endurecimiento.

ENSAYO No. 3

Efecto del Tratamiento con Calor sobre el
Endurecimiento del Frijol

Antecedentes

En el INCAP, Molina et al. (3) realizaron un trabajo en el que
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se demostro que al calentar los frijoles bajo ciertas condiciones an-
tes de su almacenamiento, es factible reducir casi totalmente el
endurecimiento. Debido a las grandes posibilidades que implica
este principio, el CIGRAS acordé llevar a cabo un trabajo tendien-
te a la puesta en practica del mismo.

Materiales y métodos

Para este estudio se utilizaron frijoles negros recién cosecha-
dos (con cerca de 169/o c.h.) a los que se les ajusto 1a humedad a
13 y 169/0, y se colocaron en un horno con aire forzado a 1250C
durante 0, 2, 4 y 6 minutos. Los frijoles en cadacombinacion de hu-
medad y tiempo de exposicidn en el horno se almacenaron luego a
13y 169/0 de humedad y a 250C durante 12 meses (Tabla 3).

TABLA 3

TRATAMIENTOS DE CALOR DE FRIJOLES EN UN HORNO

: Humedad 9/o
Minutos a 1250C 13 : 16
0 a¥ p¥* ab
2 g, b a,b
4 a, b a,b
6 a, b a,b

* a Frijol almacenado luego a 130/0 de contenido de humedad y a 250C.
**b  Frijol almacenado luego a 160/o de contenido de humedad y a 250C.

Para aplicar el tratamiento de calor, se calentaba el horno a
1250C y se esparcia el frijol en bandejas con una capa de un grano
de espesor. Todas las bandejas se ponian a la vez en un homo, por
lo que la pérdida de calor era minima y el tratamiento uniforme.
Luego se ajustaba de nuevo la humedad para empezar el periodo
de almacenamiento. '

Se realizaron pruebas de humedad y de coccién alos 0, 3, 6,
9 y 12 meses de almacenamiento.
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Resultados y discusion

En esta ocasidon no fue posible medir el efecto del tratamien-
to con calor ya que no se presentd ningiin cambio considerable de
dureza, ni aun en el tratamiento control almacenado con 160/0 de
humedad. Solamente se noto un leve endurecimiento en todos los
frijoles a los que se les bajo la humedad a 130/0 para someterlos al
tratamiento con calor y luego se les rehumedeci6é a 169/0 para al-
macenarlos (Tabla 4). Al encontrarse el mismo grado de endureci-
miento, tanto en los frijoles que no se calentaron como en los que
se sometieron a diferentes tiempos de calentaimiento, se estima que
el proceso de secamiento y rehumedecimiento fue el Gnico factor
causante de este endurecimiento. Aunque el cambio de dureza fue
leve, seria interesante comprobar si en realidad existe alguna rela-
cién entre cambios de humedad como los mencionados y el proce-
so de endurecimiento, ya que estos cambios de humedad se presen-
tan con frecuencia en el campo y podrian estar afectando la dure-
za del frijol.

TABLA 4

TIEMPO DE COCCION A LOS 12 MESES* DE FRIJOLES SOMETIDOS
A DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CALOR Y ALMACENAMIENTO

Humedad ?/o Minutos a 1250C
Tratamiento Almacenamiento 0 2 4 6
16 13 75 75 75 75
16 16 75 75 5 825
13 13 75 5 75 75
13 16 90 90 90 90

* El tiempo de coccion inicial fue de 60 minutos,

A pesar de que no se puede demostrar el efecto del trata-
miento por calor por no haberse endurecido los frijoles, ello tiene
un significado muy importante, como es el hecho de que existe
cierta combinacién de factores que permite almacenar frijoles al
menos por un afio sin problemas de endurecimiento, aun cuando
el frijol tenga una alta humedad (160/0) y se encuentre en un am-
biente normal (250C),
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Todavia no conocemos cudles son los factores que permiten
este tipo de almacenamiento, pero al comparar este ensayo con el
anterior en el que si se presentd el endurecimiento a partir de los 7
meses de almacenamiento, 1a diferencia mas sobresaliente observa-
da es que los frijoles que se usaron en el presente ensayo llegaron
al laboratorio hiimedos (cerca de 160/0) y muy suaves (menos de
60 minutos de coccion) mientras que los frijoles del ensayo ante-
rior, aunque recién cosechados, al llegar al laboratorio tenian cerca
de 130/0 de c.h. y 75 minutos de coccidn, o sea que por alguna ra-
zon ya se habia iniciado el proceso de endurecimiento. Estas ob-
servaciones conducen a la necesidad de prestar atencion al manejo
del frijol en el 1apso que transcurre desde su cosecha hasta el inicio
del almacenamiento, a fin de determinar qué factor puede provo-
car ese rapido deterioro inicial. Una posible causa, y asi lo creen
algunos investigadores que han estado trabajando con frijoles des-
pués de la cosecha, es que la forma de secamiento puede afectar la
dureza del frijol. En este ensayo, al secar el frijol se hizo en una
forma lenta solo con aire a temperatura ambiente.

ENSAYO No. 4

Endurecimiento de Frijol Almacenado en Diferentes Zonas
Geograficas. (Trabajo en desarrollo por el Agr. Edgar Morales,
como proyecto de su Trabajo de Tesis de graduacion en
la Universidad de Costa Rica)

Se ha comprobado en diferentes ocasiones que mientras me-
nor sea la temperatura y el contenido de humedad del frijol alma-
cenado, menor es el endurecimiento en un periodo de tiempo da-
do. En paises tropicales, donde por regla general se tienen altas
temperaturas y altas humedades relativas (que afectan el contenido
de humedad de los granos) durante la mayor parte del aiio, el pro-
blema del endurecimiento se recrudece aiin mas. Por ello, es 1ogi-
co pensar en el almacenamiento de los frijoles en camaras con
ambientes controlados artificialmente para mantener una tempera-
tura y una humedad relativamente bajas, a fin de mantener bajo el
contenido de humedad de los frijoles. Esta alternativa para evitar
el problema de endurecimiento del grano, sin embargo, resulta
onerosa, no solamente por la alta inversion inicial que implica la
construccion de las camaras, sino también por el mantenimiento
continuo que éstas requieren.
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Aun en paises tropicales pero montafiosos, como Costa Rica,
se pueden encontrar regiones donde especialmente por su altura
sobre el nivel del mar, tienen bajas temperaturas y no muy altas
humedades relativas. En el presente caso el proposito fue some-
ter a ensayo la posibilidad de usar estas regiones para el almacena-
miento del frijol, sin necesidad de construir camaras refrigeradas.

Materiales y métodos

Se almacené frijol bajo tres condiciones ambientales: a) en
una camara refrigerada cuya temperatura promedio era de 220Cy
con cerca de 500/0 de humedad relativa, b) en una localidad de
2,300 metros sobre el nivel del mar, donde la temperatura es baja
(aproximadamente de 8 a 200C) y, c¢) una tercera localidad a
1,000 metros de altitud, con temperaturas mas altas (entre 15y
290C). En cada lugar se almacend frijol con dos niveles de hume-
dad inicial (menores de 9.4 a 13.00/o y altos, de 13.8 2 15.40/0)
(Tabla 5).

TABLA 5

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DEL FRIJOL

X Humedad inicial ©/o

Localidad Bajas Altas
Camara (220C) 13.0 14.6
Baja temperatura (8 a 20°C) 12.4 15.4
Alta temperatura (15 a 290C) 94 13.8

Para cada tramiento o condicion de almacenamiento se alma-
cenaron cuatro sacos de yute que contenian 46 kg cada uno. Lue-
go se hicieron mediciones de contenido de humedad y coccion
mensualmente.

Resultados y discusion

En la Figura 3 se presentan las temperaturas maximas y mini-
mas mensuales de las localidades de almacenamiento y la tempera-
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FIGURA 3

Temperaturas de tres localidades usadas para almacenar frijoles

tura promedio de la camara. Segiin se observa, en realidad hay po-
ca variacion de temperatura durante el afio en cada localidad, pero
si es notoriamente mas baja en una de ellas. En la localidad de
temperatura baja, ésta no sube de 200C, mientras que en la otra
llega hasta 300C.

Aunque la temperatura de la camara es solamente 2 a 30C

mis baja que la temperatura promedio de la localidad de alta tem-
Peratura, la diferencia principal estriba en que en la cimara, los
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FIGURA 4

Contenido de humedad de frijoles almacenados en tres ambientes con
diferentes temperaturas y humedades relativas
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Tiempos de coccion de frijoles almacenados en tres ambientes con
diferentes temperaturas y humedades relativas
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frijoles nunca estuvieron sometidos a temperaturas altas (cerca de
300C).

Contenido de bumedad

Por estar el frijol en sacos muy expuestos a la humedad rela-
tiva del ambiente, ésta ejercio bastante efecto sobre el contenido
de humedad del grano (Figura 4). No obstante, la diferencia ini-
cial en humedad se perdié ripidamente y después de los cuatro
meses fue apenas de 10/0 o menos.

El contenido de humedad del frijol en la cimara bajo bastan-
te hasta llegar a cerca de 100/o0. En lalocalidad fria el contenido
de humedad durante el afio sufrié algunas variaciones, pero ten-
diendo a ser siempre entre 13y 159/0. En la localidad mas calien-
te, sin embargo, hubo marcada tendencia hacia un aumento del
contenido de humedad durante los primeros nueve meses, ascen-
diendo ésta de 9.4 y 13.8 hasta 16.50/0. Después empez6 a bajar
de nuevo, siendo ese descenso de 13.0 a 13.40/0 a los 12 meses de
almacenamiento.

Tiempo de coccion

Es evidente el notorio contraste entre el aumento del tiempo
de coccion del frijol almacenado en la localidad mas caliente con
el almacenado en la zona fria y en la cimara (Figura 5). En lalo-
calidad caliente hubo un periodo de siete meses en que el cambio
de dureza fue muy leve, pero luego empez6 a aumentar hasta casi
duplicarse el tiempo de coccion a los 12 meses. En las otras dos
condiciones de almacenamiento, el aumento de dureza tuvo menor
significado practico, siendo el endurecimiento ligeramente mayor
en la camara que en la localidad fria.

En conclusidon, consideramos que el almacenamiento de fri-
jol en la region con baja temperatura resulto ser tan efectivo como
el almacenamiento en la camara con ambiente controlado, y mu-
cho mejor que el almacenamiento en la localidad con mayor tem-
peratura.
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EFECTO DEL ALMACENAMIENTO A TEMPERATURA
Y HUMEDAD ALTAS SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS
FISICAS Y QUIMICAS DEL FRIJOL

Wilfredo Moscoso**

Instituto Superior de Agricultura Santiago de los Caballeros,
Reptiblica Dominicana

INTRODUCCION

Los frijoles almacenados bajo condiciones de alta temperatu-
ra y humedad relativa sufren un incremento en el tiempo requeri-
do para su ablandamiento apropiado durante el proceso de coccion.
Los frijoles almacenados durante 10 meses a 250C con una hume-
dad relativa de 650/0 toman de 5 a 6 veces mis del tiempo reque-
rido para su ablandamiento (1). El problema es mis evidente en
las zonas tropicales donde existen condiciones normales de alta
temperatura y alta humedad relativa. '

Gloyer (2) identifico dos problemas como los causantes de la
pérdida de 1a propiedad de ablandamiento de los frijoles:

a) Cascara dura o impermeabilidad de 1a cascara de los frijo-
les al agua. Los granos afectados por este problema sufren una re-
hidratacion lenta, lo que afecta las propiedades de cocimiento y de
germinacion de las semillas. _

b) Esclerema, que se considera como la impermeabilidad de
los cotiledones al agua debido a cambios enzimaticos que ocurren

1 Miembro del Instituto Superior de Agricultura, Apartado 166, Santiago
de los Caballeros, Repiblica Dominicana.

2 Los datos que aqui se dan a conocer fueron parcialmente tomados del
Trabajo de Tesis sometido por el Dr. Moscoso a la Universidad de Cornell,
Ithaca, N. Y., Estados Unidos, como requisito parcial para completar los
requerimientos de Doctorado.
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durante el almacenamiento. Como resultado, el frijol pierde su
propiedad de ablandamiento, requiriendo mas tiempo de coccion
que los frijoles normales.

El trabajo que seguidamente se detalla, analiza los factores
conocidos, tanto fisicos como quimicos, que inciden en el desarro-
llo de ambos problemas.

ABSORCION DE AGUA

De acuerdo a Gloyer (2) las propiedades de absorcion de agua
de los frijoles secos es afectada por factores de variedad, clima, de
orden cultural y también de almacenamiento. Silos frijoles secos
se almacenan en un cuarto caliente con una humedad relativa baja,
ello induce el problema de cdscara dura o de impermeabilidad de la
cascara al agua. Crean y Haisman (3), por ejemplo, encontraron
que la impermeabilidad de la ciscara al agua se puede inducir se-
cando guisantes de cascara uniforme hasta un contenido de hume-
dad menor de 159/0. EIl cambio es reversible si almacenamos los
guisantes que son impermeables en un ambiente de humedad rela-
tiva alta, o sea que éstos se vuelven permeables a medida que su
contenido de humedad aumenta. El mismo autor notifico un efec-
to similar en otro estudio (4) realizado con diferentes variedades
de frijoles.

La cascara es la primera barrera a la penetracion del agua y se
espera que afecte la razon inicial de absorcion de agua en los frijo-
les. Sefa-Dedeh y Stanley (5) informaron diferencias en el espesor
de la cascara, hilum y micropilo de caupis (Vigna sinensis), las cua-
les determinan la razon de absorcién de agua en diferentes varieda-
des. De acuerdo a los datos resultantes, una céscara fina, y un
hilum y micropilo grandes favorecen la ripida absorcién de agua.

Hamad y Powers (6), Snyder (7) y Varriano-Marston y De
Omana (8) dan cuenta de cierta relacion entre el contenido de pec-
tinas de la cascara y la razon de absorcion de agua de los frijoles
secos. ‘

Se ha tratado de correlacionar las propiedades de absorcion
de agua con la textura de frijoles cocidos. Asi, Mejia (9) y Sefa-
Dedeh, Stanley y Voisey (10) encontraron una relacidon negativa
entre la absorcion de agua de frijoles secos almacenados y sus pro-
piedades de coccion. Sin embargo, Burr, Kon y Morris (11) y
Molina et al. (12) encontraron que frijoles secos, los cuales absor-
bian agua tan rapidamente como frijoles frescos, mostraron pérdi-
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das en sus propiedades de coccion. Recientemente, Jackson y
Varriano-Marston (13) sugirieron que la pérdida en propiedades
de coccion de los frijoles almacenados no depende de las propieda-
des de absorcion de agua, debido a que frijoles frescos y envejeci-
dos muestran curvas de cocimiento paralelas cuando se remojan a
un mismo contenido de humedad antes del proceso de coccion.

En la Figura 1 se exponen los resultados de la determinacion
de la propiedad de absorcion de agua en diferentes muestras de
frijoles rojos después de tres meses de almacenamiento bajo condi-
ciones diferentes de temperatura y contenido de humedad (14).
El patron de absorcion se caracterizo por una toma de agua rapida
durante las primeras 6 a 12 horas, cuando se llegd al punto de satu-
racion. Se observa una relacion entre el contenido inicial de hume-
dad de los frijoles y las razones de absorciéon de agua durante la
primera hora de remojo, asi como con la cantidad maxima de agua
absorbida después de 12 horas de remojo.
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FIGURA 1

Absorcion de agua en frijoles secos después de tres meses de aimacenamiento
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Por otro lado, los frijoles almacenados a 320C, con un conte-
nido de humedad de 14.99/0, acusaron un incremento consistente
en la cantidad de agua absorbida durante la primera hora de remo-
jo a través de nueve meses de almacenamiento (Figura 2). Ello
sugiere que los cambios ocurridos durante el almacenamiento ha-
cen la ciscara mas permeable a la penetracion de agua. No obstan-
te, este punto requiere mayor investigacion, debido a que los cam-
bios no fueron tan consistentes en las muestras almacenadas a
320C y con un contenido de humedad de 17.90/0 (14).

Moscoso (14) también contrdé que la cantidad maxima de
agua absorbida por los frijoles durante el remojo es afectada por el
contenido inicial de agua y la temperatura de almacenamiento.
Asi, muestras almacenadas a 20C tuvieron absorcion de agua cons-
tante durante los nueve meses de estudio, mientras que las mues-
tras almacenadas a 320C mostraron un descenso gradual en la
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Tiempo de almacenamiento (meses)
FIGURA 2

Absorcion de agua en frijoles después de una hora de remojo
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cantidad maxima de agna absorbida durante el mismo periodo
(Figura 3).

PROPIEDADES DE COCCION

Una temperatura alta y una humedad relativa alta durante el
almacenamiento se traducen en un incremento en el tiempo de
coccidn necesario para ablandar los frijoles; se observa ademas,
amarronamiento de las semillas; rancidez de las grasas, y la apari-
cion de sabores y olores indeseables (11, 15-18). A pesar de ello,
Morris y Wood (16) informaron que los frijoles almacenados con
un contenido de humedad menor del 100/0 mantuvieron su cali-
dad durante dos afios a 770F, casi tan bien como una muestra
control almacenada a —100F,
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FIGURA 3

Absorcion de agua en frijoles después de 24 horas de remojo
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La pérdida en la propiedad de coccion de los frijoles se atri-
buye a cambios enzimaticos o quimicos que ocurren durante el al-
macenamiento. Mattson (19) notifico que si los guisantes se
remojan en agua durante ocho dias, éstos pierden totalmente la
propiedad de ablandarse durante el cocimiento. Sin embargo, si
los guisantes son hervidos por 10 minutos luego de remojarlos en
agua durante cuatro horas, el remojo no tendra ningin efecto y los
guisantes se ablandaran tan bien como en su condicion original,
siempre y cuando no haya filtracion de solutos. Mattson et al.
(20) atribuyeron un incremento en el fosfato inorganico en guisan-
tes almacenados por 12 meses a 200C y un contenido de humedad
variable, al rompimiento hidrolitico del acido fitico por la enzima
fitasa. Un tratamiento térmico corto antes del almacenamiento
evitd que frijoles negros se convirtieran en dificiles de cocinar (12)
y fue efectivo en prevenir una reducciéon en el contenido de tani-
nos de los frijoles durante el almacenamiento (9). Por otra parte,
Harman y Mattick (21) notificaron una reduccion en el contenido
de acidos linoleico y linolénico en guisantes envejecidos durante
10 semanas a 300C y a una humedad relativa de 920/o.

Sefa-Dedeh, Stanley y Voisey (18) sugirieron que al proceso
de ablandamiento durante el cocimiento de caupis frescos seguian
reacciones cinéticas de primer orden, pero aquéllos almacenados a
temperaturas altas no siguieron el mismo patron. Huang y Boume
(22) encontraron que las causas del ablandamiento en guisantes
verdes enlatados y en frijoles secos durante el proceso de retorta,
eran consistentes con dos mecanismos cinéticos simultineos de pri-
mer orden: mecanismo 1, que actila sobre el substrato ““a’’ que se
consideraba eran las substancias pécticas en la lamela media, y el
mecanismo 2 que actiia sobre el substrato ‘“b”> de composicién
quimica desconocida. Las razones constantes para el mecanismo 1
fueron 20 a 30 veces mayores que las razones constantes para el
mecanismo 2.

Graficando en papel lograritmico las fuerzas de penetracion
promedio obtenidas en frijoles cocidos, los cuales habian sido al-
macenados por 3, 6 y 9 meses bajo condiciones diferentes de tem-
peratura y contenido de humedad, éstas se tradujeron en lineas
rectas indicativas de que el proceso de ablandamiento sigue una
reaccion cinética de primer orden (Figuras 4 a 6). La Tabla 1
muestra las razones aparentes de ablandamiento calculadas a par-
tir de las inclinaciones de las lineas y sus respectivos coeficientes
de correlacion, los cuales fueron mejores de —0.96 (14).

De acuerdo a los datos presentados por Moscoso (14), es evi-
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FIGURA 4

Ablandamiento de los frijoles almacenados durante tres meses

dente un descenso en las razones de ablandamiento en ambas
muestras almacenadas a 320C. Los frijoles almacenados con un
contenido de humedad de 17.90/0 mostraron mayor descenso que
los almacenados con un contenido de humedad de 14.99/0. Se ob-
serva que los frijoles almacenados a 320C, con un contenido de hu-
medad de 17.90/0, tuvieron razones de coccion similares a seis Y
nueve meses de almacenamiento. Aparentemente, los frijoles al-
canzaron una razon de ablandamiento minima luego de ser almace-
nadas durante seis meses. Los frijoles almacenados con un conte-
nido de humedad de 14.90/0 acusaron una razéon de ablandamien-
to intermedia, la cual disminuyé progresivamente durante el perio-
do de almacenamiento. Los resultados concuerdan con informes
previos de que la temperatura y humedad relativa altas durante el
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FIGURA 5

Ablandamiento de los frijoles almacenados durante seis meses

almacenamiento causan un incremento en el tiempo requerido pa-
ra ablandar los frijoles secos (1, 11, 20).

Las razones constantes de ablandamiento revelaron una alta
correlacion negativa (r=—0.91) con el contenido de humedad de
los frijoles remojados durante una hora. Una relacion inversa se
observo luego de remojarlos por 24 horas, siendo el coeficiente de
correlacion de 0.88 (14). Debido a que Jackson y Varriano-
Marston (13) mostraron que la pérdida en la propiedad de coci-
miento de los frijoles almacenados no depende de las propiedades
de absorcidon de agua, puede asumirse que mecanismos similares
son los responsables de cambiar las propiedades de absorcion de
agua y las razones de ablandamiento durante la coccion de los fri-
joles almacenados.
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FIGURA 6

Ablandamiento de los frijoles almacenados durante nueve meses

SUBSTANCIAS PEPTICAS

Kon (23) sugirié que el ablandamiento de las leguminosas du-
rante la coccion implica un intercambio de calcio presente en el
pectato de calcio insoluble de las leguminosas, con el sodio y el
potasio presentes en el fitato de sodio y potasio soluble. Estudios
de la estructura celular en cotiledones de las habas, realizados con
el microscopio electronico, revelan una disolucion gradual de la
lamela media durante la coccion. Cuando el tejido esta completa-
mente cocido la lamela media aparece completamente disuelta,
observandose una separacion de las células (24). Sefa-Dedeh,
Stanley y Voisey (18) detectaron poco rompimiento en la lamela
media de caupis, los cuales fueron almacenados por 12 meses 2



TABLA1

RAZONES CONSTANTES DE ABLANDAMIENTO APARENTE Y SUS COEFICIENTES DE
CORRELACION PARA FRIJOLES ALMACENADOS*

Control Muestra I Muestra Il

(29C, 12.59/o0 c.h.) (329C, 14.5%/o c.h.) (320C, 17.99/0 ch.)

Tiempo de Razon Coeficiente Razdn Coeficiente Razon Coeficiente
almacenamiento constante de constante de constante de

(meses) (min1) correlacion {min1) cotrelacion {min'?) correlaciéon

3 0.0203 ~0.99 0.0128 —1.00 0.0084 —0.99

6 0.0210 ~1.00 0.0091 —1.00 0.0055 —1.00

9 0.0211 —0.99 0.0068 —1.00 0.00565 —0.98

* Correlacion del tiempo de coccion con el logaritmo de la firmeza de los frijoles.
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290C y a una humedad relativa de 800/o, aiin después de 90 mi-
nutos de cocimiento a 1000C. Este hallazgo implica que los frijo-
les de ficil y dificil cocimiento difieren en la razon relativa a la
cual la lamela media se rompe.

Cuando se cuecen los materiales vegetales, las protopectinas
son parcialmente hidrolizadas a pectinas solubles en agua en pro-
porcion directa con la severidad del proceso de coccion (25). Las
pectinas son consideradas como las substancias cemento que man-
tienen las células vegetales juntas; por este motivo, una medida de
las substancias pécticas insolubles en agua proporcionara informa-
cion respecto a la fortaleza de ligacion que mantiene las partes ce-
lulares juntas. '

Se ha sugerido que el proceso de ablandamiento de los frijoles
secos depende de la razon de disolucion de la lamela media (18,
24). La razon de rompimiento de la protopectina durante el pro-
ceso de cocimiento puede ser estimada siguiendo los cambios que
se suscitan en el contenido de substancias pécticas insolubles en
funcion del tiempo de coccidn de los tejidos.

Una grafica del logaritmo del contenido de las substancias
pécticas insolubles en la ciascara y cotiledones, versus el tiempo
de coccion, sugiere que la disolucion de las substancias pécticas
durante la coccion sigue reacciones cinéticas de primer orden
(14). Las razones constantes aparentes calculadas a partir de las
inclinaciones de las lineas se presentan en las Tablas 2 y 3 para las
cascaras y cotiledones, respectivamente. A pesar de que los resul-
tados no fueron tan consistentes como aquéllos de las razones de
ablandamiento, se observa una aproximaciéon muy buena a los da-
tos experimentales como lo indican los coeficientes de correlacion
que —en todos los casos— fueron mayores de —0.80, y muchas
veces mayores de —0.94.

Las razones constantes de ablandamiento mostraron una alta
correlacion con las razones constantes de la disolucion de las subs-
tancias pécticas en la céascara y cotiledones (Figuras 7 y 8). Los
datos indican que las razones constantes riapidas de ablandamiento,
corresponden a las razones constantes rapidas de disolucion de las
substancias pécticas durante la coccion (14).

Jackson y Varriano-Marston (13) y Morris (1), ya citados,
informaron que la cdscara de frijoles frescos contribuia en mayor
medida a las propiedades de coccion de los frijoles secos, mientras
que los cotiledones jugaban un papel mas predominante en la pro-
piedad de coccion de los frijoles envejecidos. Los datos consigna-
dos en las Tablas 2 y 3 sustentan estas observaciones, debido a que



TABLA 2

RAZONES.CONSTANTES APARENTES DE LA DISOLUCION DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAS EN LA
CASCARA Y SUS COEFICIENTES DE CORRELACION*

Control Muestra I Muestra II

. (29C, 12.5%0 c.h.) (329C, 14.99/0 c.h.) (320C, 17.99/0 c.h.)

Tiempo de Razén Coeficiente Razon - Coeficiente Razon Coeficiente
almacenamiento constante de constante de constante de

{(meses) (10°3x min?) correlacion (103xmin'!)  correlacion (103 xmin') correlacion

3 1.07 —0.86 0.73 -—0.91 0.60 —0.95

6 0.89 —0.99 0.50 —0.92 0.44 —0.95

9 094 —0.94 0.48 —-0.95 0.36 —0.97

* Correlacion del tiempo de cocimiento con el logaritmo del contenido de substancias pécticas insolubles en agua,
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TABLA 3

RAZONES CONSTANTES APARENTES DE LA DISOLUCION DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAS
EN EL COTILEDON Y SUS COEFICIENTES DE CORRELACION*

Control Muestra 1 Muestra I1
Tiempo de (29C, 12.59/0 c.h.) (320C, 14.99/0 c.h.) {(320C, 17.90/0c.h.)
almacenamiento Razon Coeficiente Razon Coeficiente Razén Coeficiente
{meses) constante de constante de constante de
(103 x min'!)  correlacién (103 xmin'!)  correlacion (103 xmin'')  correlacion
3 1.19 —0.99 0.51 -0.99 0.28 ~0.94
6 0.85 —0.95 0.26 —0.93 0.11 —0.87
9 110 —0.95 0.28 ~0.96 0.05 ~0.80

*  Correlacion del tiempo de cocimiento con el logaritmo del contenido de substancias pécticas insolubles en agua.
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FIGURA 7

Relacion entre la razon constante de ablandamiento y la razon constante
de disolucion de las substancias pécticas en la cascara

las razones constantes de la disolucién de las substancias pécticas,
tanto en la cascara como en los cotiledones de los frijoles frescos y
envejecidos, mostraron diferencias relacionadas con las propieda-
des de coccidon de los mismos. El promedio de las razones constan-
tes de la disolucion de las substancias pécticas fue relativamente
mas alta en los cotiledones que en la cascara de los frijoles almace-
nados a 20C. Los valores correspondientes son 1.05 y 0.97 para
los cotiledones y cascaras, respectivamente. El efecto opuesto fue

observado en la cidscara y cotiledones de las muestras aimacenadas

a 320C, con un contenido de humedad alto, donde las razones de

disolucion de las substancias pécticas en la ciascara fueron mas altas

que en los cotiledones.
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FIGURA 8

Relacion entre la razon constante de ablandamiento y la razon constante
de disolucion de las substancias pécticas

ACIDO FITICO

De acuerdo a Mattson et al. (20), el deterioro que ocurre en
la calidad de coccion de los guisantes secos durante su almacena-
miento. se debe al rompimiento hidrolitico del fitato por la enzi-
ma fitasa, lo que resulta en la formacion de fosfato inorganico, el
cual no actia como un precipitante de calcio y magnesio al pH de
los guisantes. Haisman (26) informo que el remojo por 18 horas a
200C, de guisantes almacenados a 370C, a una humedad relativa
de 759/0 durante 12 meses, se tradujo en una pérdida considerable
de acido fitico: ademas, los guisantes eran de dificil cocimiento.
Por otra parte, aquéllos de facil cocciébn no experimentaron gran-
des pérdidas de acido fitico durante el remojo. Se observaron pér-
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didas adicionales durante el proceso de coccidon para ambas mues-
tras, pero los guisantes de ficil coccion retuvieron cantidades rela-
tivamente mayores de acido fitico. Por otra parte, frijoles rojos
almacenados bajo condiciones diferentes de temperatura y conte-
nido de humedad acusaron diferencias en su contenido de fosforo
del acido fitico, luego de ser remojados durante 18 horas a 250C
(Figura 9). Los frijoles almacenados a 20C no mostraron cambios
significativos (al nivel del 50/o de probabilidad) en su contenido
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FIGURA 9

Fosforo de acido fitico en frijoles rojos remojados
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de acido fitico durante el almacenamiento. No obstante, los al-
macenados a 320C, con un contenido alto de humedad, mostra-
ron un descenso consistente en su contenido de acido fitico,
siendo las muestras almacenadas con un contenido de humedad de
17.99/0 o las que acusaron la mayor reduccion (14).

De acuerdo a los datos presentados por Moscoso (14), un con-
tenido de fosforo de acido fitico de los frijoles remojados tiene
una alta correlacion con la razéon de ablandamiento de los frijoles
(r= 0.96), con la razon constante para la disolucion de las substan-
cias pécticas en las cascaras (r= 0.95) y con los cotiledones (r=
0.92). Ello implica que un alto contenido de fosforo de acido fiti-
co en los frijoles favorece una razon rapida del ablandamiento y di-
solucion de las substancias pécticas, haciendo los frijoles de mas
facil coccion. Este punto se ilustra mejor trazando una grafica de
la firmeza de los frijoles luego de la coccion por 45 minutos versus
el contenido de fosforo de acido fitico en los frijoles remojados
(Figura 10). Segan se aprecia, la correlacion negativa (r= —0.97)
es alta, 1o que indica que mientras mas alto sea el contenido de
fosforo del acido fitico de los frijoles, menor sera la firmeza des-
pués de la coccion.
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FIGURA 10

Relacion entre el fosforo del acido fitico en frijoles remojados y la firmeza
de los frijoles después de 45 min de coccion
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MINERALES

De acuerdo a Mattson et al. (20), los guisantes son mas faciles
de ablandar a medida que aumenta la razon de cationes monova-
lentes a divalentes. A un contenido dado de acido fitico, los catio-
nes afectan la propiedad de coccion en el orden de K > Mg > Ca.
Los frijoles secos son muy susceptibles a los iones de calcio y mag-
nesio presentes en el agua de remojo o de coccion, lo que da como
resultado una pérdida en la propiedad de coccion (6, 27). Hasta el
calcio y el magnesio endogenos afectan adversamente la propiedad
de coccion (19, 28). Por otra parte, los cationes monovalentes co-
mo el sodio y .el potasio tienden a hacer los frijoles de mas facil
coccion (7, 17,20).

La cantidad de minerales perdidos durante el remojo aumenta
a medida que los frijoles envejecen. Haisman (26) notifico que
guisantes de dificil cocimiento, los cuales habian sido almacenados
a 370C y a una humedad relativa de 750/0 durante 12 meses, per-
dieron mas potasio y magnesio que los guisantes de facil coccion;
ademas, ocurrieron pérdidas adicionales durante el proceso de coc-
cion. Harman y Granett (29) sefialan un incremento en la filtra-
cion de potasio y magnesio, asi como un incremento en la conduc-
tividad eléctrica del agua de remojo de guisantes envejecidos, el
cual se asocio a extenso daiio en la membrana del plasmalema. Por
su cuenta, Jackson y Varriano-Marston (13) también observaron
un incremento en la razéon de filtracion de electrolitos durante el
remojo de frijoles negros envejecidos, el cual fue atribuido al de-
terioro de los cotiledones durante el envejecimiento.

La Figura 11 muestra el efecto del tiempo de coccion en el
contenido de calcio de la cascara de frijoles almacenados durante
tres meses (14). Los resultados indican que un contenido alto de
calcio estd relacionado con mayor firmeza, mas substancias pécti-
cas totales y mas substancias pécticas insolubles en agua. El coci-
nar los frijoles por 45 minutos ocasioné una reduccion de 38 a
480/0 en el contenido de calcio de la ciscara en los frijoles alma-
cenados a 20C, mientras que los frijoles de dificil cocimiento ex-
perimentaron pérdidas menores de 169/o.

El efecto del cocimiento en el contenido de magnesio siguio
un patron similar al de calcio (Figura 12). La cdscara en los frijo-
les almacenados a 20C perdio cerca del 290/0 del contenido de
magnesio. después de cocidos por 45 minutos, mientras que los fri-
joles de dificil cocimiento experimentaron una reducciéon menor
de 119/0 en su contenido de magnesio. Parece ser que un conte-
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FIGURA 11

Efecto de la coccion en el contenido de calcio de la cascara de frijoles alma-
cenados durante tres meses. @, control (200C, 12.50/0 c.h.}; @, muestra ]
(320C, 14.90/0 c.h.); muestra Il, (320C, 17.99/0 c.h.)

nido alto de magnesio en la cascara esta asociado con un alto gra-
do de firmeza de los frijoles; substancias pécticas totales y subs:
tancias pécticas insolubles en agua (14).

El contenido de potasio de 1a cascara no acuso buena correla-
cion con la firmeza de los frijoles ni con el contenido de substan-
cias pécticas totales y substancias pécticas insolubles en agua. La
cascara de los frijoles almacenados a 20C mostrd un contenido
bajo de potasio luego de someterse a remojo durante 18 horas 2
una temperatura de 250C (Figura 13). Luego de la coccion por 15
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FIGURA 12

Efecto de la coccién en el contenido de magnesio de la cascara de frijoles
almacenados durante tres meses. ® control (20C, 12.50/0 c.h.); @, muestral
(320C, 14.99/0 c h.); O, muestra II (320C, 17.99/0,c.h.)

minutos, se observé un incremento que mais que duplico el conte-
nido de potasio, traduciéndose en valores comparables al de los
frijoles almacenados a 320C y un contenido de humedad alto (14).

La coccion de los frijoles por 45 minutos tuvo como.resulta-
do una ligera reduccion en el contenido de potasio de la cascara de
los granos almacenados a 320c, con un alto contenido de hume-
dad. En vista de que la ciscara de los frijoles almacenados a 20C
revel6: una ganancia considerable de potasio durante los primeros
15 minutos de cocimiento, el resultado fue un incremento del con-
tenido de potasio. Sin embargo, la coccion adicional resulté en’
mayores reducciones de iones de potasio en la cascara de los frijo-
les almacenados a 20C, en contraste con las pérdidas observadas en -
aquéllos de dificil coccion,

Estudios realizados por Moscoso (14) indican que las razones
de cationes monovalentes a divalentes en los cotiledones guardan
una correlacion positiva con las razones constantes de ablanda-
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FIGURA 13

Efecto de la coccion en el contenido de potasio de la cascara de frijoles
almacenados durante tres meses. ®, control (20C, 12.52/0 c.h.); ©, muestra I
(320C, 14.99/0 c.h.}; O, muestra II (320C, 17.99/0 c.h.)

miento ( r=0.93) y las razones constantes para la disolucion de las
substancias pécticas en los cotiledones (r= 0.90). Este hallazgo su-
giere que una razon alta de cationes monovalentes a divalentes en
los cotiledones, hace los frijoles de mas facil cocimiento (Figura
14).

Se observo una inconsistencia aparente en las razones de ca-
tiones monovalentes a divalentes en la cascara, donde una razon
baja parece estar relacionada con una mejor propiedad de coccion.
Sin embargo, luego de un remojo de 18 horas a 250C, el contenido
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de potasio de la cascara de los frijoles almacenados a 20C, estaba
entre el intervalo de 8.14 y 9.94 mg/g de materia seca. La coccion
de los frijoles por 15 minutos incremento el contenido de potasio
al intervalo de 20.72 a 21.35 mg/g de materia seca. La razén pro-
medio de cationes monovalentes a divalentes para la cascara de los
frijoles almacenados a 20C fue de 2.5, después de cocinarlos du-
rante 15 minutos. Las razones promedio de cationes monovalen-
tes a divalentes fueron de 2.1y 1.5 para los frijoles almacenados a
320C, y un contenido de humedad de 14.90/0 y 17.90/0, respecti-
vamente. Los analisis de los datos a este punto indican una corre-
lacion positiva entre las propiedades de cocimiento de los frijoles y
las razones de cationes monovalentes a divalentes.

24

@® Control (20C, 12.50/0 c.h.)

2.0 © Muestra | (320C, 14.99/0 c.h.)

O Muestra ll (320C, 17.90/0 c.h.)

16+

Y = 0.009 X + 0.0354 -
(r = 0.93)

Razén de ablandamiento
(10-2 x min 2)

1 1 1 1
45 5.0 55 6.0 6.5 7.0

Razon de cationes monovalentes a divalentes

FIGURA 14

Relacion entre la razén de ablandamiento y la razon de cationes
monovalentes a divalentes en cotiledones sometidos a remojo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La propiedad de absorcion de agua de los frijoles secos,
ademas de estar determinada por factores de variedad, clima y
practicas culturales, es afectada también por el contenido de hu-
medad de los granos. Los estudios indican que el problema de du-
reza de la cascara es mas evidente en frijoles cuyo contenido de
humedad es menor de 159/o.

2. El almacenamiento bajo condiciones de temperatura y
contenido de humedad elevados, hace la cidscara mis permeable a
la penetracion del agua. Se requieren mayores investigaciones para
determinar si éste esta relacionado con la depolimerizacion de poli-
sacaridos- (substancias pécticas) en las paredes celulares de la cis-
cara.

3. El proceso de ablandamiento de los frijoles durante la
coccion sigue el patron de reacciones cinéticas de primer orden.
El almacenamiento bajo condiciones de alta temperatura y hume-
dad relativa, resulta en una reduccion de las razones constantes de
. ablandamiento.

4. La disolucion de las substancias pécticas durante la coc-
cion de los frijoles sigue el patron de reacciones cinéticas de primer
orden. Existen altas correlaciones entre las razones constantes de
disolucion de las substancias pécticas, y las razones constantes de
ablandamiento. ,

5. Se observa cierta reduccion en el contenido de acido fiti-
co de los frijoles almacenados bajo condiciones de alta temperatu-
ra y humedad relativa. Ello se debe tanto al rompimiento hidroli-
tico del acido fitico por la enzima fitasa, como a la filtracion del
mismo durante el proceso de remojo o cocimiento de los granos.

6. Los frijoles almacenados bajo condiciones de alta tempe-
ratura y humedad relativa sufren mayores pérdidas de solutos de
bajo peso molecular durante el proceso de remojo. La evidencia
parece indicar que los factores responsables son los dafios que
sufren las membranas del plasmalema.

7. Las razones constantes de ablandamiento y disolucion
de las substancias pécticas muestran alta correlacion con las razo-
nes de cationes monovalentes a divalentes. Estos filtimos sufren
una disminucion en los frijoles almacenados bajo condiciones de
alta temperatura y humedad relativa.

8. Los datos sugieren que los frijoles almacenados bajo con-
diciones de alta temperatura y humedad relativa pierden su propie-
dad de facil cocimiento debido a una disminucién en contenido de
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acido fitico y las razones de cationes divalentes a monovalentes.
El resultado es que los frijoles pierden su capacidad de fijacion de
cationes divalentes y su propiedad de intercambio ionico durante
la fase de coccion.

10.
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12,
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INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus_vulgaris) constituye un alimento
tradicional en la dieta de varios paises tropicales y subtropicales.
En dichos paises, estos granos aportan cantidades significativas de
proteinas y calorias, tanto a la poblacion rural como a la urbana
(1). Por consiguiente, los esfuerzos multidisciplinarios (agricolas,
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tecnologico-alimentarios y nutricionales) tendientes a incrementar
la disponibilidad de este grano basico en la alimentacion de regio-
nes como la centroamericana, son de gran relevancia.

El almacenamiento del grano de frijol se traduce en cambios
de las caracteristicas fisicas (dureza y tiempo de coccién, primor-
dialmente), composicion quimica y calidad proteinica de la semilla
(2, 3). La magnitud de dichos cambios esta vinculada, en su ma-
por parte, a las condiciones de almacenaje utilizadas. Los cambios
a que se alude en las caracteristicas fisicas del grano, asi como su
posible biodeterioro durante el almacenaje, han sido inculpados
como los principales factores que afectan la disponibilidad fisica
del frijol a través de todo el afio (4, 5). Por este motivo se consi-
dera importante examinar las tecnologias hasta ahora investigadas
para minimizar tales efectos detrimentales ocasionados por el alma-
cenaje del frijol, asi como con miras a utilizar el grano endurecido.

Los diferentes aspectos tecnologicos investigados hasta ahora
para el mejor aprovechamierito del frijol en los diferentes pasos de
su utilizacion, se ilustran en la Figura 1. Este trabajo pretende revi-
sar tales aspectos, y presentar nueva evidencia que brinda cierta
informacion acerca del principio de accion de las tecnologias hasta
ahora investigadas para prevenir el desarrollo de la dureza y lograr
l1a mejor utilizacion del frijol endurecido durante el almacenaje.

EFECTOS DEL ALMACENAMIENTO SOBRE LA
CALIDAD DEL FRIJOL

Se ha informado ya en este Simposio (6), asi como lo han
hecho varios otros autores (7-9), que los frijoles almacenados a
temperaturas elevadas y/o con un alto contenido de humedad,
tienden a desarrollar cierta dureza y/o un tiempo de coccion mu-
cho mayor que cuando se almacenan a temperaturas bajas y/o con
un bajo contenido de humedad. Las curvas de equilibrio de hume-
dad del frijol indican que para mantener al grano con un contenido
de 100/o, se necesita de atmosferas que contengan una humedad
relativa de 30 a 409/0 (4, 10). Por lo mismo, a fin de asegurar una
baja humedad del grano durante su almacenaje es necesario consi-
derar la conveniencia de contar con .almacenes equipados con con-
trol de humedad relativa, que aseguren también una temperatura
de almacenaje que, a su vez, permita conservar la calidad del grano.
En pocas palabras, se requiere de almacenes con equipo de enfria-
miento (4). Por lo tanto, se estima necesario el desarrollo de
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FIGURA 1

Aspectos tecnoldgicos investigados para el mejor aprovechamiento del frijol
(Phaseolus vuigaris)

tecnologias mas adecuadas para aplicacion a nivel comunal-rural,
que aseguren la calidad culinaria y/o de procesamiento del grano.

Por otra parte Molina, Trent y Bressani (11) y Molina et al.
(5) informaron que una temperatura y humedad relativa propor-
cionalmente altas (30 a 350Cy 70 a 909/0, respectivamente) tam-
bién provocan un mayor biodeterioro en el caso del frijol ne-
2ro.

Molina et al. (13)al igual que otros investigadores (3, 12) han
informado de Jos cambios en calidad proteinica que acusa el frijol
debidos al almacenamiento. Esos cambios detrimentales son mas
evidentes al comparar los valores obtenidos a un mismo tiempo de
remojo y caccion (13).
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA MINIMIZAR EL
ENDURECIMIENTO O INCREMENTO EN TIEMPO DE COCCION
DEL FRIJOL DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Bajas Temperaturas y/0 Baja Humedad

Como se sefiald. antes, una de las primeras alternativas suge-
ridas para asegurar la calidad culinaria o de procesamiento del
frijol durante su almacenaje fue el uso de bajas temperaturas (alre-
dedor de 40C) y/o de bajas humedades del grano (100/0 o menos).
La aplicacion de tales alternativas en los climas centroamericanos
o caribefios implica, sin embargo, el uso de almacenes con control
de humedad relativa-y/o de equipo de enfriamiento. Por ello, aun
cuando la validez tecnoltgica de tales alternativas ha sido plena-
mente demostrada (3, 7-9), su posible aplicacién a un nivel comu-
nal-rural es un tanto dudosa.

Tratamiento Térmico a Corto Tiempo

En un esfuerzo por desarrollar una alternativa mas aplicable a
nivel centroamericano que las sefialadas antes, Molina et al. (14)
informaron que el tratamiento térmico por corto tiempo, del frijol
recién cosechado, bastaba para minimizar el endurecimiento o in-
cremento en el tiempo de coccion del grano, aun cuando éste fuese
almacenado a 250C, y 709/0 de humedad relativa por un periodo
hasta de nueve meses. Dichos autores notifican que la dureza del
grano cocido (remojado 18 horas y hervido por 20 min en agua
destilada) al ser almacenado por el tiempo citado a 40C, es estadis-
ticamente (P < 0.05) igual a la de los granos recién cosechados tra-
tados durante 10 min a vapor (980C) o por dos min en retorta
(1210C). Sin la adicion de agua, y luego almacenados a 250C y
700/0 de humedad relativa. Por otra parte, los granos no sujetos a
tratamiento, almacenados por el mismo periodo de tiempo y en
iguales condiciones mostraron tener, cuando cocidos en igual for-
ma, una dureza significativamente (P < 0.05) mayor; ello sefiala la
efectividad del tratamiento térmico a corto tiempo en cuanto a
minimizar el endurecimiento o incremento en el tiempo de coc-
cion del frijol. Mas tarde Bressani, Elias y Molina (15) pro-
pusieron un diagrama operacional a ser considerado como base
para la aplicacion de tal alternativa, a niveles que se estiman de
tecnologia intermedia.

Posteriormente se ha podido establecer el efecto benéfico que
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el tratamiento térmico a corto tiempo propuesto por Molina et al.
(14) tiéne sobre el biodeterioro del grano, tanto por insectos (Fi-
gura 2) como por mohos (Figura 3), minimizando estas causas de
pérdida durante el almacenamiento un tratamiento térmico a corto
tiempo. Se ha podido establecer también que no afecta en nada la
calidad protemlca de la semilla.

Es de interés notar que Molina et al. (14) dleron cuenta de un
incremento en la fraccion nitrogenada del grano soluble en 50/o
KCl y en 0.01 N NaOH, durante el almacenamiento. Los mismos
autores informaron también no haber encontrado correlacion al-
guna entre la capacidad de absorcion de agua del grano y 1a dureza
del mismo ya sometido a coccibn como antes se seiialo. No obs-
tante, si hallaron una correlacion estadisticamente significativa
(P < 0.05) entre la dureza del grano cocido y el contenido de pro-
teina lignificada del cotiledon (r = 0.91). Asimismo, informaron
de una mejor difusion del pigmento durante la coccion de los gra-
nos tratados al compararlos con los no tratados.

Tratamiento con Soluciones Salinas

Los hallazgos notificados por Molina et al. (14) indicativos de
la alta correlacion ya mencionada entre la proteina lignificada y la
dureza del grano cocido (r= 0.91), brindan como hipotesis de tra-
bajo para las nuevas investigaciones sobre el tema, la posibilidad de
que parte de la proteina del grano forme complejos con compues-
tos de tipo fendlico durante el almacenaje, y que este hecho afecte
el incremento en tiempo de coccion observado. Asimismo, la enzi-
ma polifenot-oxidasa (PFO) del grano podria estar involucrada en
la formacion de tales complejos (4). A partir de tal premisay sa-
biendo que la sal comin (NaCl) es un inhibidor clasico de la enzi-
ma polifenol-oxidasa (16),se decidio evaluar el efecto que un trata-
miento de remojo en solucion salina del grano recién cosechado
podria tener sobre el desarrollo de su dureza en forma cocida, y
determinar si este tratamiento de remojo brindaba otra alternativa
tecnologicamente viable para su implementacion a nivel comunal;
rural.

“Estudios preliminares efectuados en frijol negro indicaron
que el tratamiento de remojo en solucion salina era capaz de mini-
mizar el desarrollo de dureza del grano cocido, y que las soluciones
de NaCl al 150/0 y 200/0 eran las mis eficientes (5). Estos hallaz-
gos sirvieron de base para ampliar las investigaciones en esta linea.
Para el caso, se evalu6 el efecto de la operacion de remojo con
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Efecto de la temperatura y humedad relativa del almacenamiento sobre
el biodeterioro del frijol negro por el insecto
Acanthoscelides obtectus
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soluciones de 15 y 200/0 de NaCl sobre el desarrollo del endureci-
miento y/o incremento del tiempo de coccion en frijoles blanco,
rojo y negro. ’

Las pruebas iniciales revelaron que el grado de absorcion de
las soluciones salinas en un mismo tiempo y condiciones de remo-
jo, no era el mismo para cada tipo de grano (Tabla 1), lo que ya
indica una diferencia de tipo varietal con respecto al tratamiento.
Los datos adicionales que se presentan para el caupi, subrayan este
punto. A fin de asegurar una absorcion similar y cercana a equili-
bric en todos los casos, para el estudio se remojaron los frijoles
negros durante seis horas, mientras que en los rojos y blancos dicha
operacion se efectud por tres horas. En todoslos casos los granos
fueron remojados bajo condiciones ambientales, luego se secaron
por exposicion al sol hasta lograr un contenido de humedad de 10
a 139/o0 y luego fueron almacenados en bolsas de tela bajo dos di-
ferentes. condiciones (250C y 650/0 de humedad relativa, y 350C
y 800/0 de humedad relativa). Se almacend a 40C como contro-
les un lote de frijoles no tratados y otro tratado. El almacenaje se
evaluo por un periodo de nueve meses.

TABLA 1
ABSORCION DE SOLUCIONES DE CLORURO DE SODIO AL

150/o0 y 200/o EN DIFERENTES TIPOS DE FRIJOL RECIEN
COSECHADO, DESPUES DE CINCO HORAS DE REMOJO

Concentracion de la Tipo de frijol (0/o de absorcion)
solucion de NaCl Negro Blanco Rojo Caupi
15%jo 51 20.1 26.7 69.1
209/o 3.8 19.5 18.1 51.3

La composicion porcentual de los granos tratados y no trata-
dos se expone en la Tabla 2. Como era de esperar, el tratamiento
salino produjo en todos los casos un incremento en el contenido
de ceniza. Tal incremento, sin embargo, fue sdlo de 10/o en pro-
medio para todos los granos. Por otra parte, el tratamiento de re-
maojo salino no produjo en ningiin caso alteraciones en el conteni-
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TABLA 2

COMPOSICION PORCENTUAL DE FRIJOLES TRATADOS CON
SOLUCION SALINA Y NO TRATADOS

(Base seca)
Frijol blanco Frijol rojo Frijol negro
Componente Solucion salina Solucion salina  Solucion salina

(©/o) (/o) . (©/0)

0 15 20 0 15 20 0 15 20

Proteina (N x 6.25) 25.4 254 25.4 22.8 22.3 226 25.2 26.8 26.5

Extracto etéreo 20 22 20 19 20 20 18 22 22
Fibra cruda 42 36 42 45 33 35 63 6.0 8.0
Ceniza 44 55 53 49 59 54 46 56 53
Almidon 54.4 54.8 54.7 53.9 545 54.0 546 54.8 54.1

do proteinico de los granos, aun cuando se ha informado que las
proteinas del frijol son, en su mayoria, de naturaleza globulinica
solubles en soluciones salinas (12).

En la Tabla 3 se muestra el contenido de algunos minerales
del frijol, la actividad de la polifenol-oxidasa (PFO) al inicio del
alinacenaje, y los datos del indice de solubilidad de nitrégeno
(ISN) en agua a un pH de 7.0, dureza del frijol cocido por 150 min
en agua hirviendo (960C), tiempo de coccidon en agua hirviendo
" necesario para alcanzar una dureza de 80 g-f, y los datos de bio-
deterioro para cada muestra, al inicio y a los nueve meses de alma-
cenaje a 350C y 800/0 de humedad relativa, que fue la condicion
mads drastica. Segun se aprecia, tanto el sodio como el potasio
sufren un incremento por el tratamiento salino, aunque ese incre-
mento decrece significativamente (P < 0.05) por la operacion de
coccion en agua hirviendo. Las pruebas de degustacion de los gra-
nos cocidos practicadas, indicaron que no habia diferencia entre el
sabor y apariencia general de los granos tratados, con los de aqué-
llos no tratados. De especial interés es el descenso en calcie.obser-
vado en los frijoles tratados, dado que este mineral se ha implicado
en el desarrollo de dureza e incremento en tiempo de coccion del
frijol almacenado, por formacion de pectatos, fitatos u otros com-
plejos (17). Otros minerales evaluados (como magnesio, hierro,
fosforo, zinc, cobre, etc.) no mostraron cambios apreciables por
el tratamiento y/o el almacenaje.



TABLA 3

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES, ACTIVIDAD DE POLIFENOL-OXIDASA (PFO),INDICE DE SOLUBILIDAD
DE NITROGENO (ISN), DUREZA, TIEMPO DE COCCION Y BIODETERIORO EN FRIJOLES TRATADOS CON
SOLUCION SALINA Y NO TRATADOS

Frijol blanco Frijol rojo , Frijol negro
Parametro Solucion salina (0/o) Solucion salina (9/o) Solucion salina (0/o)
estimado » 0 - 15 20 B 5 15 20 1 15 20
Sodio (9/0) 0.09(0.05)*  1.01(0.44) 0.69(0.35) 0.04(0.05) 1.08(0.62) 0.45(0.33) 0.08(0.05) 1.11(0.65) 0.58(0.31)
Calcio (©/o) 0.31(0.23)*  0.22(0.19) 0.22(0.21) 0.12(0.15) 0.09(0.10) 0.11(0.12) 0.28(0.21) 0.17(0.18) 0.20(0.18)

Potasio (¢/o) 1.50(1.34)* 1.64(1.27) 1.64(1.22) 1.58(1.32) 1.70(1.25) 1.83(1.37) 1.62(1.28) 1.74(1.30) 1.62(1.26)
Actividad de
PFO(D.O./min/

g) 3.21 0.00 0.00 17.64 0.00 0.00 15.08 0.00 0.00
ISN (°/o) 77.5(69.5)**% 71.4(69.0) 72.6(69.7) 96.8(64.6) 80.7(63.0) 91.6(64.6) 83.0(62.1) 71.6(62.7) 73.1(59.7)
Dureza (g-f) 75(275)** 71(148) 73(175) 70(215) 87(181) 91(181)  69(301) 65(129) 70(155)
Tiempo de

coccion (min) 125(170)**  120(170) 112(175) 120(210) 120(175) 125(195) 121(224) 110(175) 118(188)
Granos daniados
por insectos (/o) 1.2(2.0)** 3.0(1.2) 1.4(0.8) 0.9(0.9) 0.4(0.4) 0.6(0.5) 6(39) 5(5) - 6(5)

* Los valores entre paréntesis corresponden a los granos cocidos en agua hirviendo (96°C) por el tiempo de coccion determinado.

%% Los valores entre paréntesis corresponden a aquéllos obtenidos para los granos almacenados por 9 meses a 35°C, 809/o humedad
relativa. Dureza (g-fuerza) estimada en frijoles sometidos a coccion en agua hirviendo por 150 min. Tiempo de coccion= tiempo
requerido en agua hirviendo para alcanzar un valor promedio de 80 g-fuerza. Granos dafiados, determinado en 1,000 granos.
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De especial interés es que en ningin caso fue afectada la con-
centracion total de fosforo, dado que se ha informado que en frijol
negro la alta concentracion de este elemento en sus corpiisculos
proteinicos muy probablemente guarda relacion con la presencia
de 4cido fitico (18), el cual se ha demostrado que se encuentra
asociado a los corpisculos en diferentes semillas (19). Por otra
parte, también se ha informado que el someter frijoles negros a re-
mojo en una solucién de Na; P50, , al 0.50/0 6 en una solucion de
varias sales de sodio (1.00/o NaCl, 0.759/0 NaHCO;, 0.259/o
Na,CO; y 0.52/0 Na; P50, ,) incrementa los valores de fosforo al
cemento intercelular y a los corpiisculos proteinicos del grano (18)
y que, en el caso de arvejas, existe una relacion positiva entre el
contenido de fosforo y la facilidad de coccion (20). En los trabajos
sobre el tratamiento con solucion salina desarrollados hasta ahora,
no se ha determinado todavia como queda el fosforo en la semilla
tratada en comparacion a la no tratada, y cuil es el efecto que el
almacenaje ejerce sobre la localizacion intracelular de este ele-
mento. ‘

Es de anotar que el ISN en agua a un pH de 7.0 disminuy6
significativamente (P < 0.05) por el tratamiento salino en los tres
tipos de frijol evaluados. Ello denota un cambio de estructura en
. la proteina del grano debido al tratamiento salino. Es de notar
también en la misma Tabla 3 que, tanto en los granos no tratados
como en los tratados con las soluciones salinas, el ISN disminuye
significativamente (P < 0.05) durante el almacenaje; sin embargo,
tal decrecimiento es mucho mayor en los primeros que en los se-
gundos, llegando a tener los granos tratados y los no tratados valo-
res similares de ISN al final del periodo de almacenamiento. Este
hallazgo sugiere que tanto el tratamiento salino del frijol recién
cosechado, como el almacenamiento, afectan la estructura protei-
nica del frijol; no obstante, a partir de los datos de dureza y tiem-
po de coccion obtenidos, tales efectos parecen ser de naturaleza
diferente, dado que el tratamiento salino demostré minimizar sig-
nificativamente (P < 0.01) tanto el endurecimiento del grano coci-
do, como el incremento en tiempo de coccion debidos a almacena-
je. Todavia queda por determinar si existe alguna relacion entre el
citado cambio en ISN —debido al tratamiento con soluciones sali-
nas— y el posible incremento en fijacion de fosforo y/o acido
fitico en los corpisculos proteinicos y en el cemento intercelular
(18).

Como era de esperar, el tratamiento salino inactivo ala PFO
en los tres tipos de frijol evaluados. Este hecho podria ser de
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mayor relevancia para los frijoles negros y rojos que, como se
contemplaba, mostraron una actividad de PFO mucho mayor que
el frijol blanco.

En vista de que la sal comin (NaCl) se ha reconocido como
un preservativo alimentario (21), no es de extraiiar que el trata-
miento salino haya tenido un efecto significativo (P < 0.05) en
disminuir el grado de biodeterioro por insectos en el frijol negro,
que fue el mico que mostrd un deterioro apreciable por dicha cau-
sa durante su almacenamiento.

Cabe subrayar que en todos los casos 1a dureza y el tiempo de
coccion del frijol se elevaron significativamente (P < 0.01) debido
al almacenamiento, pero dichos incrementos fueron significativa-
mente (P < 0.01) menores en el caso de las muestras tratadas, lo
que indica el efecto positivo del tratamiento salino. Tanto la dure-
za como el tiempo de coccion de los tres frijoles evaluados (Tabla
3), mostraron una correlacion negativa significativa (P < 0.01) con
la capacidad de absorcion de agua (r= —0.76 y —0.84, respectiva-
mente), con el coeficiente de hidratacion (r= —0.73 y —0.87), y
con la viscosidad amilografica alcanzada al llegar la suspension a
950C (r= —0.71 y —0.67). Los valores equivalente de estos tres
ultimos parimetros se presentan en la Tabla 4, para los granos al-
macenados bajo las condiciones mas drasticas (350C y 800/o de
humedad relativa).

Si existe una relacion entre los cambios en contenido de mi-.
nerales, el ISN o estructura proteinica del frijol, asi como la inacti-
vacion de la PFO, propiciados por el tratamiento salino y su efecto
en incrementar la absorcion de agua, el coeficiente de hidratacion,
y la viscosidad amilografica alcanzada a 950C del grano almacena-
do, queda aiin por determinarse. Lo mismo aplica al papel que,
independientemente, puede jugar cada uno de estos parametros, y
la interaccion entre ellos en el desarrollo de 1a dureza e incremento
en tiempo de coccion del frijol durante el almacenaje, todo lo cual
debiera investigarse.

Debido a que Molina et al. (14) dan cuenta de gue en el caso
del tratamiento térmico por corto tiempo, no existe ninguna corre-
lacion entre la absorcion de agua y la dureza del grano cocido, se
podria -inferir que la forma de accion del tratamiento térmico en
prevenir el endurecimiento del grano difiere de aquélla de las solu-
ciones salinas para lograr el mismo fin.

El hecho de haber encontrado una correlacion negativa signifi-
cativa (P < 0.01) entre la viscosidad amilogrifica estimada al llegar
a una temperatura dada (950C) y el tiempo de coccion o la dureza



TABLA 4

ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICO—QUIMICAS DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCION SALINA Y

NO TRATADOS
Frijol blanco ___ Frijol rojo Frijol negro
Parametro Solucion salina (°/o) Solucién salina (9/0) _ Solucion salina (/o)
estimado 0 15 20 0 15 20 0 15 20
Absorcion de
agua (9/o) 73(45)* 82(70) 78(71) 86(35) 81(71) 70(60) 82(42) 84(72) 79(66)

Coeficiente de
hidratacion (9/o) 172(142)* 178(169) 182(170) 176(135) 182(172) 171(159) 183(138) 169(161) 181(165)

Viscosidad
(BU)** 320(320)* 280(360) 270(360) 370(200) 280(300) 260(240) 290(190) 250(280) 240(230)

* Valores entre paréntesis corresponden a los granos almacenados por 9 meses a 350C y 802/o de humedad relativa. La absorcion
de agua fue medida en la harina,
“*% 'BU = Unidades Brabender.
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del grano cocido, refuerza lo expresado ya por otros autores (22,
23) en el sentido de que la fraccion feculenta (principal respon-
sable por dicha viscosidad) al igual que la fraccién proteinica estan
involucradas en el endurecimiento y propiedades culinarias del
frijol.

El hallazgo de que tanto los frijoles no tratados como los tra-
tados con solucién salina, recién cosechados o almacenados por
nueve meses, al ser sometidos a su tiempo de coccion determinado
(Tabla 3) mostraron basicamente la misma calidad proteinica (Ta-
bla 5), sugiere que tanto el tratamiento salino como el almacenaje
no tiene efecto alguno sobre el valor nutritivo del grano cuando és-
te se cuece adecuadamente y por €l tiempo necesario. El hecho de
que el frijol blanco presentase una calidad proteinica superior a la
de los frijoles negros y rojos era de esperar, en base a evidencias
existentes (24).

En suma, considerando lo eficiente y simple del tratamiento
salino para controlar el endurecimiento y el incremento del tiempo
de coccion del frijol (sea éste blanco, negro o rojo) debido a alma-
cenamiento, asi como el posible biodeterioro del grano, este trata-
miento se considera como una alternativa viable que debe ya eva-
luarse -en sistemas de posible aplicacion a escala comunal-ru-
ral, aun cuando el principio de accion del NaCl con respecto al
control de la dureza todavia no esté definido. Estimamos, sin em-
bargo, que es de gran relevancia el continuar investigando este as-
pecto, para definir el (o los) principio (s) de accion, a fin de contar
con bases que permitan hacer mds eficiente la tecnologia, o bien
derivar otras posibles alternativas.

Atmosferas-Modificadas

Siempre bajo la premisa de la posible implicacion de la enzi-
ma PFO en la formacion de complejos proteinicos cuyo resultado
fuese la proteina lignificada en el grano de frijol durante su alma-
cenamiento y que ésta a su vez estaba implicada en el endureci-
miento e incremento del tiempo de coccion del grano almacenado
(4, 14), se penso en otra posible alternativa que tendiese a minimi-
zar la actividad de esta enzima. Ya que para su actividad, la PFO
necesita de la presencia de oxigeno (16), se penso en la posibilidad
de almacenar el grano en atmosferas donde el aire ambiente fuese
sustituido en proporciones crecientes por anhidrido carbénico.

Para este efecto y con miras a definir una posible interaccion
entre el tratamiento salino y el uso de atmosferas enrarecidas con



TABLA 5

CARACTERISTICAS DE CALIDAD PROTEINICA DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCION SALINA Y
NO TRATADOS

Frijol blanco ) Frijol rojo ~ Frijol negro

Par.émetro __Solucion salina (®jo) , ___Solucion salina (9/o) , Solucion salina (°/o)
estimado 0 5 20 0 15 20 0 15 20
Razoén proteinica

neta (NPR) 2.68(2.73)*  2.772(2.40) 2.67(2.76) 2.35(2.48) 2.23(2.61) 2.57(2.61) 2.41(2.30) 2.38(2.40) 2.40(2.35)
Digestibitidad

verdadera (0/0)  79(78)* 80(79) 79(77) 71(74) 74(72)  14(74) 71(70) 72(73) 70(73)

Inhibidores de
tripsina (UTI/g)  B.8¢5.3)** 11.3(3.6) 10.74.7) 17.6(6.5) 15.7(3.9) 17.8(4.0) 18.1(5.9) 17.9(3.1) 18.1(4.1)

Hemaglutininas
(Titulo hema-
‘ gluﬁnante) 9(0)** 10(0) » 10(0) 8(0) » 8(0) ) 8(9) 8(0) 7(0) ) 7(0)

* Los valores de evaluaciones biolagicas entre paréntesis corresponden a los frijoles almacenados durante nueve meses a 350C y
802/o de humedad relativa.
#%  Los valores entre paréntesis corresponden a los frijoles cocidos en agua hirviendo por el tiempo de coccion determinado.
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anhidrido carbonico, se tomé una muestra de frijol negro recién
cosechado y se dividio en cinco lotes; cuatro de ellos fueron trata-
dos con soluciones de NaCl a cuatro diferentes concentraciones
(10, 15, 20, y 259/0), mientras que el quinto se mantuvo sin trata-
miento. Luego, cada lote fue dividido en cuatro partes iguales, las
que se almacenaron en las cuatro diferentes atmosferas (una con
aire ambiente 1000/0, otra con aire ambiente 750/0y 250/0 de
CO,, la tercera con 500/0 CO, y aire ambiente, y la cuarta con
750/0 CO, y 259/0 aire ambiente) y a 250C. Los resultados obte-
nidos al evaluar la dureza de los frijoles cocidos (18 horas de remo-
jo y 20 min de coccion en agua hirviendo) después de seis meses de
almacenaje, se exponen en la Tabla 6. Como puede apreciarse, el
enrarecimiento de la atmésfera con CO, incrementd el valor de
dureza, tanto en los frijoles no tratados como en aquéllos someti-
dos a tratamiento con solucion salina.

El efecto nocivo que produce el enrarecer la atmésfera con
CO, sobre la dureza del grano no tratado, parece sugerir que la
PFO tiene muy poco o nada que ver en lo que al endurecimiento

del frijol o a su incremento en tiempo de coccion debido al alma-

cenaje concierne. Lo mismo~parece subrayar el hecho que el efec-
to benéfico que tuvo el tratamiento salino (en especial a las con-
centraciones de 15 y 200/0) cuando las muestras se almacenan al
ambiente, desaparece casi totalmente al enrarecerse la atmosfera
con CO, en niveles crecientes, hasta de 750/0. Por lo mismo, se
considera que la accidon benéfica del tratamiento con soluciones sa-
linas en el control del endurecimiento del grano de frijol o en el
incremento de su tiempo de coccion durante el almacenaje, puede
que no tenga nada que ver con su accion inhibitoria de la enzima
PFO. En consecuencia, creemos que las futuras investigaciones
tendientes a esclarecer el modo de accién del tratamiento salino,
deberian enfocarse mas hacia los efectos de éste sobre la estructura
y solubilidad proteinica, hacia el contenido y forma de enlace de
minerales especificos, hacia las caracteristicas reologicas y estruc-
turales del almidoén, y hacia lo ya informado (18), o sea que las so-
luciones de sales tienden a solubilizar y/o extraer las sustancias
pécticas del cemento intercelular.

No obstante, es de interés observar que los efectos bené-
ficos del tratamiento salino son inhibidos al enrarecer la atmosfera
con CO,. ;Significa esto que la solucion salina necesita de la
presencia de oxigeno o de algan mecanismo respiratorio aerobico
de la semilla para actuar? Esta posibilidad ain queda por inves-
tigar.
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TABLA 6

DUREZA DE FRIJOLES NEGROS (P. vulgaris) SOMETIDOS Y NO
SOMETIDOS A REMOJO EN SOLUCION DE NaCl, COCIDOS DESPUES
DE SEIS MESES DE ALMACENAJE BAJO DIFERENTES
ATMOSFERAS A TEMPERATURA AMBIENTE*

Solucion Atmasfera de almacenaje

salina
usada (9/o) Ambiental** 250/0 CO, 500/0 CO, 175%/0 CO,

- 576 * 113%** 590 + 58 605 98 690 + 77
25 462 + 102 522 + 38 560 77 592 % 59
20 3715 65 495 + 35 525 129 578 £ 89
15 390+ 50 462 £ 65 522* 59 588 * 63
10 515 19 525 £39 6601 57 662 *129

* Dureza medida por la prueba de puntura en el aparato Instron. Los fri-
joles almacenados fueron sometidos a 18 hr de remojo y a 20 min de
ebullicion en agua antes de la prueba. El remojo en solucion salina se
efectud por una hora a temperatura ambiente antes del almacenaje,
expresado en g fuerza.

**  Se encontrd una correlacion negrativa (r= —0.92) altamente significativa
(P < 0.05) entre la cantidad de sal absorbida y ia dureza. El efecto de
sal sobre la dureza fue significativo (P <<0.05).

**%  Desviacion estandar.

Precoccion del Grano Entero

Otra forma considerada como posible para brindar una alter-
nativa viable para prevenir el endurecimiento o incremento en el
tiempo de coccion del frijol durante su almacenamiento, ha sido la
elaboracion de un frijol entero precocido y seco a partir del grano
recién cosechado. '

A fin de evaluar la posible validez de esta alternativa, se tomd
frijol negro crudo recién cosechado, el cual se dividié en cinco lo-
tes. El primer lote se dejo como estindar crudo, mientras que los
los cuatro restantes fueron precocidos en agua hirviendo (96°C)
durante 2, 5, 10 y 15 min, respectivamente. Los lotes precocidos,
como ya se indico, fueron luego secados en cama de sal por 15 a
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20 min, a temperatura ambiente; se aplico para el caso, una técnica
similar a la descrita por Vijaya Raghavan y Harper (25). El tiempo
de 15 a 20 min én.la cama de sal fue suficiente para eliminar la ma-
yor parte del agua embebida (15, 18, 27 y 430/o para 2, 5, 10 y
15 min de precoccion, respectivamente); no obstante, hubo nece-
sidad de exponer los granos precocidos al sol por un promedio de
tres horas a fin de lograr un contenido de humedad de 10 a 139/o
en los mismos. Luego, todas las muestras fueron almacenadas du-
rante seis meses bajo condiciones ambientales (250C y 60 a 700/0
humedad relativa), en bolsas de tela.

La dureza de todas las muestras fue evaluada después del
tiempo de almacenaje sefialado, sometiéndolas a todas, a un trata-
miento en agua hirviendo por 30 min previo a la prueba. Los da-
tos obtenidos se muestran en la Tabla 7. Como los datos lo reve-
lan, todos los granos sometidos a precocciéon acusaron valores in-
feriores de dureza —evaluada en el grano cocido— que el frijol al-
macenado en forma cruda. El tratamiento de pre-coccidn nias
eficiente fue el mayor tiempo evaluado (15 min). En la Tabla 8 se
presentan los datos de dureza detectados a diferentes tiempos de
coccion en agua hirviendo (960C) para el frijol control (crudo) y el
frijol precocido por 15 minutos después de almacenado por seis
meses bajo las condiciones ya sefialadas. Los datos indican que
‘mientras el frijol precocido alcanz6 un valor de dureza de 210 g-f

TABLA 7
DUREZA DE FRIJOLES SOMETIDOS A DIVERSOS TRATAMIENTOS

DE PRECOCCION, DESPUES DE SEIS MESES DE ALMACENAJE
EN CONDICIONES AMBIENTALES

Precoccion en agua hirviendo (min) Dureza* (g fuerza)
0 900
2 855
5 783
10 765
15 649

* Medida por la prueba de puntura en el aparato Instron. Todas las
muestras fueron sometidas a una coccion estandar de 30 min en agua
hirviendo previo a la prueba.



386 ARCHIVOS LATINOAMERICANOQOS DE NUTRICION

TABLA 8

DUREZA DE FRIJOL COMUN Y FRIJOL PRECOCIDO DESPUES
DE SEIS MESES DE ALMACENAJE Y SOMETIDOS A DIVERSOS
TIEMPOS DE COCCION*

Tiempo de coccion Dureza (g fuerza)
previo a la prueba g
(min) Frijol control Frijol precocido**
10 1,050 840
20 1,070 800
30 900 670
40 620 520
50 560 360
60 380 210%**
70 ' 270 -
80 260 -

* La coccion fue efectuada en agua hirviendo previo a la determinacion
de dureza por la prueba de puntura utilizando el aparato Instron.

*%  Precocido por 15 min en agua hirviendo y secado previo'al almacenaje.

**%% [l frijol estaba completamente cocido.

después de 60 min de tratamiento en agua hirviendo, el frijol con-
trol (o crudo) permanecia sin lograr dicho valor, aun después de
80 min de coccion en agua hirviendo. Estos datos sefialan, pues,
que la coccion previa del grano recién cosechado por 15 min se
traduce, después del almacenaje, en un ahorro de tiempo de coc-
cion, 1o que desde el punto de vista energético, es muy favorable.
Es de mencionar que el grano precocido alcanz6 su coccion com-
pleta entre los 60 y 70 minutos de tratamiento en agua hirviendo.
Con base en lo expuesto, se considera que esta tecnologia de
precoccion del frijol recién cosechado puede ofrecer una alternati-
va viable para controlar el endurecimiento del grano por almacena-
je. Esta alternativa podria ser la base para agroindustrias a nivel
comunal-rural en zonas de alta produccion de este grano basico.

Almacenaje de Grano en Vaina

Debido a que datos proporcionados por agricultores produc-
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tores de frijol en Guatemala han revelado que una practica usada
por algunos de ellos para preservar mejor el frijol dedicado al con-
sumo de sus hogares durante el almacenaje, es almacenarlo en la
vaina, se decidio determinar la validez de tal praictica en el control
del endurecimiento por almacenaje. Para el efecto se dividié en
dos porciones un lote de frijol negro, sazon, recién cosechado, en
su vaina. Una se dejo en ese estado, mientras que la otra se
aporréo, descartindose la vaina y limpiindose el grano. Ambas
porciones fueron luego almacenadas durante nueve meses bajo
condiciones ambientales (250C y 60 a 700/0 de humedad relativa)
y en sacos de tela. En ambas porciones se evaluo la dureza del gra-
no cocido por 150 min en agua hirviendo, el tiempo de coccion ne-
cesario para llegar a 80 g-f (dureza promedio de grano cocido) y el
nimero de granos dafiados por insectos. Estas evaluaciones se rea-
lizaron al inicio y al final del periodo de almacenaje citado. Los
datos obtenidos se muestran en la Tabla 9. Segin se aprecia, el
almacenar el frijol en su vaina redujo significativamente (P < 0.05)
tanto el incremento en dureza de grano cocido, como el incremen-
to en tiempo de coc i6n y biodeterioro del frijol por almacenaje.
En base a estos datos, en los momentos actuales se proyecta repe-
tir el estudio, tratando de profundizar en aquellos parametros que
viertan informacion basica sobre el modo de accion de esta alterna-
tiva en minimizar el endurecimiento del frijol almacenado. Su
efecto sobre el biodeterioro parece relativamente facil de explicar,
considerando la proteccion de la vaina.

Aun cuando el considerable mayor volumen especifico del
frijol en vaina, comparado con el del grano limpio, hace de dudosa
aplicacion esta ilternativa para sistemas de almacenamiento a nivel
comunal, estimamos que si puede ofrecer una alternativa viable
para un nivel casero de autoconsumo.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA UTILIZACION
DEL FRIJOL ENDURECIDO POR ALMACENAMIENTO

En general, las alternativas hasta ahora evaluadas para la utili-
zacion del grano de frijol endurecido como alimento, comprenden
dos rubros, uno tendiente a su utilizacion como alimento huma-
no, y el otro utilizindolo como base para aporte proteinico a ra-
ciones destinadas al consumo animal.
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TABLA 9

CARACTERISTICAS DE DUREZA, TIEMPO DE COCCION Y
BIODETERIORO POR INSECTOS EN FRIJOL NEGRO ALMACENADO
EN GRANO CON Y SIN VAINA POR 9 MESES A 25°C

Forma de almacenaje

Parametro Frijol en grano Frijol en vaina
estimado Valor Después de Valor Después de
inicial almacenado inicial almacenado

Dureza (g-f)* 70 2817 69 133
Tiempo de coccion

(min)** 123 221 125 177
Granos dafiados por

insectos (0/o)*** 7 34 6 5

* Determinado como los g-fuerza después de 150 min en agua hirviendo
(960C).

**  Minutos necesarios para llegar a una dureza promedio de 80 g-fuerza.

*%*  Valores promedio obtenidos en 1,000 granos por muestra.

Como Alimento Humano
Enlatado

Rockland y Metzler (26) informan que los frijoles remojados
en una solucion de sales de sodio (1.00/o NaCl, 0.750/0 NaHCO,
0.259/0 Na,CO; y 0.50/0 NagP;0,,) infiltrada al grano previa-
mente por vacio, presentaban caracteristicas de ripida coccion.
Fundados en dicha evidencia, consideramos que esa solucion de
sales podria reducir el tiempo de coccion de frijoles endurecidos
haciéndolos de nuevo utilizables para la alimentacion humana. En
vista de la disponibilidad relativamente baja de algunas de las sales
citadas a nivel familiar, se consider6 comenzar usando tal solucién
de sales de sodio en un proceso a nivel agroindustrial, como el en-
latado. Este proceso se efectud en general segun se describe en la
literatura (27), usando las condiciones apuntadas en la Figura 4.
El producto final probd estar completamente cocido y ser de alta
aceptabilidad. Los datos estimados de costos principales para
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Frijol engrano  (47.59)

Ajo en polvo { 0.19)
Cebollaenpolvo { 0.5g)

Sales de sodio {90.0g6 90 mi.)*

Llenado en latas de 5 1/2 onzas
deaireado en atmasfera de vapor
por 2 min y sellado a 600C

Esterilizacion
Y
coccion
a 1210C por 65 min

Enfriamiento con agua

Producto

* NaCl, 2.509/0; Na;PO4- 1.00/0; NaHCO-_,,' 0.759/0 y Na,C0;. 0.250/0.
FIGURA 4

Operaciones principales en 1a manufactura de frijol entero enlatado
usando frijol endurecido

aplicar esta alternativa (Tabla 10) reflejan un costo de produccion
competitivo con el de productos similares que ahora circulan en el
mercado. Es importante notar, sin embargo, el alto porcentaje que
representa el costo del envase (lata) con relacion al costo total esti-
mado (620/0). Ello indica que nuevos trabajos en esta drea debe-
rian considerar la posibilidad de evaluar otro tipo de envases. La
alternativa de presentar el producto seco, como originalmente lo
pensaron Rockland y Metzler (26) y Rockland y Jones (28) podria
también ser evaluada.

A nuestro juicio, el hecho de que el uso de una solucion de
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TABLA 10

COSTOS OPERACIONALES EN LA MANUFACTURA DE FRIJOL
NEGRO ENTERO ENLATADO USANDO FRIJOL NEGRO ENDURECIDO

Componente Costo porlata* (ctvs.de $ C.A.)
Ingredientes ' 5.1 (sales 2.1 ctvs.)***
Envase 13.0

Vapor 1.3

Electricidad 0.001

Mano de obra** 1.3

Total 20.701

* Lata de 5 1/2 onzas, peso neto 138 g, espacio de cabeza 1.0 cm., vacio
460 mm Hg, humedad de producto 69.30/o con un contenido protei-
nico de 6.3%/o0, y un pH de 7.8.

**  En base a dos operarios a $ C.A. 4.00 por dia cada uno, trabajando en
lotes de 125 latas.

*%%  NaCl, 2.509/0; NazPO,, 1.00/0; NaHCO 3, 0.75%/0; y Na,CO3, 0.259/o.

sales como la propuesta por Rockland y Metzler (26) haga posible
la coccion del grano de frijol endurecido en un tiempo similar al
grano recién cosechado, debe aprovecharse para utilizar el grano
endurecido a nivel agroindustrial.

Extrusion

Un proceso de coccion a relativo bajo costo lo representa la
utilizacion de extrusores termodinimicamente autogenos como el
Brady Crop Cooker (29). Por tal motivo, se considerd de interés
evaluar ese proceso para efectuar la coccion del frijol endurecido
previamente tratado por remojo con la solucion de sales de sodio
antes detallada (Tabla 10, Fig. 4), asi como con una solucion al
0.750/0 de NaHCO,, otra que contenga 1.09/0 de NaCl, y 0,750/0
de NaHCOj, y una altima con 1.00/o de NaCl. Para los efectos, se
sometieron a remojo cuatro lotes de frijol negro endurecido por
almacenaje, independientemente en cada una de las cuatro solucio-
nes citadas, curante un término de 16 horas a temperatura ambien-
te. Después de dicho tiempo, se descartd la solucion y los frijoles
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hamedos (700/0 de humedad promedio) se sometieron a cocciéon
por extrusion en el Brady Crop Cooker a una apertura de cono de
0.6 mm, con una velocidad del tornillo alimentador de 32 rpm. La
temperatura alcanzada en el aparato bajo las condiciones citadas
fue de 85 a 900C, y el producto resultante tenia un contenido de
humedad promedio de 400/0; por este motivo, se sometié a secado
en horno de aire forzado con una temperatura del aire entrante de
1250C (para asegurar la coccion final del producto) hasta alcanzar
una humedad de 10 a 120/0. Por separado, se tomo6 un lote de fri-
jol negro recién cosechado que se sometié a coccion en agua desti-
lada en la retorta (1210C, 15-psig) por 20 min, y luego de separar -
el caldo, el grano fue liofilizado. Tanto los frijoles extruidos como
el frijol estandar (cocido en retorta y liofilizado) fueron molidos a
una granulometria promedio de 60 mallas.

La viscosidad amilografica de los diferentes productos obteni-
dos por extrusion y el producto obtenido del frijol recién cosecha-
do (tomado como estandar), se muestra en la Figura 5. Como se
aprecia, el frijol extruido con remojo en la soluciéon que contenia
NaCl, muestra todavia un valor alto (480 U.B.) de viscosidad a los
950C, mientras que los sujetos a remojo en las soluciones de NaCl
y NaHCO;, NaHCO; y la mezcla de sales completa, acusaron visco-
sidades cada vez menores a la misma temperatura. Este hallazgo
sefiala que el grado de gelificacion del almidon alcanzado por el
proceso de extrusion, fue mayor en la muestra en que se usdé remo-
jo con la mezcla de sales. En otras palabras, en esta mezcla se al-
canz6é una mejor “‘coccion’’, indicada por el rompimiento del ma-
yor nimero de sus granulos de almidon en el proceso, lo que se
refleja en un menor pico de viscosidad a 950C. Lo anterior lo
comprueba el hecho de que la muestra estandar (obtenida del frijol
recién cosechado, cocido en retorta y liofilizado) dio la menor vis-
cosidad (20 UB) a 950/0 C.

Al someter las muestras a una coccion posterior (en agua hir-
viendo por 10 minutos) su pico de viscosidad a 950C deberia de
desaparecer o disminuir, y mostrar ya una viscosidad a temperatu-
ras més bajas por el rompimiento de sus granulos de almidon en la
operacion de ebullicion. Si bien se encontro esa respuesta (Figura
6), de nuevo el frijol remojado en la solucion de NaCl y cocido por
extrusion, mostrd una viscosidad significativamente (P < 0.01)
mas alta en todas las temperaturas, que aquél remojado en la mez-
cla de sales y cocido en la misma forma y que, a su vez, acusé un
valor significativamente (P << 0.05) mais alto de viscosidad a cual-
quier temperatura que la muestra estaindar. En esta prueba los
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valores para las muestras remojadas tanto en NaCl y NaHCO3 co-
mo solo en NaHCOs, y cocidas por extrusién, fueron practicamen-
te iguales al que presento la muestra remojada en la solucion con fa
mezcla de sales y cocida por extrusion. Estos resultados mostra-
ron alta relevancia al efectuar las pruebas culinarias de reconstitu-
cion de las diferentes muestras para su presentacion en forma de
frijol en “maleta’. En esta prueba la @inica muestra rechazada fue
aquélla remojada sblo en solucion de NaCl previo a su extrusion,
por estimarse que era muy ‘‘pegajosa’’ al quererse preparar la male-
ta después de resuspender la harina en agua hirviendo por 10 min,
y luego freirla. Estos datos concuerdan con la alta viscosidad a ba-
jas temperaturas encontrada para la misma muestra hervida por 10
minutos (Figura 6).

El por qué se obtiene una mejor coccion (o rompimiento de
granulos de almidon) por extrusion en las muestras remojadas con
NaCl y NaHCO3;, NaHCO; o 1a mezcla de sales, podria deberse al
relativamente alto pH brindado por el bicarbonato de sodio a la
solucion (alrededor de 8.0 a 8.3). En relacion al relativamente
mejor resultado obtenido con la mezcla de sales que con aquellas
soluciones que contenian NaCl y NaHCO3; 6 solo NaHCOQO3, no
debe olvidarse la presencia del fosforo y su posible relacion a la du-
reza y/o facilidad de coccion en leguminosas (18, 20).

Las pruebas preliminares realizadas indican que el uso de una
solucién de 0.75 a 1.00/0 de NaHCO; como agua de coccion,
puede acortar significativamente el tiempo de coccion del frijol en-
durecido. Este hallazgo confirma en parte las creencias populares
de algunas ireas de Guatemala, y abre una ruta mas viable para in-
troducir el uso de una sal tan comin como es el bicarbonato de
sodio, a nivel familiar, para ayudar a la mejor utilizacion del frijol
endurecido en el hogar.

En resumen, opinamos que el uso de soluciones de sales de
sodio puede abrir alternativas para 1a formacion de agroindustrias
a nivel comunal usando el proceso de coccidn por extrusion de re-
lativo bajo costo (29), para la mejor utilizacion del frijol endureci-
do. Considerando los costos operacionales estimados para ese
proceso en Guatemala (Tabla 11), creemos que si puede ser una al-
ternativa viable. El uso especial del bicarbonato de sodio en aguas
de remojo y coccién de frijol endurecido deberia investigarse mas
a fondo para su posible aplicacion a nivel familiar.
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TABLA 11

ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS OPERACIONALES.DE
EXTRUSION USANDO EL BRADY CROP COOKER

Costo por Costo por

Componente hora (Q) quintal (Q)
Combustible 1.30 0.22
Mantenimiento 1.43 0.24
Depreciacion 1.42 0.24
1 Encargado de operaciones 3.50 0.81
2 Ayudantes de operaciones 2.50 (Q 1.25 ¢/u) 0.58
Moliendas y pelado 3.50 0.35
Total 13.65 2.44

Como Alimento Para Animales

El posible uso de frijol endurecido cocido por el proceso de
extrusion de bajo costo en combinacion con ajonjoli como fuente
parcial de proteina en dietas para pollos de engorde, fue notificado
por Murillo, Cabezas y Bressani (30). El estudio en cuestidon de-
mostro que el frijol endurecido y cocido por extrusion puede em-
plearse hasta en un 169/0 en dietas para pollos de engorde sin de-
trimento del rendimiento de los animales. Este porcentaje permi-
tio sustituir 300/o de la harina de soya y 200/0 del maiz presentes
en la dieta control.

Esto representa otra alternativa de singular importancia a uti-
lizar para el frijol endurecido, si se considera que dicho grano sus-
tituird en parte los productos de importaciéon en algunos paises,
como lo es la harina de soya (30). Hay que tener presente, sin em-
bargo, que el precio de un alimento para animales (como el pollo)
es siempre relativamente bajo y, por ende, es posible que al usar
esta ruta de utilizacion no se pueda compensar el mismo precio
ofrecido para el frijol destinado a consumo humano. Por consi-
guiente, es muy probable que si eXisten vias para utilizar el frijol
endurecido como alimento humano, sean éstas econémicamente
mas atractivas para el productor y/o el “‘almacenador” del grano,
que las vias de utilizacion en produccion animal.
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Deberia subrayarse, sin embargo, que ésta constituird otra
alternativa de utilizacion para el frijol endurecido, que esta abierta
para ser considerada y/o aprovechada en cualquier tiempo.

RESUMEN

En este trabajo se revisa la informacion presentada en la lite-
ratura hasta el momento en lo referente a tecnologias evaluadas,
tanto para la prevenc1on del endurecimiento, 0 incremento en
tiempo de coccién, y biodeterioro del frijol comiin (Phaseolus
vulgaris) durante el almacenaje, como para la utilizacion del grano
endurecido. Ademas, se presentan evidencias de nuevas alternati-
vas tecnologicas desarrolladas con los mismos propésitos. En gene-
ral, se considera que las tecnologias de tratamiento térmico a corto
tiempo, el remojo en soluciones salinas al 150/o, y el almacena-
miento del grano en vaina, representan hasta ahora las mejores op-
ciones para prevenir el endurecimiento (o incremento en tiempo
de coccion) y biodeterioro del frijol por almacenaje, por estimarlas
como tecnologias apropiadas para uso en el area centroamericana
y caribefia. De las tres alternativas citadas, las dos primeras se con-
sideran posibles de evaluacion para uso a nivel comunal-rural, o
aun mas amplio, mientras que la tercera se juzga mas apropiada
para utilizar a nivel pequefio o familiar. La opcién de prevenir el
endurecimiento mediante el almacenaje a baja temperatura (40C)
y humedad (8 a 109/0 en el grano, equivalente a 30 a 500/0 de
humedad relativa en el ambiente de almacén), se cree poco apro-
piada ya que se piensa que es de alta inversion y altos costos opera-
~ cionales para el area centroamericana y del Caribe, lugares donde
el frijol constituye un grano basico para la dieta popular. La op-
cion de utilizacion de atmosferas de almacén enrarecidas con anhi-
drido carbonico para lograr el mismo fin, se descarta del todo, ya
que su uso tiende a incrementar el endurecimiento del grano por
almacenaje en vez de minimizarlo. En base a lo expuesto, se consi-
dera que la enzima polifenol-oxidasa no juega un papel relevante
en el endurecimiento del frijol.

La evidencia aqui presentada sefiala que el modo de accion
del tratamiento térmico a corto tiempo para controlar el endureci-
miento del grano de frijol, difiere de la del uso de soluciones sali-
nas, dado que al usar esta Gltima se encuentran correlaciones nega-
tivas altamente significativas (P < 0.01) entre los valores de dureza
y el tiempo de coccidn, con aquéllos de absorcion de agua y
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coeficiente de hidratacion del grano, correlaciones que fueron
inexistentes.en el primer caso. En general, el control del endureci-
mienio del grano de frijol parece estar relacionado a cambios de la
estructura proteinica y/o cambios en la solubilidad de nitrégeno
del grano, asi como a cambios en las caracteristicas de gelificacion
o gelatinizacion del almidon del mismo. La posibilidad de uma
interaccion entre ambos parametros, asi como de la influencia que
en los mismos pueda tener el cambio en concentracion de minera-
les totales —propiciado por el tratamiento salino— o los posibles
cambios en localizacion intracelular de algunos minerales como el
fosforo, y/o la posible eliminacion de las sustancias pécticas por el
tratamiento salino, todavia quedan por definirse. Se enfatiza que
es necesario emprender nuevas investigaciones a fin de establecer el
modo de accion de cada alternativa, lo que a su vez se considera
imprescindible para el desarrollo de nuevas tecnologias, tal vez mas
simples y/o aplicables.

La alternativa de controlar el endurecimiento mediante la ela-
boracion de un frijol entero precocido y seco a partir del grano
recién cosechado, se considera apropiada para utilizar como base
para una posible agroindustria a nivel comunal.

En forma similar, las alternativas de utilizacion del frijol en-
durecido a través de procesos de enlatado o de coccion por extru-
sion de bajo costo, concomitantes con el uso de soluciones de sales
de sodio para facilitar la coccion del grano, se consideran como po-
sibles bases para el establecimiento de agroindustrias a nivel comu-
nal. Las evidencias presentadas en el caso de la coccidon por extru-
sion con el uso de soluciones de sales de sodio, resalta de nuevo el
importante papel que el comportamiento de la fraccion almidona-
da del grano endurecido y procesado desempeiia, tanto en lo que
respecta a su relativo grado de coccidbn como asu aceptaciéon culi-
naria. La misma evidencia también denota la diferente eficiencia
de varias sales de sodio en cuanto a acelerar la coccion del grano de
frijol endurecido. En base a la misma, asi como fundados en datos
preliminares, se estima que el bicarbonato de sodio en soluciones
de 0.75 a 1.09/0 podria considerarse como una alternativa viable a
ser usada a nivel familiar, como agua de coccién para frijoles endu-
recidos.

El proceso de extrusion a bajo costo representa una alternati-
va de coccion del grano de frijol endurecido para ser considerado
ya, como ingrediente en raciones para animales tales como pollos
de engorde. Se estima que dicha alternativa, aun cuando atrayente
y de inmediata aplicacion, debe examinarse mas detenidamente
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desde el punto de vista economico del productor y del ‘“almacena-
dor” del frijol, dado que las raciones para animales deben, en gene-
ral, guardar un bajo precio. Como se sefialara, sin embargo, ésta
representa otra alternativa para el uso del frijol endurecido.
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ESTUDIOS REALIZADOS POR EL CENTRO
INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
SOBRE EL PROBLEMA DEL ENDURECIMIENTO
DEL FRIJOL

Robert A. Lusel

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Cali, Colombia

INTRODUCCION

El proposito del Laboratorio de Calidad y Nutricion Alimen-
ticia, que se inicio en el CIAT a principios de 1979, es evaluar los
factores importantes de valores nutricionales y de aceptabilidad
del consumidor, en las areas de cultivos alimenticios de frijol y yu-
ca, en los cuales el Centro realiza investigaciones. Esto altimo con-
cuerda con el objetivo del CIAT que textualmente lee: “En gene-
rar.... tecnologia mejorada que contribuird a incrementar la pro-
duccion, productividad y calidad de los alimentos bésicos y especi-
ficos de los tropicos, principalmente en paises de Latino América
y el Caribe.,..” Ciertamente, el problemade la testa dura en el frijol
(Phaseolus vulgaris), es un factor basico que afecta el valor nutri-
cional y la aceptabilidad del consumidor, de este importante
grano. Por esta razon, en el Laboratorio en cuestion se ha venido
estudiando desde hace 15 meses, los siguientes aspectos de dicho
problema: el desarrollo de la testa dura durante el almacenaje, su

1 Bioquimico del Laboratorio de Calidad y Nutricién Alimenticia del
CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Repablica de Colombia.
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interrelacion con la abdorcion de agua, su relacion con un trata-
mlento de semilla con aceites comestibles, y (todavia en proceso),
su naturaleza fisncoquxmnca

' Cabe notar que estos estudios se han basado en ensayos estan-
dar bien caracterizados, para varios factores (véase mas adelante),
asi como en el uso de lineas de frijol genéticamente puras, desarro-
Radas por el Programa de Mejoramiento de Frijol del CIAT, en ac-
tividades de multiplicacion. Utilizando lineas avanzadas, asi como
variedades tradicionales para propésitos de comparacion, los ha-
llazgos de que aqui se da cuenta tienen la orientacion de uno de
los mejores germoplasmas de frijol ahora disponibles para uso en
16s programas nacionales de Latino América.

En el CIAT se utilizan los siguientes factores para describir el
valor nutricional y la aceptabilidad del consumidor?:

1. Contenido de proteina — Determinado quimicamente.

2.  Absorcion de agua — Basada en un periodo de remojo de cua-
tro horas previo a su coccion. Notese que la solucion usada
(19/0 de cloruro de sodio y 10/o de bicarbonato de sodio)
tiene poco efecto en la asimilacion del agua como tal, pero si
reduce tiempos subsecuentes de coccion casi a la mitad.

3. Tiempo de coccién — Determinado por un simple ensayo de-
sarrollado en el CIAT, que solo requiere una hornilla y vasos
de precipitar. Los estimados de sabor y textura también se
derivan de los ensayos de gustacnon realizados cada cinco mi-
nutos, durante el proceso de coccion.

4. Espesor del caldo — Basado en- el contenido so6lido de la coc-

. cion del caldo.

5. Sabor y textura — Como se determind en ensayos de coccion,
pero expandido para materiales de interés especial, a fin de
incluir la aceptabilidad del consumidor, por anilisis sensorial
de platos preparados a base de, frijol ufsando recetas estandar.

6. Tendencia para desarrollar festa dura’ — Basado en diferencias
halladas durante el almacehamiento a 400C, temperatura que,
segiin se ha encontrado, acelera el desarrollo de la testa dura
(HSC) aproximadamente nueve veces (ejemplo: se ha encon-
trado que resultados de almacenajes de 28 dias a 400C, predi-
cen resultados de 250 dias de almacenamiento a 250C),

2 Mayores detalles al respecto pueden consultarse en el Informe Anual del
CIAT para el aio 1979, Programa de Frijol, p. 36-40.
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Se han combinado varios ensdyos en un procedimiento ruti-
nario, en el cual un sélo técnico puede evaluar mas de 1,000 mues-
tras de material genético de frijol en un afio,3 como sigue:

50 g de material, recién cosechado (secado en el campo)

—>5 g, para determinar la humedad
—> 5 g, finamente molido para determinar la proteina

—>20 g, para medidas iniciales de caracteristicas de coccién

:—920 g, almacenado 28 dias a 400C en bolsas laminadas y
selladas, seguido por medidas caracteristicas finales
de coccion.

(Los ensayos subsecuentes en paneles de gustacion requieren mas
material).

Al principio de estos estudios de testa dura, fue esencial de-
terminar el efecto de las condiciones de almacenamiento en la tes-
ta dura, asi como la variaciéon genéticamente pura, a fin de obtener:
una respuesta al almacenamiento. Se tuvo cuidado especial en ob-
tener material genético de semillas recién cosechadas, ya que en
esta forma se puede evitar la variabilidad debida a corto tiempo de
almacenamiento bajo condiciones né controladas. Se sometid a
ensayo un grupo de 30 lineas recién cosechadas (toda clase de co-
lor) para determinar los factores de calidad, dentro del término de
siete dias después de la cosecha, y también después de un almace-
namiento de 8 meses a 250C. Se ensayo6 ademads un segundo grupo
de 50 lineas, dentro del mismo lapso de siete dias después de la co-
secha y después de cada siete dias (hasta 49 dias), mientras se al-
macenaba a 400C. Se encontr6 que para casi todas las lineas (42
de 45 estudiadas), el tiempo de coccion para el material recién co-
sechado fue de 30 minutos.

Después de ocho meses de almacenamiento, en bolsas lamina-
das y selladas, para mantener la humedad constante de las semillas
a un nivel inicial de 120/o,.éstas dieron un tiempo de coccion del -

3 Véase Informe Anual del CIAT para el afio 1980, Programa de Frijol.
En prensa. '
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rango de 30 a 70 minutos. La validez de un ensayo de almacena-
miento ‘‘acelerado’ quedo demostrada en estos estudios, ensayo
en el que una linea que desarrollo un tiempo de coccion de 115
minutos durante un almacenamiento de 49 dias a 400C, acuso un
tiempo de coccion de 100 minutos después de almacenada durante
un periodo de 8 meses a 250C (Figura 1). Por el contrario, des-
. pués de un almacenamiento acelerado, el tiempo de coccion de las
lineas se incremento a 70 minutos; luego de un almacenaje ‘‘nor-
mal’’ de ocho meses; 1as lineas alcdnzaron un tiempo de coccion de
60 minutos. Para un grupo intermedio cuyo tiempo de coccion
habia sido de 90 a 100 minutos después de un almacenamiento
acelerado, se encontrd que éste era de 70 minutos después de un
tiempo de ocho meses de almacenamiento normal. El tiempo de
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Almacenamiento aceleradoe vs normal. Efectos del tiempo de coccion
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coccion determinado después de 28 dias de almacenamiento acele-
rado, acusdé un excelente valor predictivo en cuanto a tiempos de
coccion para periodos largos de almacenamiento.

Los efectos en tiempo de almacenamiento y temperatura de
almacenaje, fueron estudiados en un grupo de 50 lineas EP 1980,
mantenidas a una temperatura de 120C y 300C por dos y cuatro
meses, respectivamente. Durante este periodo las semillas almace-
nadas a la temperatura més baja (a una humedad constante de
120/0), mostraron s6l6 ,un-pequefio aumento en el tiempo de coc-
cion, ain después de: cuatro meses de almacenamiento (Tabla 1).
Las semillas almaéenadzils a una temperatura mas alta (y 120/o de
humedad) mostraron’ un incremento de tiempo de coccién de casi

TABLA1

TIEMPOS PROMEDIO DE COCCION PARA FRIJOLES

Tiempo de coccion, en minutos, como
promedio (EE)

Grupo, color n Después de Después de
2 meses 4 meses
120C  300C 120C 300C
Todas las clases 50 34.3 54.3 35.4 51.7
4.9) (8.5) (6.9) (17.9)
Rango 30-50 45-75 30-70 50-120
Negro 12 34.2 51.7 34.2 87.9
(3.6) (5.4) 4.7 (19.9)
Rojo 12 40.0 51.7 39.2 59.2
(4.8) 10.7) (10.8) (13.1)
Crema 10 315 49.0 35.5 86.5
(2.4) (5.7) {5.0) (20.3)

EE = Error estandar.

el doble para dos veces y tres veces su valor para cuatro meses de
almacenaje. Este incremento del tiempo de coccidn, sin embargo,
no afectd significativamente el espesor del caldo ni las funciones
del tiempo de almacenamiento o de la temperatura. Los cambios
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en sabor y textura después de la caccion fueron evaluados en estos
frijoles por un panel de anilisis. sensorial compuesto de ocho
miembros. El tiempo de coccién no guardo una relacion cercana
con el sabor, predominando las diferencias entre variedades
(Tabla 2). La accion reciproca del sabor y la textura, mas el factor
de coccion, reducen la correlacion positiva que es de esperar, entre
el tiempo de coccion y la presencia de testa dura. La correlacion
entre el sabor y la presencia de testa dura fue fuertemente negativa
(r= —0.611) para aquellos materiales genéticos en que la deteriora-
¢ion fue notoria.

TABLA 2

CORRELACION ENTRE EL SABOR, LA CASCARA DE LA SEMILLA
DURA Y EL TIEMPO DE COCCION*

Tiempo de coccion vs evaluacion de sabor: r= -—0.056
(semillas almacenadas a 300C)

Tiempo de coccion vs textura (HSC): r= 0.107
(semillas almacenadas a 300C)

Evaluacion de sabor vs textura (HSC)
— semillas almacenadas a 129C: = —0.611
— semillas aimacenadas a 300C: r= —0.396

* Medido en 50 lineas EP (toda clase de color). Los tiempos fueron de-
terminados mediante un ensayo estandar, después de cuatro horas de
remojo en una solucion salina, El sabor fue evaluado con tres puntos
en la escala (bueno-regular-malo), y la textura, en base a blando o testa
de semilla dura. En la practica, la dureza de la semilla en la testa no
pudo ser distinguida de la dureza del cotiledon.

El CIAT ha encontrado que estos diversos factores que descri-
ben la calidad del frijol no estin relacionados esencialmente, con
excepcion de la absorcion de agua durante el periodo inicial de re-
mojo y el tiempo de coccion subsecuente (Tabla 3). Para un grupo
de 30 lineas EP 1980, almacenadas durante ocho meses a 250C, el
coeficiente de correlacion fue de —0.564 para estos dos factores.
En otro grupo de 18 lineas avanzadas y seleccionadas a finales de
1980, la correlacion entre la absorcion de agua y el tiempo de coc-
cion, fue inicialmente mas alta (r= —0.679) en un material cose-
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TABLA 3

CORRELACIONES ENTRE VARIOS FACTORES DE CALIDAD
DEL FRIJOL*

r
Contenido de proteina vs absorcion de agua 0.095
Contenido de proteina vs tiempo de coccion 0.0216
Contenido de proteina vs porcentaje de caldo . —0.109
Tiempo de coccion vs porcentaje de caldo —0.240
Tiempo de coccion vs absorcion de agua —0.564

* Medido en lineas EP 1980 almacenadas ocho meses a 250C después de
l1a cosecha. La correlacion en el material genético recién cosechado fue
similar. Los valores de r basados en transformaciones logaritmicas no
difirieron significativamente en los valores dados; por ejemplo, las va-
riantes son homogéneas.

chado recientemente, bajando gradualmente a r = —0.547 después
de ocho semanas de almacenaje a 400C (Tabla 4). Tan alta corre-
laciéon entre estas dos medidas sirve para enfatizar el hecho de que,
tanto la absorcion de agua como la coccion, se basan en el compo-
nente de almidon y el cotiledon del frijol, y que el aumento de ta-
mafio y las propiedades de gelacion de este almidon definen la
absorcion de agua y la coccion para el frijol entero.

El efecto de la testa dura —que no es un fenémeno relaciona-
do con el almidbn— en la absorcion de agua del frijol durante el
periodo de remojo inicial de euatro horas, es considerable: se
comprobo una reduccion de 400/o0 en la absorcion en una de las
lineas estudiadas (Figura 2). En 6tro grupo de material genético
almacenado durante ocho meses, la absorcion de agua promedio,
por semilla de testa dura (HSC), fue de 59.2 + 22.80/0;en cambio,
para los frijoles de testa dura, ésta fue de 21.2 * 14.20/0 (ni la pro-
teina ni la cosecha de la semilla fueron significativamente diferen-
tes en estos dos grupos de materiales). Ahora, esa misma reduc-
cion en la absorcion de agua se considera como la medida mas
sensitiva de la testa dura, ya que esta caracteristica se ve un tanto
diluida durante el ensayo de coccidn, y no puede ser determinada
con precision en la boca (comparénse los datos de 1a Tabla 2).
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TABLA 4

EFECTOS DEL TRATAMIENTO CON ACEITE DE SOYA
EN LA ABSORCION DE AGUA Y CARACTERISTICAS
DE COCCION DE LOS FRIJOLES

Tiempo de Factor Sin trata- Con trata- Relacion
almacenaje miento con miento con sin aceite
a 400C, aceite de aceitede con aceite
dias ©  soya soya
0 Absorcion 63.50/o - -
(21.7)
Coccion 45.0 min - -
(17.4)
Coeficiente de correlacion —0.679
14 Absorcion 52.20/o 65.9%/0 0.79
: (23.3) (14.9)
Coccion 74.5 min 63.8 min 1.17
(21.0) (9.6)
Coeficiente de correlacion —0.645 —0.294 -
28 Absorcion 54.00/0 67.29/0 0.80
(23.4) (17.4)
Coccion 91.2min  91.2 min 1.00
Coeficiente de correlacion —0.621 —0.498 -
56 Absorcion 49.39/o 65.99/0 0.75
(24.1) (18.2)
Coccion 96.0 min 98.2 min 0.98
(19.5) (15.6)

Coeficiente de correlacion —0.547 —0.477 -

En los momentos actuales, se estima que los cambios en el
tiempo de coccion y absorcion de agua quel ocurren en la semilla
del frijol durante su almacenamiento, pueden resumirse como
sigue:

Etapa I (Semilla fresca) — El tiempo de coccidon es casi el mismo
para casi todas las variedades, y es independiente de la absor-
cion de agua.
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Etapa Il (Intermedia) — El tiempo de coccidon aumenta y se corre-
laciona con la absorcion de agua.

Etapa III (Semillas con testa dura) — El tiempo de coccion llega al
maximo y ya no tiene correlaciéon con la absorcion de agua.

El anilisis estadistico de los datos de absorcion de agua y
tiempo de coccion de frijoles almacenados, rinde los siguientes re-
sultados que sustentan este esquema:

Etapa de Absorcion de agua  Tiempo de coccion Correlacion entre
almacenaje promedio 4 hr, ©/o promedio, min absorcion y

coccién

I 79.0 (6.6) 31.5 (2.4) r= —0.122

L 70.5 (12.3) 58.6 (8.9) —0.324
66.8 (15.9) 77.9 (14.8) —0.657

III 21.2 (15.4) 69.0 (3.2) 0.242

_ (hasta 150)

Debe anotarse aqui que la seleccion, por parte de los mejora-
dores en el Programa de Frijol ha sido en contra de las lineas con
testa dura: de 43 lineas sometidas a ensayo y encontradas sin tes-
ta dura, 10 fueron seleccionadas para el International Bean Yield
and Adaptation Nursery (IBYAN) en 1980; de 15 lineas que se
encontr6 desarrollan testa dura, s6lo dos fueron seleccionadas
para IBYAN. Esto representa frecuencias de 230/o y 1390/0 de
una selecciéon dentro de dos clases, aunque la caracteristica de tes-
ta dura probablemente no se reconocié como distinta de otros ca-
racteres de la semilla.

Fl tratamiento de la semilla de frijol con aceites comestibles
tales como de maiz o de soya, han demostrado gran efectividad
contra las infestaciones por gorgojo durante el-almacenamiento
(A.V. Schoonhoven, J. Econ. Etomol., 71(2): 254-256, 1978).
Se ha encontrado que este tratamiento con aceite tiene una noto-
ria influencia en la absorcion de agua durante el remojo. Por
ejemplo, en un experimento, la semilla fue tratada con aceite de
maiz o en soya retenida para aumentar su habilidad inicial de ab-

4 Un trabajo similar con caupi fue notificado por S.R. Singh, R.A. Luse,
K. Leuchner y D. Nangju. J. Stored Products Res., 14, 77-80, 1978,
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sorber agua en un periodo de almacenaje de 45 dias a 400C. Las
semillas no tratadas con aceite perdieron 200/o de la capacidad de
absorcion (Tabla 4). En este sentido el tratamiento con aceite re-
dujo el desarrollo de la testa dura, pero, como éstos y otros datos
muestran claramente, el tratamiento con aceite no reduce el tiem-
po de coccion y probablemente no tenga ningun efecto en las se-
millas de testa dura,

Las investigaciones sobre la naturaleza fisicoquimica de desa-
rrollo de testa dura, empezaron hace apenas unos meses en el La-
boratorio de Calidad y Nutricion Alimenticia del Centro. . Estos
estudios son procedimientos que se basan en las siguientes suposi-
ciones:

1. La testa dura actia como una barrera para reducir la absor-
cion de agua, por parte del almidén, en el cotiledon de la se-
milla.

2. Las biopolimeras naturales —pectina (icido poligalacturéni-
co) y fitina (hexafosfato de inositol)— pueden desempefiar un
mejor rol en el desarrollo de testa dura.

Se ha establecido claramente que el caracter de 1a semilla du-
ra reduce grandemente la absorcion de agua durante el remojo. La
variedad Calima puede absorber menos de 100/0 de su peso fresco,
mientras que los frijoles ‘“normales’ son capaces de absorber de 80
a 900/o durante un periodo de remojo de cuatro horas. No obs-
tante, después de 24 horas de remojo a 250C, los frijoles con testa
dura tienden a absorber la misma cantidad de agua que los frijoles
que no tienen testa dura, alcanzando asi un nivel de equilibrio de
cerca de 110 a 1200/0 de su peso inicial fresco. *El factor de testa
dura’ debe entonces ser filtrado gradualmente o metabolizado.
Ciertamente, se not6 que durante un periodo de remojo de cinco
dias el frijol Calima perdié las caracteristicas de testa dura y su
tiempo de coccidon cambio de 115 minutos antes del remojo, a solo
25 minutos. (Estas semillas fueron sometidas a remojo bajo condi-
ciones frescas y estériles, por 1o que estos cambios no se debieron a
desarrollo microbial ni a una germinacién de la semilla). De esta
manera, el “factor de testa dura” debe concentrarse en cambios
causados por su tratamiento durante las primeras cuatro a seis ho-
ras de remojo. '

Para determinar la factibilidad de modificar la “‘barrera fisi-
ca” produciendo micro-rupturas en la testa de la semilla, se usaron
varios niveles de micro-onda en frijoles de testa dura, sometiéndo-
los a remojo previo durante solo 10 minutos. Luego, los cambios
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en la subsecuente absorcion de agua fueron medidos y, como se
esperaba, una pequefia dosis de micro-onda aument6 considerable-
mente la absorcion de agua; con un tratamiento de 5 min a 150
vatios, la absorcion aumento 5 veces por encima del control duran-
te la primera hora de remojo (Tabla 5). Es de tener presente que
el efecto no se debibd a ‘““‘coccion por micro-onda™, ya que la tem-
peratura aument6 solo a 49-530C y s6lo por dos a tres minutos
antes que los frijoles volvieran a su condicién de 250C. Subse-
cuentes tiempos de coccion determinados en materiales remojados
durante 24 horas, dieron los mismos resultados tratados sin micro-
onda. ’

TABLA 5

EFECTOS DE UN TRATAMIENTO POR MICRO—ONDA EN LA
ABSORCION DE AGUA, EN FRIJOLES DE TESTA DURA*

Dosis de micro-onda 0/o de'absorcion de semillas después de hr:
(min x vatios) 1 2 4 6

0 ' 5.3 11.9 83.2 63.5

5x 50 7.1 13.2 26.0 65.7

5x 100 13.6 28.9 55.8 84.1

5x 150 28.0 43.5 76.4 96.9

* 10 g de frijol Calima se sometieron a remojo durante 10 minutos, en

100 ml de agua; luego fueron tratados con micro-ondas usando un apa-
rato Lab-Line “Labsonic”, punta 8mm. El agua se decant6 y fue reem-
plazada por medio de remojo (en nuestro Laboratorio se usa agua
destilada).

La influencia del pH del medio de remojo sobre la absorcion
de agua en los frijoles de testa dura también se midi6 en un rango
de seis hasta 10, valores de pH obtenidos con una soluciéon buffer
0.05M “Tris”’. La absorcion de agua se incremento casi la mitad, a
un pH efectivo de 9.7, con relacion a los valores de absorcion, a un
pH de 6.1 — 7.1. La absorcion de agua fue casi la misma al susti-
tuir el ion K por el ion Na en el medio de remojo (buffer mas 10/o
de NaCl o de KClI). Este resultado implica que el ‘‘factor de testa
dura” es de caracter acido, y explica la eficacia del medio de NaCl-
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NaHCO;, usado en los ensayos estandar de coccion,

Otra observacion hecha durante esta serie de experimentos
fue que el medio de remojo se torné mas acido con el tiempo de
remojo, lo que implica liberacion de substancias acidas. Estas pue-
den ser acido poligalacturonico o hexafosfato de inositol, ya que
ambos producen soluciones un tanto icidas cuando se disuelven en
agua.

La segunda hipotesis fue ensayada usando los reactivos mas
especificos posible, o sea las enzimas que hidrolizan la pectina y
la fitina-pectinasa y fitinasa, respectivamente. Si estas enzimas
actian en los frijoles con testa dura ello induce una absorcion ma-
yor durante un lapso de cuatro a seis horas de remojo, pudiendo
establecerse firmemente la relacion de causa a efecto. Para este
fin, los frijoles Calima (10 g) fueron remojados en 100 ml de una
solucién buffer 0.05M ““Tris”> que contenia 10/0 NaCl y la enzima
a ser estudiada. Los controles se remojaron en una solucion buffer
salina, sin enzima, bajo condiciones idénticas. Los resultados pre-
liminares obtenidos con esta variedad de frijol (Tabla 6), indican
que dichas enzimas si favorecen la tasa inicial de absorcion de
agua, posiblemente en un 40 y 700/0 de pectinasa y fitinasa, res-
pectivamente. Estos hallazgos deben repetirse bajo condiciones
mas comparables y utilizando otras variedades de frijol. También
deben llevarse a cabo mas estudios con relacion a los frijoles trata-
dos con micro-ondas, a fin de incrementar la habilidad de las enzi-
mas para penetrar la testa de la semilla. Los estudios preliminares
al respecto, indican un incremento de mas o menos 502/0 en el
efecto de la pectinasa, y un incremento de 300/0 en el efecto de la
fitinasa, cuando actiia en los frijoles tratados con micro-onda. Ya
que a los frijoles se les aplico solo una pequeiia dosis de micro-on-
da (5 min x 150 vatios), estos efectos son considerables.

Resumiendo, los estudios aqui descritos se efectuaron en el
Laboratorio de Calidad y Nutricion Alimenticia del CIAT, e indi-
can que el problema de testa dura en la semilla de algunas varieda-
des de frijol, puede ser minimizado, valiéndose -de un almacena-
miento fresco de las semillas recién cosechadas. El ama de casa
puede reducir el efecto de testa dura mediante un remojo prolon-
gado del grano, bajo condiciones frescas. El proceso de tecnologia
alimenticia también puede ser usado para eliminar el problema: la
extrusion por presion ha sido citada por Bressani como medio de
solucionar el problema, asi como para la preparacion de harinas
de frijol, usando granos pelados. El resultado de estas investigacio-
nes realizadas en el CIAT sera notificado mas adelante.
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TABLA 6

EFECTOS DE ENZIMAS ESPECIFICAS EN LA ABSORCION DE
AGUA POR FRIJOLES CON TESTA DURA

Absorcion de agua relativa, como un

Enzimas pH .porcentaje de control, después de hr:

1 2 4 6
Pectinasa 4.0 ki 123 134 114
Pectinasa ca. 8 120 143 130 —
Fitinasa 5.2 171 172 130 —

Cabe hacer hincapié en que la tendencia a desarrollar testa
dura varia grandemente entre las variedades de frijol. Muchas de
las lineas avanzadas que estin siendo objeto de ensayo en el CIAT,
no desarrollan testa dura bajo condiciones de almacenaje acelera-
do. Ciertamente, a través de una seleccion continua contra el
caracter genético tendrd que ser factible la eliminacion del proble-
ma de testa dura en las semillas en los proximos afios.

Finalmente, una mejor definicion de la naturaleza fisicoqui-
mica de testa dura en el frijol, debe permitir explicar los mecanis-
mos de controlarla; éstos, se predicen, radican en la biosintesis de
la pectina y la fitina.
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RESUMEN

Se realizdo un ensayo de panificacion con harina de trigo enriquecida
con harina de soya en niveles de 2, 4, 6, 8, 10 y 120/0. Las pruebas farino-
loégicas mostraron cambios con la incorporacion de la harina de soya, que se
manifestaron en un aumento de la absorcion de agua, disminucion del tiempo
de desarrollo de la masa, e incremento del decaimiento. El tiempo de mezcla
se mantuvo sin variaciones hasta el nivel de 89/o, nivel al que se observé cier-
ta dificultad para el manejo de la masa. Los panes elaborados con harina de
soya acusaron un leve oscurecimiento, dando un puntaje de 71 para el nivel
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de 120/0 de harina de soya, y la textura se hizo mas gruesa. A partir del 40/o
hubo una disminucion del volumen del pan, la que se contrarresto con la adi-
cion de 0.59/o de estearoil-2-lactilato. Al nivel de 1009/o de harina de soya, el
estearoil-2-lactilato de sodio {SSL) no tuvo efecto. La composicion quimica
del pan que contenia harina de soya mostré un aumento gradual del conteni-
do proteinico, desde 13.4 a 189/0 en el nivel de 120/0. La calidad biologica
del pan, medida como eficiencia proteinica (PER) reveld un incremento signi-
ficativo desde el nivel de 20/o, obteniéndose el valor maximo. al usarse el
nivel de 69/o (PER 2.13). Este trabajo confirma que es factible incorporar
harina de soya al pan hasta el nivel de 69/o, lo que constituiria un medio ade-
cuado para mejorar el valor nutritivo de un alimento de tan amplio consumo
como es el pan.

INTRODUCCION

El elevado consumo de cereales y derivados en los paises en
desarrollo ha sido suficientemente demostrado (1, 2). En Chile el
consumo de harina de trigo es alto, especialmente entre los secto-
res de bajos ingresos, siendo el pan una de las formas principales de
consumo. Este alimento proporciona un alto porcentaje de las ca-
lorias y de la proteina dietaria de la poblacion chilena (3). El con-
tenido de proteina de la harina de trigo es de alrededor de 100/o,
y su patrébn aminoacidico sefiala que es deficiente en los aminoaci-
dos esenciales lisina, treonina y triptofano (4). A fin deé corregir
estas deficiencias de cantidad y calidad se ha ensayado la adicion al
pan, de diversos concentrados proteinicos tales como harina de
pescado (5), proteinas unicelulares (6), harina de soya y otros (7-
10). La importancia de la harina de soya radica en su alto conteni-
do de proteina y de algunos aminodcidos esenciales como lisina,
leucina e isoleucina; ademas, tiene un precio relativamente bajo.

Diversos investigadores han enriquecido el pan con niveles
hasta de 120/0 de harina de soya, encontrando incrementos impor-
tantes en el contenido de proteina y un notorio aumento en el
contenido de lisina y en el mejoramiento de la calidad bioldgica
(11, 12). En la presente investigacion se estudié el efecto del
agregado de harina de soya a la harina de trigo en niveles de 2, 4,
6, 8, 10 y 129/0, efectuandose las pruebas farinologicas pertinen-
tes. Es sabido que la incorporacién de componentes extrafios a la
harina de trigo produce un deterioro de la calidad del pan, lo que
se corrige mediante el uso de sustancias llamadas “mejoradores’,
entre los cuales puede mencionarse el estearoil-2-lactilato de sodio
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(SSL) (13). En este estudio se investigd también la adicion de di-
cho mejorador. Ademas, a fin de medir el valor nutritivo del pan,
se determino su indice de eficiencia proteinica (PER) en ratas.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 harina de trigo comercial con un grado de extrac-
cion de 800/o y un contenido de protema de 10.10/0 (N x 5.7),
enriquecida con vitaminas del complejo B y hierro de acuerdo a las
normas legales chilenas (14). La harina de soya utilizada en esta
investigacion fue una muestra desgrasada obtenida de Baker’s
Nutrisoy, Archer Daniels-Midland Company. Ambas harinas se so-
metieron a analisis quimico proximal por métodos establecidos
(15).

Las pruebas farinoldgicas se realizaron en el Farinografo de
Brabender operanda con 50 g de harina. Se midio el desarrollo de
la masa, el decaimiento, y el valor W de acuerdo ala American As-
sociation of Cereal Chemists (AACC) (16).

~ El ensayo de panificacion se hizo de acuerdo a la siguiente
féormula (en gramos): harina de trigo, 100; levadura fresca, 3; clo-
ruro de sodio, 2; aziicar, 5; manteca vegetal hidrogenada, 3;leche
descremada en polvo, 4, y agua hasta obtener consistencia adecua-
da. La sustitucion de harina de trigo por harina de soya se hizo en
niveles de 2, 4, 6, 8, 10 y 120/0. Se investigé simultineamente el
efecto del mejorador estearoil-2-lactilato de sodio (SSL) en con-
centraciones de 0.50/o.

Los ensayos de panificacion se efectuaron de acuerdo al mé-
todo “straight dough” de la AACC (16) con cuatro repeticiones. La
masa se dividido en dos porciones iguales, y se dejo fermentar a
300C con 859/0 de humedad relativa, durante 180 minutos. Lue-
g0, la masa se molde6 y se fermentd por otros 55 minutos. Final-
mente se sometid a coccion a 2270C durante 25 minutos.

Una vez frios los panes, se determind el volumen con un volu-
menometro de acuerdo a la AACC y se pesaron 24 hr después. Se
juzgo el color y la textura de miga del pan utilizando como control
de comparacion pan elaborado con harina de trigo ‘‘Florana Auro-
ra” (16).

Los panes se cortaron en rebanadas delgadas y se desecaron
por 24 hr en corriente de aire y a una temperatura que no exce-
diese de 500C. Luego se molieron, quedando en condiciones de
ser administrados a los animales de experimentacion.
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El valor biologico se determiné midiendo el indice de eficien-
cia proteinica (PER) de los panes enriquecidos, de acuerdo al mé-
todo de Chapman, Castillo y Campbell (17). El indice de eficien-
cia proteinica, como es sabido, expresa la relacién ponderal entre
ganancia de peso y proteina ingerida. Se usaron grupos de 10 ratas
Wistar de 20 a 23 dias de edad y de ambos sexos, las cuales se alo-
jaron en jaulas individuales, y recibieron agua y dieta ad libitum,
controlzindose‘semahalmente su peso e ingesta. Las dietas experi-
mentales contenian (g/100 g): 80 de pan, 10 de aceite de maiz, 5
de celulosa, 4 de una mezcla mineral y 1 de vitaminas (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis proximal de los materiales bajo estudio se expone
en la Tabla 1, confirmandose los valores habituales para este tipo
de productos. El contenido de proteina de la harina de trigo fue
de 10.10/0 (N x 5.7) y el de la harina de soya de 52.09/0 (N x
6.25). Los resultados de las pruebas farinologicas (Tabla 2) indica-
ron que a medida que crece la concentracion de soya, aumenta la
absorcion de agua desde 59.50/0 para el testigo, a 64.30/0 para el
nivel de 129/o, lo que redunda en un aumento del peso del pan vy,
por ende, en el rendimiento del producto final. El tiempo de

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE SOYA Y DE LA
HARINA DE TRIGO (g/100 g)

Harina de trigo Harina de soya
Humedad 15.5 6.5
Cenizas 0.6 5.0
Proteinas 10.1 (N x 5.7) 52.0 (N x 6.25)
Extracto etéreo 1.2 1.0
Fibra cruda 0.4 3.5
Hidratos de carbono* 72.2 32.0
Calorias (KCal/100 g) 341 360

* Por diferencia.



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL PAN CON HARINA DE SOYA DESGRASADA SOBRE LA
ABSORCION DE AGUA, CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA, Y PUNTAJE DEL PAN

TABLA 2

Nivel de suplementacion (/o)

10

0 2 4 6 8 12
Absorcion de agua 59.5 59.9 60.5 61.5 62.1 63.5 64.3
Valores farinogrificos
Tiempo de la mezcla (min) 1.45 145 1.45 1.45 1.45 1.30 1.30
Desarrollo de 1a masa (min) 10.0 9.30 8.30 8.25 7.10 7.00 6.15
Decaimiento 40 50 50 50 60 60 60
Valor W 78 76 74 73 70 68 65
Propiedades del pan:
Peso del pan (g) 141 142 142 146 148 150 154
Volumen del pan (cc) 597 607 595 571 571 535 530
Color de la miga (100) 80 79 78 76 75 73 71
Textura de la miga (100) 79 8 78 11 13 72 71
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desarrollo de la masa disminuy6 de 10 minutos en el control, hasta
6.15 min al 129/0 de harina de soya, lo que significa una disminu-
cion de las caracteristicas fisico-mecanicas de la masa. La adicion
de soya tuvo un efecto depresor que se manifestdé en un aumento
del decaimiento. La harina de trigo dio un valor de 40 U.B. y la
mezcla con 120/0 de harina de soya dio un valor de 60 U.B. Se
observo también que la incorporacion de harina de soya en con-
centraciones crecientes produjo una disminucion gradual en el
valor W, de 78 en el control hasta 65 al nivel de 120/0 del concen-
trado. El tiempo de mezcla se mantuvo sin variaciones en 1.45
min hasta el nivel de 80/0 de harina de soya, para luego decrecer a
1.30 min en los niveles de 10y 1290/o.

A las concentraciones de 10 y 120/0 se observo cierta dificul-
tad para el manejo de la masa debido al aumento de pegajosidad de
la misma; el color de la miga se acentud ligeramente y la textura se
hizo mas gruesa. Respecto al color de la miga, el pan testigo dio
un puntaje de 80 con respecto al patron de la “Florana Aurora”
(puntaje = 100). Los panes elaborados con harina de soya mostra-
ron un leve oscurecimiento con relacion al pan control, dando un
puntaje de 71 para el nivel de 129/0 de harina de soya. La misma
tendencia se observo en cuanto a la textura de la miga.

En relacion al volumen del pan, se observd un deterioro pro-
gresivo a partir del nivel de 40/0 de harina de soya. El pan testigo
dio un volumen de 597 cc, el que disminuy® hasta 530 cc al 120/p
de harina de soya. Al respecto, es sabido que la adicion al pan de
materiales no glutenosos induce una depresion del volumen (11);
nuestros resultados confirman esta observacion. La adicion de
0.50/0 de SSL produjo un aumento del volumen del pan en todos
los niveles de harina de soya estudiados (Tabla 3), y contrarresto el
efecto depresor en todos los niveles. Hasta los niveles de 6 y 80/0
de harina de soya el volumen fue restituido a valores iguales al del
testigo sin mejorador. A concentraciones de 10 y 120/o de soya,
el efecto del SSL no fue suficiente para restituir el volumen al va-
lor del testigo.

El peso promedio del pan (Tabla 3) no acuso diferencia entre
el testigo y los panes con 2 y 40/o de soya. A partir del 60/o se
observd un aumento paulatino en el peso del pan con el agregado
creciente de harina de soya, alcanzando 154 g en el pan con 120/0
de soya, lo que equivale a un incremento de 99/o.

La composicion quimica del pan con harina de soya se mues-
tra en la Tabla 4. En ella se observo un aumento gradual del con-
tenido proteinico de 13.40/o en el pan testigo hasta 180/o en el



TABLA 3

EFECTO DEL SSL SOBRE EL VOLUMEN DEL PAN Y PUNTAJE CUALITATIVO DEL PAN CON DIFERENTES

NIVELES DE HARINA DE SOYA

Tiempo de Absotcidn Peso del Volumen Puntaje de Textura,
Soya Variable mezcla de agua pan del pan color, miga
(/o) ' (min) (/o) (g) (cc) miga

0 Sin aditivos 1.45 575 141 597 80 79
+ 0.50/0 SSL 1.45 57.5 141 673 80 79
2 Sin aditivos 1.45 58.5 142 607 79 78
+ 0.59/0 SSL 1.45 58.0 142 650 79 78
4 Sin aditivos 1.45 58.5 142 595 78 78
+ 0.5%/0 SSL 1.45 58.0 143 625 79 78
6 Sin aditivos 1.45 59.0 146 577 7% 11
+ 0.59%/0 1.45 58.5 148 593 77 77
8 Sin aditivos 1.45 59.5 148 571 75 . 73
+ 0.59/0 SSL 1.45 59.5 150 592 76 74
10 Sin aditivos 1.30 60.0 150 535 73 72
+ 0.59/0 SSL 1.30 60.0 150 565 74 73
12 Sin aditivos 1.30 60.5 154 530 71 71
+ 0.5%/0 SSL 1.30 60.5 154 546 73 72
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TABLA 4

COMPOSICION QUIMICA DE PAN ENRIQUECIDO CON HARINA
DE SOYA (g/100 g)

Harina de soya Agua Cenizas Proteina
(0/o de sustitucion)

0 5.6 5.3 13.4
2 5.4 5.4 143
3 54 5.4 14.6
4 5.5 5.4 15.4
5 5.6 5.5 15.8
6 6.3 5.5 16.1
9 6.7 5.5 16.6
12 6.6 5.7 18.0

pan con 120/o0 de harina de soya, 1o que representa un incremento
de 340/0. Al 69/0 de soya el incremento fue de 200/0, observan-
dose cierta tendencia a un mayor contenido de humedad y leve
tendencia a un mayor contenido de cenizas.

Los resultados de 1a prueba de calidad biologica del pan enri-
quecido con soya se presentan en la Tabla 5.

Las ratas alimentadas con la dieta de pan corriente ganaron
27.2 g de peso en las cuatro semanas de experimentacion. La adi-
cion de harina de soya produjo un aumento gradual de peso, el que
alcanz6 71.9 g al 120/0 de harina de soya (Figura 1). Es interesan-
te sefialar que aun el nivel més bajo de soya indujo un aumento
significativo en el peso de los animales.

Si se compara ese incremento del peso de los animales alimen-
tados con caseina, se observa que éste es comparable al de los ani-
males que recibieron 90/0 de soya, e inferior al de aquéllos que
consumieron el que contenia 120/o de soya.

' El indice de eficiencia proteinica fue de 1.17 para el pan tes-
tigo. La adicion de soya produjo un aumento significativo de este
indice desde el nivel de 20/o0, obteniéndose la mixima eficiencia
proteinica al 69/o de soya, con un valor de PER de 2.13. Estos re-
sultados son iguales o superiores a los notificados por Fleming y

Sosulsky (18).
La ganancia ponderal y la mejoria en la eficiencia proteinica
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TABLA 5

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) EN PAN ENRIQUECIDO
CON DIFERENTES NIVELES DE SOYA, Y SU COMPARACION

CON CASEINA
Harina de Proteina Aumento de
soya dietaria peso (g) PER
(0/o) (o/o) 4 semanas
) 9.9 27.2 + 3.3% 1.17* *0.16
2 10.2 434+ 13 177° +o0.23
3 10.1 447+ 96 1.79° +0.25
4 10.6 53.6 + 6.2 190® +0.15
5 10.6 55.1 +10.8 1.91b¢ + 0.20
6 10.6 576 + 15 2.13° +0.18
9 12.6 636+ 7.8 1.947¢ + 0.34
12 13.7 719 + 6.4 1.80° +0.15
Caseina 10.2 649+ 9.8 2549 +0.29
* Valores promedio + DE.

Los valores seguidos de letras diferentes son significativamente diferen-
tes al nivel de 0.010/0 (Test de Duncan) (19, 20).

de los panes con harina de soya pueden explicarse por el ma-
yor contenido de proteina de la dieta, por el aporte de lisina que
al nivel del 120/0 equivale a 2.6 veces al del pan corriente y, en ge-
neral, por un mejor balance aminoacidico.

De los resultados del presente trabajo se concluye lo siguien-
te: la adicion de harina de soya al pan, en concentraciones de 2 a
129/0, produce un aumento de la concentracién de proteina del
pan, de 13.40/0 para el testigo, a 180/0 al nivel de 120/0. La ab-
sorcion de agua de la masa aumenta, 1o que se traduce en un ma-
yor peso del pan aunque su volumen es menor pero susceptible de
corregirse con estearoil-2-lactilato de sodio. Los indices farino-
graficos sufren modificaciones: disminuye el tiempo de desarrollo
de la masa y el valor W, y aumenta el decaimiento. A niveles supe-
riores de 80/o0 de harina de soya, se enfrentan dificultades en el
manejo de 1a masa, el color de la miga se acentiia ligeramente, y la
textura se hace mas gruesa.
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FIGURA 1

Incremento de peso ((g/4 semanas) de ratas alimentadas con pan enriquecido
con diferentes niveles de harina de soya

SUMMARY
BREAD ENRICHMENT WITH SOY FLOUR

A series of laboratory studies was conducted to test the effect of the
inclusion of soy flour in bread at the levels of 2, 4, 6, 8, 10 and 129/0. The
farinographic tests showed that several changes occurred with the incorpora-
tion of soy flour to the wheat flour, such as an increase in water absorption
and weakening of the dough, and a decrease in the dough developing time.

The mixing time remained unchanged up to the level of 89/o substitu-
tion. Higher levels produced an increasing stickiness of the dough that made
its handling more difficult. Soy-containing breads were slightly darker than
wheat bread with a score of 71 points (scale 100) for the 120/o level of
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substitution. The texture became coarser with increasing substitution of soy
flour. Starting with the level of 400 of soy flour a volume decrease was
observed, but this was corrected by the addition of 0.59/0 sodium stearoyl-2-
lactylate (SSL). At the levels of 10 and 120/o of soy flour, SSL was not ef-
fective in preventing the reduction of volume. The chemical compositon of
bread showed a regular increase in its protein content from 13.4, to 189/o in
the bread containing 129/0 soy flour. The protein efficiency ratio of bread
improved from 1.17 for the wheat bread, to 2.13 for the bread containing
69/o soy flour (casein, 2.54). Our results confirm the observation made by
other workers in that the inclusion of soy flour in bread improves both the
protein concentration and quality of this basic food.

BIBLIOGRAFIA

1. Evaluaciéon de la situacidn alimentaria mundial. Presente y futuro,
1975. (Extracto de los documentos de la Conferencia Mundial de la
Alimentacién, ONU, 1974). Aliment. Nutr. (FAO), 1: 7-13, 1975.

2. Penseé, J. Modelos de consumo alimentario de los pafses industrializa-
dos y de los pafses en vias de desarrollo. Direccién de Politicas Ali-
mentarias y de la Nutricibn. FAQO, Roma. Sizaret, F. Presentado en:
VIII Congreso Internacional de Dietética, Sao Paulo, Brasil, 25-31 de
agosto de 1980.

3. S.N.S., Chile. Encuesta sobre el Estado Nutricional de la Poblacion Chi-
lena. Julio 1974 — Junio 1975. Primer Informe. Perfil Encuestal.
Santiago, Chile, S.N.S., 1976.

4. Murata, K., S. Takarada & M. Nogawa. Loss of supplemental lysine and
threonine during the baking of bread. J. Food Sei., 44: 271-273, 1979.

5. Donoso, G. & E. Yafiez. Valor proteico del pan enriquecido con harina
de pescado. Bol. Of. San. Pan., 55: 520, 1963.

6. Yafiez, E., H. Wulf, D. Ballester, N. Fernandez, V, Gattas & F. Moncke-
berg. Nutritive value and baking properties of bread supplemented with
Candida utilis. J. Sci. Food Agr., 24: 519-525, 1973,

7. Jansen, G. R. & R. S, Ehle. Studies on breads supplemented with soy,
non-fat dry milk, and lysine. Food Technol., 19: 133.136, 1965.

8. Guggenheim, K. & N. Friedmann. Effect of extraction rate of flour and
supplementation with soya meal on the nutritive value of bread protein.
Food Technol., 14: 298-300, 1960.

9. Yousseff, S.A.M., A. Salem & A.H.Y. Abdel-Rahman. Supplementation
of bread with soy bean and chickpea flour. J. Food Technol., 11: 599-
605, 1976. :

10. EBl-Dash, A, A. & V. C. Sgarbieri. Sweet lupine-fortified bread: nutri-



428

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

tional value and amino acid content. Cereal Chem., 57: 9-11, 1980.
Marnett, L. F., R. J. -Tenney & V. D. Barry. The effects of storage
times and temperatures on the baking characteristics of 120/o soy-
fortified flour. Cereal Sci. Today, 18: 53-57, 1972.

Cotton, R, H. Soy products in bakery goods. J. Am. Oil Chem. Soc,,
51: 116A-119A, 1974.

Tsen, C. C. & W. J. Hoover. The shortening-sparing of sodium stearoyl-
2-lactylate and calcium stearoyl-2-lactylate in bread baking, Bakers
Dig., 45: 38-40, 1971.

Instituto Nacional de Normalizacidon de Chile. Harina de Trigo para Pa-
nificacion. Santiago, Chile, INN, 1977.

Association of Official Agricultural Chemists, Official Methods of
Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, D. C., The Association,
1975.

American Association of Cereal Chemists. Approved Methods of the
AACC. St Paul, Minn., The Association, 1968.

Chapman, D. G., R. Castillo & J. A, Campbell. Evaluation of protein
efficiency ratios. Can. d. Biochem. Physiol., 37: 679-686, 1959.
Fleming, S. E. & F. W. Sosulsky. Nutritive value of bread fortified with
concentrated plant proteins and lysine. Cereal Chem., 54: 1238-1248,
1977.

Duncan. D, B. Multiple range and multiple F test. Biometrics, 11: 1-
42, 1970,

Snedecor. ;. W. & W. G. Cochran. Statistical Methods. 6th ed. Ames,
fowa, fowa State University Press, 1967.



REVISION DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES
ACERCA DE LA EVALUACION DEL ESTADO NUTRICIONAL
DE LOS ELEMENTOS MINERALES
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RESUMEN

Durante largo tiempo, se supuso que la dieta humana aportaba los ele-
mentos minerales en cantidades adecuadas. No obstante, en los Gltimos afios
el conocimiento de deficiencias marginales o severas ha contribuido a esclare-
cer las funciones biologicas de algunos de ellos. Por este motivo, cada vez se
presta mayor atencion a la evaluacion del estado nutricional, campo en el
cual se ha progresado a una velocidad vertiginosa.

Este resumen, que cubre los elementos mayores, aplica también al
articulo que sigue, en el cual se comentan los elementos menores o traza. La
finalidad de ambos estudios es resumir la informacion actual en lo que res-
pecta a la metodologia bioquimica disponible para conocer el estado nutri-
cional.

Manuscrito modificado recibido: 20-—1-82.

1 Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental, Facultad de
Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires, Junin 956,
20. piso, 1113 Buenos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los efectos y funciones de los elementos
minerales en los sistemas biologicos guarda intima relacién con los
avances de la quimica analitica. Para determinar sus funciones en
el organismo y su esencialidad o toxicidad, es imprescindible con-
tar con métodos de anilisis extremadamente sensibles en muchos
casos. En la actualidad se cuenta con métodos analiticos de gran
sensibilidad tales como radiois6topos, espectrofotometria de ab-
sorciOn atomica, activacion neutronica, y algunos otros no tan
generalizados.

La evaluacion bioquimica del estado nutricional con respecto
a los elementos minerales se encuentra en una etapa de pleno desa-
rrollo. Durante muchos afios se supuso que, exceptuando las ane-
mias por déficit de hierro, no existian deficiencias de elementos
minerales en los grupos de poblacion que consumen una alimenta-
cion equilibrada. Hoy dia, sin embargo, se conoce un niimero ca-
da vez mayor de deficiencias marginales que mantienen al indivi-
duo por debajo del horizonte clinico, pero que revisten gran signi-
ficado nutricional. Ello se debe a que esta situacion se agrava en
condiciones de stress, infeccion, traumas, cambios hormonales,
enfermedades cronicas, embarazos repetidos, desnutricion calori-
co-proteinica, etc.

Entre los mecanismos que conducen a alteraciones en €l apor-
te de elementos minerales, podemos citar el uso sistematico de
fertilizantes que enriquecen el suelo con nitrogeno, fosfatos y
potasio, pero no lo hacen o, incluso, lo empobrecen en otros ele-
mentos; el refinamiento de algunos alimentos, por ejemplo, el
azicar y la molienda de los cereales; el secado en condiciones
enérgicas, que puede producir volatilizacion de otros, como el
selenio en las leches en polvo, etc. La disminucion de 1a biodispo-
nibilidad puede ser un importante factor causante de carencias
generalizadas en grandes grupos de poblacion, y esta ligado a los
habitos alimentarios de ciertas zonas.

A veces, el exceso de algunos-minerales provoca manifesta-
ciones clinicas especificas (por ejemplo, fluorosis), pero en otros
casos esos excesos se manifiestan como deficiencias de elementos
metabdlicamente relacionados; asi, el exceso de cobalto produce
bocio; el exceso de fosforo y las alteraciones de la relacion calcio/
fosforo producen una menor absorcién de hierro, zinc y magnesio;
el exceso de molibdeno y la distorsion de la relacion zinc/cobre in-
duce anemia por déficit de cobre; el exceso de cobre produce
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sintomas de deficiencias de molibdeno, etc.

METODOS GENERALES

En la actualidad, los métodos generales (Figura 1) que es
posible utilizar para evaluar el estado nutricional, se pueden dividir
en dos grupos:

1. Métodos Directos

a) Encuestas dietéticas — Se recomienda su ejecucion para
determinar la ingesta. Este método es laborioso y no siempre
arroja datos fieles y reales, no reflejando la utilizacion por parte
del organismo. Ademas, para determinar si existen deficiencias es
preciso conocer la cifra de los requerimientos, lo cual no siempre
es factible ya que en algunos casos se desconoce, y en otros, esa
cifra guarda relacion con diversos constituyentes de la dieta.

b) Niveles plasmaticos — En general, no son buenos indica-
dores debido a que existen mecanismos homeostaticos eficientes
para mantener los niveles dentro de rangos normales, y éstos no
son afectados sino hasta la deplecion casi total de los depdsitos. -

Directos

a) Encuestas

b) Niveles plasmaticos

c) Balance: B= I -(F+ U+ D)

d) Excrecion urinaria

e) Determinaciones en globulos rojos, pelo, ufas, efc.

Indirectos
Determmac;ones enzima-
ticas

f) Alteraciones bioquimicas Determinacion de meta-
bolitos

g) Pruebas funcionales

FIGURA 1
Evaluacion del estado de nutricién mineral. Métodos generales
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¢) Estudios de balance — Estos son largos, requieren el segui-
miento cercano de los individuos y un elevado nimero de determi-
naciones. No obstante, suministran informacion que a veces es
imposible obtener aplicando otros métodos; por esta razon, conti-
ndan siendo de gran importancia.

El balance se calcula mediante la formula:
B=1I-E=1I—-(F+U+8),

o sea la diferencia entre la ingesta y las excretas. Las vias de elimi-
nacion que habitualmente se toman en cuenta por ser numérica-
mente las mas importantes son la fecal (F) y la urinaria (U). Sin
embargo, para establecer correctamente el balance es preciso consi-
derar la existencia de otras vias de excrecidon que incluyen: sudor
visible e insensible (S), muestras de sangre, vomitos, descamacion
de la piél, cabello cortado o desprendimiento del mismo, y de
uiias, gases intestinales y pérdidas anormales como esputo o fistu-
las abiertas. Si todas estas pérdidas no se tienen en cuenta, el error
que se comete en el cilculo puede ser considerable.

Para mantenerse en adecuacidon nutricional, el adulto debe
estar en balance cero, mientras que los niiios, las mujeres embara-
zadas y los enfermos deben tener cifras de balance positivo con el
objeto de asegurar la formacion de nuevos constituyentes tisulares.
El balance serd negativo si la ingesta es inadecuada o si existen de-
ficiencias de absorcion o de utilizacion, catabolismo exagerado de-
bido a procesos patologicos o trastornos emocionales, etc. Los
valores obtenidos al calcular los balances metabdlicos pueden verse
influidos en forma apreciable por errores aislados o sisteméticos en
la recoleccion, cuantificacion y toma de muestras, asi como por las
dificultades analiticas asociadas con la preparacion de la muestra y
los métodos de ensayo utilizados. La exactitud del método de ba-
lance depende de una serie de factores bien definidos: es preciso
obtener exactamente el peso y volumen del alimento ingerido y de
las excretas y homogeneizarlas de modo que las alicuotas seah
representativas; la recoleccion de orina y heces de 24 hr puede ser
otra causa de error, si no se efectia en los individuos practicindola
en una unidad metabolica. En particular, los micronutrientes tie-
nen un problema agregado, como son las dificultades analiticas y
la absoluta necesidad de evitar cualquier contaminacion durante la
recoleccion, fraccionamiento, almacenamiento o digestion de la
muestra (1).
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d) Evaluacion del estado nutricional — Se ha tratado de eva-
luar el estado nutricional determinando las concentraciones del
elemento en estudio en material biolégico de facil recoleccion:
globulos rojos, pelo, uiias, orina, etc. Estos métodos solo han teni-
do éxito en determinados casos; en particular, la excrecion urinaria
de 24 br del elemento bajo estudio puede guardar correlaciéon con
la ingesta y utilizacion. No obstante,-es dificil y engorroso reco-
lectar orina de 24 hr cuando se realizan estudios de campo. Para
este tipo de estudios resulta mas facil recolectar una orina basal y
expresar los resultados en relacion a un metabolismo de excrecion
constante como es la creatinina.

e) Determinaciones en material biolégico no convencional —
Este incluye globulos rojos, pelos o ufias. Tales determinaciones
pueden constituir indicadores promisorios de gran utilidad.

2. Métodos Indirectos

f) Alteraciones bioquimicas — La existencia de tales altera-
ciones previas a la aparicion de los signos clinicos hace posible que
la medicion de actividades enzimiticas o de ciertos metabolitos
pueda ser un indicador util y facil de realizar.

8) Pruebas funcionales — Si bien esta categoria de pruebas
no son especificas, en ciertos casos pueden ser de utilidad como
método orientador; por ejemplo, agudeza del sentido del gusto,
adaptacion a la oscuridad, y otras.

Por los motivos expuestos, no basta una sola determinacion,
siendo preciso utilizar una bateria de determinaciones. En muchos
casos todavia no existe una metodologia que —mediante determi-
naciones faciles— detecte deficiencias marginales y se pueda aplicar
a la evaluacion del estado nutricional de poblaciones.

A continuacién se presenta una revision de los métodos utili-
zables en la actualidad para evaluar el estado nutricional de algu-
nos elementos minerales esenciales, siguiendo el orden de su abun-
dancia en el organismo.

MINERALES MAYORES

Las evaluaciones del estado nutricional con respecto a los ele-
mentos mayores se sumarizan en la Figura 2.
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Métodos Generales: Balance
Métodos Especiales:
Potasio: Medicion de potasio total corporal

ha

Radiografico

Densidad 6sea de la falange 5-2
Fosfatasa alcalina

Calciuria en 24 horas

Relacion calcio/creatinina en orina basal
Activacidon neutronica in vivo

Calcio:

—

A
Magnesio: Actividad de transcetolasa

FIGURA 2

Evaluacion del estado nutricional con respecto a los elementos
minerales mayores

Sodio y Potasio

El sodio y el potasio son dos elementos intimamente relacio-
nados desde el punto de vista metabolico. Por este motivo, mas
que los valores individuales puede interesar y tener importancia
diagnostica la relacion Na" /K*.

Los niveles plasmaticos de ambos se mantienen dentro de ran-
gos normales si la funcion renal es normal, a pesar de considerables
variaciones en la ingesta; por lo tanto, esta determinacion carece
de valor desde el punto de vista nutricional.

Las dietas habituales son ricas en sodio y, mientras que el
requerimiento diario para el adulto es de no mas de 500 mg, el
consumo diario promedio oscila entre 10 y 35 veces esa cifra (2),
siendo unas de las manifestaciones de Ia toxicidad cronica el au-
.mento del liquido extracelular y la hipertension. Existen también
factores genéticos responsables de la sensibilidad individual al
sodio. :

En la desnutricidon infantil eXiste deplecion de potasio como
consecuencia -de una serie de alteraciones metabolicas conducentes
al incremento de la relacion Na*/K*; el misculo y el cerebro son
los tejidos mas afectados, no siendo los niveles plasmaticos buenos
indicadores (3). \
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Para evaluar la deficiencia de potasio, lo mas-conveniente es
medir el potasio total corporal (PTC), el cual se puede determinar
utilizando la mediciéon de K*° en un contador de cuerpo entero.
Esta determinacion se basa en el hecho de que en la naturaleza, el
0.01189/0 del K es K4° (4),

Calcio

Encuestas dietéticas — En Argentina éstas revelan que un gran
porcentaje de la poblacion ingiere dietas cuyo contenido en calcio
esta por debajo de la cifra recomendada por la FAO (400 mg/dia)
(5).

En general, dichas dietas contienen una elevada cantidad de
proteinas. Estas inducen un incremento en la excrecidon urinaria
de calcio y llevan a los individuos que las consumen a un balance
negativo permanente (6), colocandolos en estado de riesgo.

Método radiologico — Este es habitualmente preconizado y
utilizado por FAO/OMS como medio diagnostico, ya que pone en
evidencia la deficiencia cronica en una etapa avanzada de descalci-
ficacion osea. Ademas, este método no es especifico de la defi-
ciencia de calcio, pues existe un gran nimero de causas intrinsecas
y extrinsecas que alteran el desarrollo esquelético. Entre las cau-
sas extrinsecas de origen nutricional se pueden citar el raquitismo,
el escorbuto y la desnutricion proteinico-calorica (7).

La deteccion radiométrica de la densidad osea de 1a falange
5-2 se basa en la facil accesibilidad de 1a muestra y en la escasa in-
terferencia del tejido blando que la rodea (8).

Actividad de la fosfatasa alcalina — Esta relacionada con el
desarrollo 6seo, y no se puede considerar como un indicador ade-
cuado. En la rata, se ha demostrado que la isoenzima de origen
intestinal en plasma guarda correlacion con la ingesta y con la ab-
sorcion de calcio (9), pero se requiere de trabajos confirmatorios
que permitan la extrapolacion de estos resultados al ser humano.

La calciuria en 24 hr ha sido utilizada con éxito (10), pero
tiene el inconveniente de requerir la recoleccion de la muestra.

Relacion calcio/creatinina — La relacion Ca/C en la orina ba-
sal es un indice dependiente no solo de la ingesta de Ca sino tam-
bién de la velocidad de crecimiento. Su utilizacidon es promisoria
fundamentalmente para evaluar el efecto de suplementos aporta-
dores de calcio (11, 12).
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El método de activacion neutronica in vivo puede ser de suma
utilidad cuando se cuenta con el équipo adecuado.

Magnesio

La deficiencia de magnesio nunca fue considerada como un
problema de importancia en la nutricion humana. Por esta razon,
se han realizado pocos estudios relativos a 1a evaluacion del estado
nutricional, y no se ha desarrollado una metodologia adecuada pa-
ra la ejecucion de estudios de campo.

En general, una dieta que es adecuada en otros nutrientes

esenciales —sobre todo proteinas de alto valor bioldgico— se ha
considerado como aportadora de cantidades adecuadas de magne-
sio. El déficit de este elemento se ha asociado con el acoholismo
-cronico, las diarreas agudas, dietas inadecuadas o insuficientes,
toxemia del embarazo, sindrome de malabsorcion, kwashiorkor,
diabetes, enfermedad paratiroidea, cancer, etc. Las dietas occiden-
tales, sin embargo, tienden a ser de alto contenido en proteinas, a
pesar de lo cual son bajas en su contenido de magnesio; las orienta-
‘les, en cambio, son mas ricas, pese a su deficiencia en proteinas y
al bajo valor biologico de éstas. Como las dietas con un contenido
elevado de proteinas, calcio o fosforo aumentan el requerimiento
de magnesio, es probable que existan numerosos grupos de pobla-
cién con deficiencias marginales no detectadas hasta el presente.

Los niveles plasmiticos de magnesio descienden cuando la
deficiencia es severa y ya ha aparecido la sintomatologia clinica.
Es por ello que para evaluar el estado nutricional y detectar defi-
ciencias marginales, solo se cuenta con el método de balance.

La determinaciéon de transcetolasa puede tener valor, previo
descarte de la deficiencia de vitamina B (13).

SUMMARY

REVIEW OF PRESENT KNOWLEDGE ON THE EVALUATION OF
NUTRITIONAL STATUS WITH REGARD TO MINERAL ELEMENTS

For a long time, the human diet was supposed to provide mineral ele-
ments in adequate quantities. Nevertheless, in recent years knowledge of
marginal or severe deficiencies has contributed to clarify the biological func-
tions of some of them. For this reason, more and more attention is being
given to the evaluation of mineral nutritional status, field which has
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progressed very rapidly.

This summary, which covers the major elements, also applies to the fol-

lowing article, where trace elements are discussed. The purpose of both
articles is fo summarize actual knowledge on available biochemical method-
ology for a better understanding of mineral nutritional status.

10.
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REVISION DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES
ACERCA DE LA EVALUACION DEL ESTADO NUTRICIONAL
DE LOS ELEMENTOS MINERALES

II. ELEMENTOS TRAZA!
Maria Luz Pita Martin de Portela?

Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires,
Buenos Aires, Argentina

INTRODUCCION

Bajo el nombre de oligoelementos, elementos traza, elemen-
tos menores, microelementos, micronutrientes o elementos raros,
se agrupan aquellos elementos minerales que se encuentran en los
sistemas bioldgicos en cantidades tan pequefias que a veces so6lo
son revelables y cuantificables mediante procedimientos de sensi-
bilidad adecuada. :

En la actualidad hay 14 de estos elementos que se consideran
esenciales y de los cuales 1a OMS recomienda intensificar la investi-
gacion con el objeto de establecer el estado nutricional.

En esta revision nos ocuparemos de los siguientes: hierro, co-
bre, zinc, cromo y selenio, por ser aquéllos en los que se ha enfo-
cado la mayor atencion en los altimos afios.

Manuscrito modificado recibido: 20—1—-82.
1 El Resumen de este articulo puede consultarse en la pagina 429.

2 Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental, Facultad de
Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires, Junin 956, 20.
piso, 1113 Buenos Aires, Argentina.
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Hemoglobina (Hb)

Hematocrito (Hto)

Hierro sérico

Hierro > Porcentaje de saturacion de transferrina

Fe urinario/creatinina

Protoporfirinas libres de globulo rojo (FEP)
Ferritina sérica '

Concentracion en suero

Concentracion en globulos rojos

Concentracion en pelo

Actividad de super-oxido-dismutasa de eritrocitos (SOD)

Cobre

T Concentracion en plasma
Concentracion en globulos rojos

Concentracion en pelo
S Excrecion urinaria en 24 horas

Excrecion urinaria de %° Zn
Captacion de %° Zn por los globulos rojos in vitro
Actividad de fosfatasa alcalina plasmatica
Determinacion de RBP

Zinc

FIGURA 1

Evaluacion del estado nutricional con respecto a hierro, cobre y zinc.

Hierro (Figura 1)

La deficiencia nutricional de hierro es una de las mas comu-
nes, tanto en los paises desarrollados como en aquéllos en vias de
desarrollo, siendo los grupos mds vulnerables los nifios y las muje-
res embarazadas. Los métodos clasicos de deteccion de déficit de
hierro han sido el hematocrito (Hto) y la determinacion de hemo-
globina (Hb), procedimientos que so6lo permiten evidenciar las de-
ficiencias severas, ya que el cuadro hematico se mantiene normal
hasta que los depositos se agotan.

Los niveles de hierro sérico y el porcentaje de saturacion de
transferrina por si solos tampoco son buenos indicadores, ya que
dan valores con un amplio rango de variabilidad que no siempre
pueden ser adecuadamente interpretados (1, 2).
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La presencia de factores de la dieta que afectan la absorcion
de hierro hace que 1a medida de la ingesta no se correlacione nece-
sariamente con una correcta utilizacion; ajeno a un gran nimero
de componentes habituales de la dieta que la disminuyen (fitatos,
fosfatos, oxalatos, etc.) (3), existen casos especiales en los que, por
ejemplo, coexisten ingestas elevadas de hierro con anemia ferropé-
nica debido a la distorsién de la relacion Ca/Fe/P en la dieta (4).

Debido a las dificultades que implica medir 12 ingestién y ab-
sorcion de hierro se traté de buscar otra relacién que permitiera
estimar su déficit de una manera facil y rapida. El anlisis del hie-
rro urinario en 24 hr mostrd una buena correlacion con la ingesta,
hallazgo que ha llevado a proponerlo para evaluar el estado nutri-
cional de poblaciones. La recoleccion de orina de 24 hr, sin em-
bargo, es poco adecuada para estudios en el terreno (5).

Por todo ello, es evidente 1a necesidad de contar con métodos
que detecten las deficiencias marginales, es decir, el estado de los
depositos, antes de que los valores hematologicos sean afectados,
y establecer rangos de normalidad que aseguren la correcta intes-
pretacién de los resultados. '

Historicamente, el primer método utilizado para determinar
el estado de los depdsitos consistié en realizar flebotomias semana-
les y establecer la velocidad de utilizacién del hierro de los depési-
tos (6). Debido a la falta de practicidad que ello implica, se ha tra-
tado de idear otros métodos tales como determinacion de ferritina,
purino nucleobsito fosforilasa, citocromo-oxidasa, porfirinas, pro-
toporfirinas, etc. De todos ellos, 1a determinacion de ferritina en
suero y la de protoporfirinas en globulos rojos (FEP) son las mas
practicas y en las que se estin utilizando con mayor éxito (7-10).

En el caso particular de nifos desnutridos, sin embargo, pue-
de encontrarse baja concentracion de Hb con suficiente Fe de de-
posito, y antes de comenzar el tratamiento de recuperaciéon nutri-
cional, tanto la determinaciéon de FEP como la de ferritina son in-
dicadores confiables del estado de los depdsitos. No obstante, du-
rante la recuperaciéon (como consecuencia de la elevada velocidad
de crecimiento), ambos indicadores pueden arrojar datos discor-
dantes; en este periodo la ferritina sérica es el indicador mas sensible
y confiable del estado de los depésitos y, por consiguiente, el mas
adecuado para seguimiento nutricional con respecto al hierro (9).

Cobre (Figura 1)

Ajeno a considerar las patologias en las que el metabolismo



442 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

del cobre esta alterado (por ejemplo, enfermedad de Wilson y sin-
drome de Menke), se ha asumido habitualmente que una dieta ade-
cuada en calorias aporta cantidades adecuadas de cobre, por lo que
su deficiencia se ha relacionado casi exclusivamente a la desnutri-
cion calorico-proteinica.

Para la evaluacion del estado nutricional con respecto a este
micronutriente, 10 mds aconsejable hasta hace muy poco habia
sido el método de balance. A pesar de ello, la disparidad de los re-
sultados obtenidos con otros indicadores por diferentes investiga-
dores, sefiala 1a necesidad de estudios mas profundos asi como la
estandarizacion, tanto en la recoleccion de las muestras como en
los procedimientos analiticos utilizados. Asi, se han propuesto los
niveles de cobre en suero, pelo o globulos rojos, pero no se han po-
dido establecer conclusiones claras en cuanto a su valor diagnosti-
co como indicadores nutricionales.

Alrededor del 9490 del cobre circulante esta unido a la ceru-
loplasmina por lo que los niveles plasmaticos de cobre estan influi-
dos por los niveles de ceruloplasmina. Segin algunos autores (11),
la fraccion no-ceruloplasmina tendria mas valor como indicador
nutricional y existen técnicas para determinaro (12).

En consecuencia, las concentraciones medias de cobre en sue-
ro varian ampliamente segin los diferentes investigadores. En ge-
neral, son mayores en las mujeres que en los hombres y estin
aumentados en las mujeres que toman anticonceptivos orales y en
el embarazo, aumento que estd relacionado con los niveles de
estrogenos circulantes. Las concentraciones menores de 70 pg/100
ml se consideran como indicadores de deficiencia. No obstante, la
concentracion en el suero no es funcion directa del estado nutri-
cional, siendo mas bien representativa de las proporciones relativas
de cobre y zinc en la dieta (13).

La concentracion de cobre en cabello se correlaciona con el
estado nutricional previo, pero también es funcion de la edad y
sexo; por este motivo, para interpretar adecuadamente los resulta-
dos hay que tener en cuenta esas variaciones y establecer la curva
de valores normales para cada sexo. Estudios recientes efectuados
en animales indican que la concentracion en pelo se correlaciona
con la concentracion en higado, lo cual confirmaria su valor co-
mo un indicador adecuado del estado nutricional (14).

‘Seglin Hambidge (15), 1a concentracion de cobre en pelo estd
sometida a un elevado grado de contaminacién ambiental, 1o que
para el humano le restaria valor diagnostico.

La excrecidbn urinaria de cobre es menor de 30 ug/diay
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parece ser independiente de la ingesta.

Segiin recientes estudios, la determinacion de super-
oxido-dimutasa (SOD) de los globulos rojos parece ser el indicador
de eleccion (16, 17).

Otras enzimas promisorias como indicadores nutricionales de
Cu son la aminooxidasa y la leucocito citocromo-C-oxidasa (18).

Zinc (Figura 1)

Hasta una fecha relativamente reciente no se creia probable
la existencia de problemas de deficiencia de zinc en el humano; sin
embargo, las observaciones realizadas en el transcurso de los alti-
mos 10 afios en algunos paises, hicieron que la especie humana
fuese incluida entre las afectadas (19).

Este sindrome, que es frecuente en Iran y Egipto, se caracte-
riza por presentar en los varones manifestaciones de enanismo con
hipogonadismo y disminucion del contenido de zinc en plasma,
gldbulos rojos y pelo.

Como consecuencia de estos estudios, numerosos grupos de
investigadores han utilizado como indicadores nutricionales las
concentraciones de zinc en plasma o pelo (20).

En sus estudios cen pelo, Klevay ha demostrado que existen
diferencias significativas seglin la edad: disminuye durante la pri-
mera década y aumenta en la segunda (21), incrementando la con-
centracién con el aumento de la distancia al cuero cabelludo y con
los tratamientos de belleza y shampoos. Si se estandariza el méto-
“do, este‘indice puede reflejar el estado de los depésitos o sea la in-
gesta previa, y no da una idea del estado nutricional verdadero.

Los valores de zinc en plasma son ligeramente mayores en los
hombres que en las mujeres, y en los individuos sanos oscilan entre
75 y 120 ug/100 ml. Existen influencias fisiologicas y patologicas
capaces de alterarlos, por lo que este dato por si solo no brinda in-
formacion acerca del verdadero estado nutricional.

La concentracion en globulos rojos es 10 veces mayor que en
plasma y correlaciona satisfactoriamente con el estado nutricional,
pero el método es fatigoso. Los procedimientos analiticos recien-
tes (no destructivos) tales como fluorescencia de rayos X o bien el
de activacion neutrdnica, son promisorios en este campo,yaque a
la alta sensibilidad, se une la facil preparaciéon de la muestra.

La excrecion urinaria en 24 hr tampoco constituye un indice
apropiado. Este varia en algunas condiciones patoldgicas y en



444 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

funcion de 1a masa muscular; puede estar aumentada y ser la causa
de estados de deficiencia, coexistiendo con valores bajos en el sue-
ro y, por ello, no siempre es funcién de la ingesta.

En los estudios metabdlicos realizados en Egipto utilizando
65Zn, Prasad (22) encontrd en enanos deficientes en Zn, que el
reciclaje estaba aumentado y el tamaiio del pool disminuido, exis-
tiendo un descenso de la excrecion de °Zn en orina y heces. Estos
estudios sirvieron de base para que se propusiera recientemente un
modelo de dos compartimientos, el cual aporta informacion y per-
mite el cilculo del contenido de Zn total corporal o de depésitos,
asi como de la pérdida diaria endogena. Luego de administrar §
1Ci %5Zn se mide la actividad especifica en orina y en el cuerpo a
intervalos de uno a dos meses, durante 7 meses. Aunque el método
es demasiado largo para la rutina clinica, es una técnica de conside-
rable importancia para poder comparar la validez de otros métodos
(23).

A consecuencia de los estudios realizados » vitro ha surgido
como método promisorio la medicion de la captacion de 5Zn por
los globulos rojos. Este indice se presenta aumentado en los casos
de deficiencia de Zn (24), y parece ser el mas ventajoso.

La actividad de ciertas metaloenzimas que contienen Zn pue-
den ser utilizadas para evaluar el estado nutricional, fosfatasa alca-
lina (sus niveles no disminuyen hasta después de 11 semanas de de-
plecion); anhidrasa carbénica (cuya actividad se correlaciona con
las concentraciones de zinc en globulos rojos); y RNA-asa (cuya
actividad aumenta en la deficiencia de zinc), pese a no ser una me-
taloenzima de Zn.

La sintesis hepitica de la proteina transportadora de-retinol
(RBP) es dependiente del aporte de zinc por lo que puede ser uno
de los indices adecuados que amerita estudios mas a fondo (18).

Cromo (Figura 2)

Recientemente, la esencialidad del cromo ha sido un hecho
aceptado después de demostrarse que éste actila como cofactor en
la reaccion entre la insulina y un receptor especifico de la membra-
na (25, 26).

En los Estados Unidos la deficiencia marginal de cromo es co-
min, y se le relaciona con el alto consumo de alimentos y aziicar
refinados (27).

Una de las consecuencias de esta deficiencia marginal es la
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RCR =Ct sérico ala hora de sobrecarga de glucosa x 100
Cr sérico en ayunas

Cromo ¢ Excrecion urinariade Cr  Antes y después de

Relacion Cr urinario/creatinina sobrecarga de glucosa

Concentracion en suero
Selenio gConcentracién en orina

Selenio total corporal (utilizando 75Se)

j Actividad de glutation peroxidasa

FIGURA 2

Evaluacion del estado nutricional con respecto a cromo y selenio

prevalencia de pruebas de tolerancia a la glucosa anormal. Las mu-
jeres son mas vulnerables que los hombres debido a que el embara-
zo contribuye a la deplecion del cromo.

La principal dificultad para el desarrollo de estudios referen-
tes a la accion del cromo, consiste en su baja concentracion en el
suero (1-2 ng/ml) y la falta de métodos analiticos de sensibilidad
adecuada. Se determina actualmente mediante un método radio-
quimico de activacion neutrénica, el que constituye el Gnico que
arroja resultados confiables.

El aumento que se observa en los niveles plasmaticos de cro-
mo, luego de la administracion de glucosa, depende de la existen-
cia de un pool adecuado de cromo. En respuesta a una sobrecarga
de glucosa, los niveles de cromo sérico descienden en los indivi-
duos deficientes, siendo la base del indice de respuesta relativa del
cromo (RCR). Este indice es de mayor valor diagnostico que la de-
termiriacion de cromo sérico, y se calcula como la relacion:

(Cr) en suero a la hora de la sobrecarga de glucosa
= -—— X

(Cr) en ayunas
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Los valores normales deben ser mayores de 10090, y un valor
bajo indica un estado nutricional suboptimo (28).

La excrecion urinaria normal diaria oscila entre 5.0y 10 ug/
dia (29). La excrecion urinaria y la relacion Cr/Cre aumentados
en respuesta a una sobrecarga de glucosa pueden ser indices ade-
cuados para evaluar el estado nutricional (30).

Selenio (Figura 2)

Este es un elemento mineral esencial al que recientemente se
le esta prestando atencion en su relacion con la nutricién humana.

Los habitantes de ciertas regiones de Nueva Zelandia tienen
una ingesta diaria de selenio por debajo de la cifra recomendada de
60 ug/dia. Por dicho motivo ha sido en esta poblacion donde se es-
ta trabajando con miras a establecer los indicadores nutricionales
mas adecuados.

La concentracién de selenio en suero correlaciona bien con la
ingesta. Los estudios realizados hasta el presente en adultos, utili-
zando un método fluorométrico, dan un valor promedio de 1.49
ug por gramo de peso seco, lo que equivale a 0.118 pg/ml. Existen
variaciones geograficas aun dentro de una misma regiéon que depen-
den del contenido del Se del suelo (31). La concentracion es depen-
pendiente de la edad, y la cifra es menor en los nifios que en los adul-
tos de las mismas areas: 0.05 ug/ml en aquéllos comprendidos entre
un mes y un afio de edad, y 0.097 ug/ml en los de 5 a 15 aiios (32).

La concentracion de selenio en orina es un reflejo del estado
de los depositos mas que de la ingesta actual.

Se puede estudiar el estado de los depodsitos administrando
75Se-selenito y mediante la aplicacién de las formulas:

a)

Selenio total corporal Selenio urinario
75Selenio total corporal 75Selenio urinario
b)
Selenio total corporal (Se) en plasma
75Selenio total corporal ("°Se) en plasma

se puede calcular el selenio corporal total (33).
Un método especifico y de facil aplicacion en los estudios de
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campo consiste en determinar en suero la actividad de la glutatiéon-
peroxidasa, enzima selenio-dependiente que contiene cuatro ato-
mos de selenio por molécula, y cuya actividad es una funcion loga-
ritmica del contenido de Se de la dieta (34). .

Cabe sefialar, sin embargo, que el riesgo biologico que implica

el uso de este isdtopo del Se, no justifica su empleo como diagnos-
tico nutricional en humanos.

10.
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RESUMO

Pudemos observar para calcio e fosforo, comportamento bastante se-

melhante:

— Aumento de concentracdo na gestante controle em determinado

periodo da gestagdo, O mesmo nio foi observado na gestante desnutrida, que
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mostrou evidente diminuicao.

— A gestante foi mais afetada pela desnutricdo que a nio gestante.

Quanto ao magnésio notamos que:

— A sua concentracdo nio sofreu influéncia no transcorrer do tempo,
quer pela gestacao ou desnutri¢do.

— A desnutri¢ao por si so foi a maior responsavel pelas diferencas ob-
servadas entre os grupos.

Concluimos que, em condigdes de eutrofia, a gestante tem toda condi-
¢ao de acionar determinados recursos a fim de suprir as necessidades fetais.
No entanto, em condicdo de desnutricao esses mecanismos podem ficar seria-
mente inibidos, acarretando, desta forma, um desenvolvimento fetal, possivel-
mente inadequado.

INTRODUGXO

Modificagoes no metabolismo do calcio e fosforo durante a
gestacao sao conhecidas de longa data. Resultam da necessidade de
calcificacao do feto, determinando maior demanda desses ions e
consequentemente, alteracdes no metabolismo materno.

Trabalhos em animais e principalmente em humanos, mos-
tram que o cilcio plasmatico materno diminui no decorrer da ges-
tacao o mesmo acontecendo com o fosforo (1-7). Apesar desses
estudos, a variacao dos elementos considerados em funcao da ges-
tacao ainda nao estd completamente esclarecida, uma vez que a
homeostase do calcio ¢ regulada por mecanismos complexos (3) e
o seu valor no soro nao traduz completamente as varia¢oes nos di-
versos compartimentos em que ele se localiza.

Sabemos que o calcio se encontra no liquido extra-celular sob
trés formas: idnico (47,59 0), ligado a proteina em especial a albu-
mina 45,50/0) e o restante sob a forma de complexos como citratos,
fosfatos e outros anions (14,1590). O cdlcio idnico é o componen-
te fisiologicamente mais importante, sendo esta a forma sob a qual
o calcio é transferido para o feto através da placenta (5, 8).

Trabalhos em gestantes tém mostrado aumento do calcio na
fase inicial (8-13 semanas) em relacao as controles nao gestantes o
mesmo acontecendo com o fosforo, seguindo-se de queda até o
final da gestacao, sendo que o magnésio praticamente nao se altera
(5).

A fracdo ionica do calcio, variou pouco segundo Pitkin e
Gebhart (4), entretanto outros autores mostraram aumento do pa-
ratormonio (3, 4) e consequentemente, aumento na absorcao do
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calcio intestinal e reabsorc¢do do calcio 0sseo.

A reducio no calcio total, tem sido relacionada com a queda
de proteina, em especial da albumina, que ocorre com o progredir
do periodo gestacional (5, 6).

Com relagao ao magnésio tem se observado que durante a gra-
videz seus valores praticamente nao se alteram (9). O paratormé-
nio atua sobre o magnésio a semelhanca do calcio, porém menos
eficazmente (10). Em ratas gestantes com privacao de magnésio,
Dancis, Springer e Cohlan (9), observaram discreta queda do mag-
nésio muscular e acentuada redu¢ao do magnésio do feto, parecen-
do que os mecanismos de espoliacdo materna pelo feto funcionam
pouco em relacdo ao magnésio.

Objetivos

Neste trabalho, além do comportamento do Ca, P e Mg du-
rante a gestacdo, procuramos evidenciar o efeito da desnutricao
protéico-calorica (DPC) na gestante sobre os ions considerados no
plasma,

MATERIAL E METODOS

Utilizamos ratas virgens da raca Wistar, em idade de reprodu-
cao (90 dias), pesando em média 207 * 20 g que constituiram os
seguintes grupos:

Gestantes

Nos grupos de ratas gestantes procedeu-se & contagem dos
dias de gestacdo apos comprovacao do coito pelo encontro de es-
permatozoides no esfregaco vaginal. Este era realizado pela man-
ha, apos as fémeas terem permanecido durante toda a noite (pelo
menos 12 horas) com os machos.

Controle (GC) — Receberam ad libitum agua e ragdo pronta
_para ratos e camundongos marca Batavo,® assim composta de acor-

6 Constituicao da dieta controle: umidade (maximo), 12,50%0; proteina
bruta (minimo), 20.00%0; extrato etéreo (minimo), 3,50%0; matéria
fibrosa (maximo) 8,009/0; calcio (maximo), 1,90%0; fosforo (minimo),
0,35%0, e proteina animal (minimo), 1.00%0. Componentes basicos:
milho moido, farinha de torta de soja, subproduto de trigo, farinha de
peixe, farinha de carne, bifosfato de calcio, sal comum, vitaminas e
micro-elementos minerais.



VOUL. XXXII (JUNIO, 1982) no. 2 453

do com as especificacoes do fabricante.

Desnutrida (GD) — Receberam, durante todo o periodo ges-
tacional, racao carente protéico-calorica,” preparada em nossos
Laboratorios.

Ndo Gestantes

Controle (C) — Receberam ad libitum 4gua e ragdo pronta
para animais de laboratdrio como assinalado em controle (GC).

Desnutrida (D) — Receberam ragcdo carente protéico-calorica
durante periodo equivalente e da mesma forma que em desnutri-
da (GD).

O sacrificio dos animais era realizado sempre pela manha e
deu-se aos 7, 14, 17, 19 e 21 dias de gestacdo (GC e GD) e de des-
nutricao (D). Para o grupo controle (C) foram sacrificadas ratas
eutroficas, semelhantes em idade e peso aquelas selecionadas para
outros grupos e que serviram como controle de todos os tempos de
desnutri¢do e/ou gestagao.

O sangue foi coletado com heparina diretamente do coragao
imediatamente centrifugado, o plasma separado, congelado em ni-
trogénio liquido e estocado em “‘freezer’” até o momento das dosa-
gen bioquimicas.

Para o dosagem do cilcio, foi utilizado o método do glioxal-
bis (13), sendo este de excelente reprodutibilidade, alta sensibili-
dade e facil execugdo.

O fosforo foi dosado pelo método clissico de Fiske e Sub-
barow (14), o que dispensa discussao; e 0 magnésio por absor¢ao
atomica (Perkin-Elmer 305B).

Para cada uma das trés variaveis estudadas, fez-se uma analise
de varidncia visando.determinar diferencas entre os grupos e os
tempos de acordo com as consideracoes: fator A, quatro grupos e
fator B, cinco tempos. Portanto utilizou-se um fatorial 4x5. A
significancia de F foi verificada sempre para « = 0.05. No caso da
interacao ser significativa, a analise foi completada, verificando-se
as diferencas entre os tempos dentro de cada grupo e as diferencas
entre os grupos, fixado o tempo (15).

7 Constitui¢do da dieta carente: amido (maizena), 8990; proteina (casei-
na), 19o; oleo de carogo de algodio, 5%o; dleo de figado de bacaihau,
1%o0; mistura de sais minerais, segundo Hegsted et al. (11), 490; e vita-
minas, segundo Manna e Hauge (12), 50 ml/kg.
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RESULTADOS
Calcio (Tabela 1)

Observamos que no grupo gestante controle ocorreu aumento
significativo do calcio plasmaitico até o 170. dia de gestacao e a
partir desse momento, até o 21o. dia, houve diminuicao. Ja o gru-
po gestante desnutrido apresentou diminuicao durante todo o
transcorrer da gestacao, embora significativamente somente até o
170. dia. As ratas que sofreram somente desnutricao nao apresen-
taram alteracgao significativa do calcio plasmatico. Comparando os
grupos entre si observamos que o grupo gestante controle mostrou-
se sempre com niveis superiores aos demais.

Fosforo (Tabela 2)

As ratas gestantes-controle apresentaram apenas pegqueno
aumento do fosforo plasmatico aos 17 e 19 dias de gestacao, en-
gquanto que as gestantes desnutridas e as somente desnutridas mos-
traram diminuicao durante o periodo estudado.

Quanto ao comportamento do fosforo entre grupos, aqui
ocorreu maiores niveis da gestante controle em relagcao aos outros
grupos. ‘

Magndsio (Tabela 3)

O magnésio-plasmatico nao se mostrou alterado quando estu-
dado em fungiao de tempo, dentro dos varios grupos: Comparando
os grupos entre si, observamos que, para a maioria dos tempos es-
tudados, os grupos-controle (GC e C) apresentaram sempre niveis
mais elevados que os grupos desnutridos (GD e D).

DISCUSSAO

O valor do calcio, fosforo e magnésio plasmatico em um dado
momento da gestacdo é a resultante da sua oferta, dos mecanismos
que regulam a sua homeostase e da demanda fetal.

As necessidades fetais desses elementos sao diferentes em ca-
da periodo da gesta¢ao corresponendo a maior ou menor incorpo-



DOSAGENS DE CALCIO (mg/dl) NO PLASMA DE RATAS NOS DIFERENTES GRUPOS

TABELA 1

E PERIODOS ESTUDADOS. MEDIAS (X), DESVIOS-PADRAO (S) E

COEFICIENTES DE VARIACAQ (CV)

Grupo '?Z’:;‘s’)" 7 14 17 19 21
Gestante X 8,597 8,654 10,132 9,629 8,628
controle S 0,579 1,194 1,648 1,105 0,777 17=19> 7
(GC) cv 6,736 13,801 16,266 11,475 9,007 T=14 = 21
Gestante X 7,920 7,803 6,576 6,389 6,279 7-14> 17
desnutrida S 0,524 1,028 0,514 0,937 0,605 1192 21
(GD) cv 6,612 13,175 7,821 14,677 9,629 ;
Desnutrida X 8,060 7,505 7,640 1,760 7,671
(D) S 0,917 0,313 0,755 0,659 0,750 n.s.
cv 11,379 4,168 9,876 8,497 9,771
X 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96
C°'Eg)°‘e S 0,585 0,585 0,585 0.585 0,585 -
cv - 1,356 1,356 7,356 1,356 1,356
GC>D GC>GD GC> GDD,C GC > GD
n.s. GD=D=C GD<D-=C GC=D=C

No. de amaostra = 8.
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TABELA 2

DOSAGENS DE FOSFORO (mg/dl) NO PLASMA DE RATAS DE DIFERENTES GRUPOS E PERIODOS
ESTUDADOS. MEDIAS (X), DESVIOS-PADRAO (S) E COEFICIENTES DE VARIACAO (CV)

Tempo

Grupo (o) 7 14 17 19 21
Gestante X 6,631 7,198 7,985 8,332 5,963 <19 1
controle s 0,844 0,720 1,088 1,038 0,989 7-142 o1
(GC) cv 12,736 9,998 13,623 12,455 16,585
Gestante X 5,639 5,200 5,410 4,105 4,296 7142 17
desnutrida 5. 0,515 0,752 0,808 0,590 0,687 11> 1921
(GD) cv 9,136 14,755 14,929 14,380 16,003 :
. X 6,501 4,942 5,748 4,379 5,676
D t d [} - y 2 ¢ [} ) = =
ej-'[‘,“) rida s 0,244 0,618 1,179 0,589 0,627 2;’ ->1;’ 4- f;
cv 3,750 12,500 20,515 13,442 11,054
X 5,60 5,61 5,61 5,61 5,61
CO t l s . H v 13 i}
';-Cr)° ¢ 8 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 -
cv 15,447 15,447 15,447 15.447 15.447
GC>C GC>GD  GC>GD GC>D GC>GD
GD-D-C GD-D-C G>GD=D GC=D=C

No. de amostra = 8.
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DOSAGENS DE MAGNESIO (ug/ml) NO PLASMA DE RATAS NOS DIFERENTES GRUPOS E PERIODOS

TABELA 3

ESTUDADOS. MEDIAS (X), DESVIOS-PADRAO (S) E COEFICIENTES DE VARIA(;AO (cv)

Grupo 'Eg'l';‘s’)" 7 14 17 19 21
Gestante X 21,240 18,651 16,883 22,109 19,938
controle S 4,139 2,582 2,712 4,756 4,685  ns.
(GC) cv 19,487 13,846 16,066 21,513 23,498
Gestante X 16,686 18,744 17,084 17,933 15,323
desnutrida s 1,742 7,142 1,903 3,512 4744  ns.
(GD) cv 12,727 22,092 11,142 19,583 30,961
. X 14,917 12,279 16,815 12,618 15,652
Des('l‘)“)t“d" S 3015 2,458 2.246 1917 2710  ns
CcvV 20,210 20,018 13,357 15,192 17,316
: X 19,469 19,469 19,469 19,469 19,469
C°'(‘g)°‘e S 4550 4,550 4,550 4,550 4550  —
cv 23,372 23,372 23,372 23,372 23,372
GC=C GC=GD=C n.s. GC=GD =C n.s.
GC>GD=D GD >D GD>D

No. da amostra = 7.
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racdo destes no organismo fetal (3, 16). Em ovelhas ja se demons-
trou que a transferéncia do Ca do “pool”” materno para o feto
mantinha-se baixa até aproximadamente a metade da gestacao,
aumentando rapidamente no final da mesma (17).

Com relacao ao cilcio, pudemos observar, nas ratas gestantes
controle aumento dos valores a partir do ter¢o médio, que foram
superiores aos das nao prenhas. Além disso, ocorreu queda dos ni-
veis calcémicos no final deste periodo, embora tenham permaneci-
do em niveis mais elevados que os das nao gestantes (Tabela 1).

Trabathos em mulheres (5) tém mostrado resultados semel-
hantes. O aumento seria resultante da elevacao na fra¢do ionica e
estaria de acordo com niveis mais elevados de paratormoénio e,
consequentemente, aumento na absorcdo intestinal de calcio e
aumento na reabsorcio 6ssea, fatos que se observam durante a ges-
tacdo. Evidentemente esses niveis sao alcancados com a finalidade
de aumentar a passagem do calcio iébnico para o feto, favorecendo
a mineralizacao do esqueleto. A queda do ciicio no fim deste pe-
riodo estaria, portanto, relacionada com a mineralizagao fetal e/ou
acompanharia a diminuigao das proteinas totais, em especial da
albumina, que ocorre normalmente com o progredir da gestagdo
(3,5, 6).

Quando analisamos a gestante desnutrida observamos que no
terco final, os valores do calcio sio mais baixos do que os encon-
trados nas desnutridas nao prenhas (Tabela 1), parecendo haver so-
macao de efeitos, isto é, a gestagdo imporia uma sobrecarga a des-
nutrida acentuando o seu déficit em calcio. Como a dieta introdu-
zida para promover desnutri¢do tem quantidades suficientes de cal-
cio e vitamina D, sendo apenas deficiente em proteinas e calorias,
podemos supor que as alteracoes estejam fundamentalmente rela-
cionadas com a reducao protéica.

Entre nos, Lopez (18), utilizando dieta idéntica observou di-
minuicao de proteinas totais tanto nas gestantes desnutridas como
nos respectivos recém-nascidos, quando comparados com seus con-
troles. Entretanto, a fracao ionica do cdlcio encontrava-se ligeira-
mente alterada nas gestantes eutroficas e aumentada significativa-
mente nos recém-nascidos controle, 0 mesmo nio sendo observado
nos animais desnutridos.

Essas observagoes corroboram nossas suposicoes de que, em
condi¢oes normais, ocorre aumento de passagem de célcio idnico
no sentido de favorecer a mineralizacao fetal.

Ficaria, ainda, a possibilidade de uma menor absorcao intes-
tinal ao contrario do que acontece com a gestante eutrdfica. A
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menor absor¢do intestinal poderia ser a consequéncia de menor teor
de proteina transportadora em nivel intestinal e/ou a reducdo de
energia necessaria para o transporte ativo do calcio do interior das
células para a corrente sanguinea, o que é feito contra gradiente de
concentracao (19).

O comportamento do fosforo na rata gestante normal é se-
_melhante ao do calcio, havendo aumento no terco médio e queda
no final do perlodo gestacional (Tabela 2). E possivel que o para-
tormonio, ja comprovadamente aumentado durante a gestacao (5).
esteja produzindo elevagio na absorc¢io intestinal do fosforo, sen-
do a sua diminui¢ao, no fim deste periodo, decorrente da maior
utilizacao fetal.

Na gestante desnutrida também observamos queda da concen-
tracao do fosforo no transcorrer do tempo, embora tenha ocorrido
mais tardiamente do que para o calcio. As alteracgoes verificadas
nas ratas que sofreram apenas desnutri¢do, nao foram muito claras,
os niveis de fosforo oscilaram, porém em nenhum momento dife-
riram estatisticamente do controle, dando a impressio que esta va-
riacdo nao tem significado especificamente biologico.

A acao do paratormodnio sobre o magnésio é semelhante a do
calcio, porém em menor intensidade (10). Observando o compor-
tamento do magnésio na gestante, verificamos que ocorreram va-
riacoes no decorrer da gestacao, embora sem significincia estatisti-
ca, sendo os valores finais ndo diferentes dos iniciais, como ja ob-
servado anteriormente em mulheres por Reitz ez al. (5). Para esse
tipo de variagao, sem comportamento definido, fica dificil ajustar
uma explicagdo. Como o magnésio é um ion importante, partici-
pando da atividade de varios enzimas como co-fator e atuando em
sistemas de transporte, torna-se imprescendivel tanto para a mae
como para o feto; deste modo é de se esperar que ocorram altera-
¢0es minimas no magnésio da gestante.

Trabalhos em ratas prenhas com dietas carentes apenas em
magnésio tém mostrado discreta diminuicao nos niveis plasmati-
cos, persisténcia do magnésio muscular e perda do 6sseo. Entre-
tanto, as maiores deficiéncias foram encontradas no feto onde a
redugdo era acentuada, dando a impressio de que a mae se pro-
tege com prejuizo do feto (9).

Na desnutricao protéico-calorica, pode-se relacionar a redu-
¢do do magnésio plasmatico ao menor teor protéico do desnutrido,
consequentemente, ocorre reducdo do magnésio ligado a proteina
(20).

O comportamento da concentragao de magnésio na desnutri-
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¢ao foi diferente daquele observado nos dois grupos gestantes. Ao
contrario do que verificamos com relagio a célcio e fosforo, o
magnésio parece ter sofrido influéncia maior quando impusemos as
ratas apenas caréncia protéico-calorica (Tabela 3).

Na primeira semana, as gestantes desnutridas tém seus valores
de magnésio semelhantes aquelas desnutridas; no entanto, esses
niveis se elevam tendendo a se aproximarem das gestantes contro-
les (Tabela 3). Este fato sugere que algum mecanismo seria aciona-
do, no sentido de aumentar a concentracdo plasmatica deste ion;
mecanismo este que poderia estar relacionado com o paratormo-
nio, que favoreceria a absorgao intestinal de magnésio.

Além dessa hipotese, nao poderiamos descartar outras, como
reabsor¢cdo tubular renal ou ainda mobilizacado dos depdsitos do
magnésio. Para tanto, ja se encontram em andamento, em nosso
laboratorio, estudos metabolicos mais detalhados.

Pudemos observar que a gestacao por si s6 determina altera-
coes no comportamento do célcio e fosforo e a desnutricio no
magnésio. Quando associamos a gestacdo o fator desnutri¢do, o
comportamento dos ions citados se modifica, indicando que a des-
nutri¢¥o protéico-calorica interfere acentuadamente nesses ions,
durante a gravidez.

SUMMARY

CALCIUM, PHOSPHORUS AND MAGNESIUM METABOLISM IN RATS
SUBMITTED TO PROTEIN-CALORIE DEPRIVATION IN DIFFERENT
GESTATIONAL PERIODS

An attempt was made to point out the alterations in serum calcium,
phosphorus and magnesium, during gestation in female rats fed ad libitum
normal diets (protein content, 219%0), a protein-calorie deficient diet (pro-
tein content, 1%0) in a quantity equal to half of that given to normal rats.

As the data revealed, in the control group of pregnant rats a significant
increase in calcium on the 17th and 19th days was observed, as well as a
decrease at the end of gestation. The values remained at higher levels in this
group than those detected in the control non-pregnant rats.

The above-mentioned increase was not observed in the undemourished
pregnant rats, which showed an evident decrease. The behavior of phosphorus
in the control pregnant rats was similar to calcium behavior, but this ‘Gon”
had rot suffered the influence of malnutrition when isolately imposed. With
regard to magnesium, we noticed that throughout the experiment serum con-
centration was not influenced either by malnutrition or by gestation. Malnu-
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trition itself was the greatest responsible factor as judged by the differences
observed among the groups.
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CARTAS AL EDITOR

Dear Editor:

A recently published study (1) reported on the nutritional
status and dietary habits of rural Guatemalan preschoolers. Forty
months after the previous study, the first author revisited the vil-
lage of Sapuyuca and remeasured the original subjects.

It was possible to remeasure 730/0 of the children, 19 girls
and 26 boys. Their age ranged from 4 years 5 months to 8 years
10 months. The families of 10 of the children had moved to other
locations. The remaining seven children still lived in the village, but
were unavailable for measurement on at least three attempts. It
was notable that all the children originally studied were reported
to be alive.

Standing height, weight, mid-upper arm circumference, triceps
fatfold, and mid-upper arm muscle circumference means of the chil-
dren are reported in Table 1. Height means for all age groups were
greater than those in a previous Guatemalan study (2), but less than
those reported by Yarbrough ez al. for the 53 to 84-month groups
(3). This discrepancy can be at least partially explained because the
Yarbrough study measured recumbent length, which is usually
greater than standing height. Weight means of Sapuyuca children
were generally greater than those reported in two previous studies
2, 3). » .
( )Over the entire age range, mean triceps fatfolds were
generally less than those in one Guatemalan study (2). Means for
Sapuyuca children, however, were greater than those reported in
two more recent studies (4, 5). Mean mid-upper arm circumfer-
ences also were greater than those reported in a recent publication
(5). .
Height, weight, and age were used to plot the position of the
children studied on the U. S. National Center for Health Statistics
(NCHS) growth curves (6). In order to pool male and female data -



TABLE 1

ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS OF 45 GUATEMALAN CHILDREN AGED FOUR TO NINE YEARS OLD

Mean
Mean mid- Mean mid-upper

Mean Mean upper arm triceps arm muscle
Age N height Range » weight Range circumference Range fatfold Range circumference Range
Months cm cm kg kg cm cm mm mm cm em
48— 59 4 99.0 94.2-103.2 15.3 14.1-17.3 16.1 14.3-17.7 6.9 5.0-8.0 13.9 12.7-15.7
60— 71 17 103.5 96.1-112.1 16.4 13.6-19.3 16.0 13,7-18.1 7.7 5.5-12.0 13.6 11.3-15.5
72— 83 4 1134 95.4-127.0 20.6 13.9-24.5 17.5 14,6-17.5 74 6,085 15.2 14.2-16.1
84— 95 13 1139 105.1-125.5 19.5 16.1-25.5 16.3 14.5-17.7. 6.5 4.5-9.5 14.3 12.5-15.4
96—107 7 120.1 112.6 22.2 19.6-25.9 17.1 15.6-18.2 73 4590 14.8 13.8-16.0

1414
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for a larger sample and compare children to an average at any
selected age, each child’s measurement was divided by the fiftieth
percentile of the NCHS standard for that age. These values were
then plotted. Table 2 shows that, as in the previous study, weight-
for-age and height-for-age percentages for these children are below
average and weight-for-height percentages approach average.

Triceps fatfolds were compared also to U.S. data (7).
Twenty-two percent of the Guatemalan children were below the
fifth percentile. The majority, 62, were between the fifth and
fiftieth percentiles. Only 169/0 of the children ranked above the
fiftieth percentile, with no one exceeding the eighty-fifth per-
centile,

TABLE 2
CLASSIFICATION OF 45 CHILDREN ON NCHS 1976*+2 STANDARD

GROWTH CHARTS CORRECTED TO DESCRIBE AVERAGE
GROWTH AT A SINGLE POINT IN TIME

Age , Mean Mean Mean
(months)  weight/age (/o) height/age (/o)  weight/height (°/o)
48.59 88.8 94.5 99.5
60-71 85.3 92.6 99.5
72-83 99.0 96.8 1018
84-95 82.2 92.0 98.1
96-107 83.9 93.0 100.0

Hamill et al., 1976 (6).
Pigott and Kolasa, 1979 (1).

Gomez’s weight-for-age- standards (8) were used to compare
nutritional status of the children in 1976 and 1979 (Table 3). An
over-all decline from 79-73.30/0 malnutrition was calculated.
This could be due to an inability to remeasure all the subjects, or
regression toward the mean, or it could reflect actual improvement
in nutritional status. Examination of the individual cases revealed
that, in fact, 10 children had improved. Included in this category
were the two children previously classified as severely malnour-
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ished. The nutritional status of two children worsened; 33 chil-
dren remained the same. Seoane and Latham’s method . for clas-
sification of malnutrition on the basis of three parameters was
utilized again (9). Current acute short duration malnutrition
was indicated by normal heightfor-age but low weigh t-for-age and
weight-for-height. Past chronic malnutrition was shown by low
weight-for-age and height-for-age but normal weight-for-height.
Low weight-for-age, height-for-age and weight-for-height defined
current long duration malnutrition. Using these criteria, eight
cases (180/0) were average, 22 cases (490/0) were past chronic
malnutrition, and 15 cases (330/0) were current long duration
malnutrition. Compared with the eadier study, 11 children had
improved and 34 remained the same. These classifications are
consistent with those obtained using the Gomez classification
scheme.

TABLE 3

PERCENTAGE OF MILD, MODERATE, AND SEVERE PROTEIN-
ENERGY MALNUTRITION (PEM) OF 45 CHILDREN IN A RURAL
COMMUNITY IN GUATEMALA IN 1976 AND 1979

Age of 9/o PEM .
children Date Mild Moderate Severe Total
1.5 years 1976 50.0 25.8 3.2 79.0
4.9 years 1979 51.1 22.2 0.0 733

Based on anthropometric data, it appears that the nutritional
status of most children in this study did not improve or worsen
over a period of 40 months. It would be valuable, however, to
examine the diet, health, and environmental variables of the
children who did improve. Such an examination might reveal
beneficial practices that could be used to improve the health and
nutritional status of more children.

Jeri Pigott
Research Assistant
Department of Food Science
and Human Nutrition
Michigan State University
East Lansing, MI 48824, USA
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EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
PROTEINICOS

Suplemento No. 4, Food and Nutrition Bulletin

Informe de un Grupo de Trabajo auspiciado por la Uni6én
Internacional de Ciencias Nutricionales, y por el Programa.
Mundial contra el Hambre, de 1a Universidad de las
Naciones Unidas
Publication WHTR-3/UNUP-129, The United Nations
University (ISBN 92-808-2129-5)

Editado por Peter L. Pellett y Vernon R. Young

Esta Monografia constituye una traduccion directa del original en
inglés titulado Nutritional Evaluation of Protein Foods, el cual fue publicado
dentro del marco de referencia y como parte del Sub-programa Necesidades
Nutricionales Humanas y su Satisfaccion a Través de Dietas Locales, del Pro-
grama Mundial Contra el Hambre, de la Universidad de las Naciones Unidas.

Uno de los temas que mas controversia, investigacion y discusion ha
engendrado en el transcurso de los Gltimos afnos es el de la evaluacion de la
calidad proteinica. Ademas de que ha sido el topico central de multiples
reuniones de indole internacional, se ha enfocado extensamente en publi-
caciones al respecto.

Por otra parte, las instituciones de ensefianza tales como universidades
e institutos de investigacion con programas docentes en las areas de nutricion
y alimentos, siempre enfrentan dificultad cuando se trata de recomendar un
libro de texto o de referencia que, en forma compacta y directa, resuma los
conocimientos en el area de evaluacion de la calidad proteinica y cuyo texto,
de paso, sea en espanol.

Consideramos, por lo tanto, que la Monografia que nos ocupa sera de
ayuda invaluable, tanto para docentes como para estudiantes de habla hispana
interesados en este aspecto de la metodologia evaluativa en nutricion.
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Dada la importancia del tema, la necesidad de estandarizar la metodo-
gia, de dar a conocer las opiniones de expertos en el campo, y de hacer dis-
ponibles esos conocimientos a los interesados en la materia, Archivos Latino-
americanos de Nutricion abordo a la Universidad de las Naciones Unidas
(UNU) y a la Union Internacional de Ciencias Nutricionales (IUNS) para ex-
presar su interés en publicarlo en espafiol.

Este proposito pudo plasmar en realidad gracias a la valiosa donacion
que para esos propositos le otorgd el Programa Mundial Contra el Hambre,
de la Universidad de las Naciones Unidas, y al apoyo y cooperacion que para
esas finalidades tuvo a bien prestarnos el Dr, Nevin S. Scrimshaw, Asesor
Principal del Programa.

El libro incluye un prefacio a la edicion en espafiol, el prefacio original,
y los antecedentes que condujeron a su publicacion. Se divide en tres partes
principales, la primera de las cuales se dedica a las técnicas para la evaluacion
de la calidad proteinica, antecedentes y discusién. Esta incluye un total de
siete capitulos.

En la segunda parte, a través de tres capitulos, se enfocan las técnicas
para evaluar la calidad proteinica y la metodologia, y la tercera parte es un
glosario de términos usados en la evaluacion de la calidad proteinica. Se
acompaiia de dos apéndices, el primero sobre procedimientos especificos
recomendados para evaluacion de material genético de la primera generacion
y de generaciones mas avanzadas, y el segundo, una lista de libros y otros
documentos seleccionados. Finalmente se incluye la nomina del Grupo
Conjunto de Trabajo UNU-IUNS, y un indice por materia. Consta de un
total de 175 paginas y lo ilustran 18 Tablas y seis Figuras.

Los interesados en obtener esta Monografia, en espafiol, pueden solici-
tarla de: Archivos Latinoamericanos de Nutricion, cjo INCAP, Apartado

Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A,

Precio (incluye costos de envio): US$ 5.00.
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BRASIL

The relationship among infant
birth weight and sex, and
type of delivery (Relagdo
entre peso ao nascer, sexo
do recém-nascido e tipo de
parto). — Arnaldo Augusto
Franco de Siqueira, Florita
Brickmann Areno, Pedro
Augusto Marcondes de Al-
meida and Ana Cristina
d’Andretta Tanaka (Facul-
dade de Saude Pablica da
Universidade de Sio Paulo).
Rev. Satde Piabl., S. Paulo,
15: 283-290, 1981.

In order to assess the influence
of birth weight on the type of
birth, two maternity hospitals
whose patients were of different
socioeconomic levels were studied.
A total of 16,095 births was ana-
tyzed. It was discovered that the
incidence of cesarean sections in-
creased with the increase in birth
weight in both hospitals, while in
the private hospital the incidence
was four times higher than in the
hospital for the poor. No relation
was found in those women who
received private treatment, between
type of birth and birth . weight.

Among those babies who weighed
2,500 g or less at birth, a significant
predominance of girls was found,
and for those who weighed more
than 4,000 g there was. a larger pro-
portion of boys. 10 Ref.

The importance of the associa-
tion of obesity and pregnan-
cy (A importancia da asso-
ciagdo obesidade e gravidez).
— Ana Cristina d’Andretta
Tanaka (Faculdade de Saa-
de Piblica da Universidade
de Sao Paulo). Rev, Saide
Pibl., S.Paulo, 15: 291-307,
1981.

Characteristics of the evolution
of pregnancy in obese women were
studied for their effect on newborn
infants, Two control groups were
observed — one of normal weight

‘pregnant women, and the other
one, of obese. The variables se-

lected were: the socioeconomic
status of the family and the moth-
er's age, height, arm circumference,
pre-pregnancy weight, total number
of pregnancies, parity, weight gain
during pregnancy, obstetric compli-
cations, birth weight, and fetal vi-
tality. Results showed that pregnan-
cy in obese women differs from
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that in normal-weight women and
that they show a larger incidence of
obstetric complications. Children of
obese mothers had a higher mortal-
ity rate principally in the perinatal
period; moreover, there was also a
higher rate of prematurity and a
higher proportion of overweight
babies among obese mothers, As a
result, the distribution of the curve
of the birth weight of infants of
obese mothers, was higher than that
of infants of normal-weight moth-
ers. The conclusion reached was
that whenever a pregnant obese
woman reduced food intake, with a
resultant insufficient weight gain,
intrauterine growth was affected.
Thus, it follows that pregnancy is
not the best time for the obese
mother to lose weight; for this rea-
son, it is important that she receive
adequate guidance in regard to diet.
Obesity, therefore, is a contributor
factor to high-risk pregnancy which
can affect both mother and child.
38 Ref.

Hospital morbidity and mor-
tality among children under
one year of age. Ribeirdo
Preto, SP, Brazil, 1975 (Mor-
bidade e mortalidade hospi-
talar de criangas menores de
um ano, em Ribeirdo Preto,
SP, Brasil, 1975). — Marilisa
Berti de Azevedo Barros
(Departamento de Medicina
Preventiva e Social da Facul-
dade de Ciencias Médicas da
UNICAMP, Campinas, SP,
Brasil). Rev. Satde Publ.,

S. Paulo, 15:
1981.

308-320,

The data of 1975 of hospital
morbidity and mortality among
children under one year of age were
studied in Ribeirdo Preto, S. Paulo,
Brazil. The hospitalization rate for
these children, excluding newborns,
was very high —437 per 1,000— and
was higher for boys than for girls.
Diarrhea, dehydration, and pneu-
monia accounted for 80.36%0 of
admissions. There were, however,
evident differences in morbidity
related to categories of hospitaliza-
tion. Infectious diseases were res-
ponsible for the largest portion
(75%0) of hospital deaths among
these children, and mortality was
over three times greater for indigent
children than for those whose care
was remunerated, 18 Ref,

Vitamin A deficiency in insti-
tutionalized children in the
capital of the State of S.
Paulo, Brazil (Hypovitami-
nose A em pré-escolares in-
ternados em uma institui-
¢do na capital do Estado de
Sdo Paulo). — Donald Wil-
son, Maria José Roncada,
Adamo Lui Netto and Olde-
rigo Berretta Netto (Depar-
tamento de Nutri¢ao da Fa-
culdade de Saade Pablica da
Universidade de S3o Paulo,
Faculdade de Ciéncias Médi-
cas dos Hospitais de Santa
Casa de Misericordia de Sdo
Paulo and Hospital Infantil
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da Cruz Vermelha Brasilei-
ra). Rev..Satde Pabl., S.
Paulo, 15: 395-400, 1981.

Children from 2 to 6 years of
age from an agency for the welfare
of minors were studied clinically
and biochemically for vitamin A
deficiency. Clinical examinations
showed a very high prevalence of
cutaneous xerosis (75.8%0) and not
so high of follicular keratosis
(18.3%0). Unaided eye examinations
showed a xerosis conjuctivae preva-
lence of 20.7%0, whereas with the
aid of 1%0 Rose Bengal staining,
prevalence rose to 31.7%o. Bio-
chemical examinations showed that
39.4%0 of the subjects presented
vitamin A plasma levels of 10 ug/
100 ml or less, and 73.9%0, 20 ug/
100 m! or less. 8 Ref.

Vitamin A deficiency in com-
munities of the State of S.
Paulo, Brazil (Hipovitami-
nose A em comunidades do
Estado de Sdo Paulo). — Ma-
ria José Roncada, Donald
Wilson, Rosa Nilda Mazzilli
and Yaro Ribeiro Gandra
(Departamento de Nutrigao
da Faculdade de Saide Pi-
blica da Universidade de
Siao Paulo). Rev. Saide
Pabl., S. Paulo, 15: 338-349,
1981.

Eleven communities of the State
of S. Paulo, Brazil, were surveyed
for vitamin A deficiency, through a
food consumption survey, clinical

survey, and biochemical survey.
The food consumption survey show-
ed very low consumption of vita-
min A-rich foods, both animal and
vegetable. The biochemical survey
revealed a high prevalence of low
and deficient plasma levels of vita-
min A (ICNND classification). The
clinical survey demonstrated low
prevalence rates for ocular lesions,
especially the more severe ones.
Although neither blindness nor
severe ocular lesions are a public
health problem, the majority of
populations are at risk of such le-
sions, becoming a problem in the
future. 8 Ref.

COLOMBIA

Estandarizacion de métodos
analiticos sencillos para la
determinacion de lisina dis-
ponible, triptofano y metio-
nina. — Maria Inés Mejia de
Cuevas y Nancy Correa Lo-
zano (Instituto de Investiga-
ciones Tecnologicas (IIT),
Bogota, Colombia). Tecno-
logia (Rev. del citado Insti-
tuto), No. 128, Bogota, Co-
lombia, noviembre-diciem-
bre, 1980, p. 27-44.

En la realizacion del presente
trabajo se seleccionaron métodos
relativamente sencillos para la de-
terminacion de lisina disponible,
triptofano y metionina.

Para la determinacion de lisina
disponible se seleccioné un método
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que se basa en la capacidad que tie-
nen los grupos amino libres de la
proteina, de unirse con el naranja
acido 12. Durante la.estandariza
cion del método en el T, se utili-
zaron muestras que habian sido pre-
viamente analizadas por el autor del
método (K. J. Carpenter). Las dife-
rencias entre los valores notificados
y los obtenidos en el 11T fueron in-
feriores al 49/0 en todos los casos.

En la evaluacion de triptofano se
selecciond un método de analisis
aplicable a todo .tipo de alimentos,
el cual se basa en la reaccion del
triptofano presente con el p-dimeti-
{aminobenzaldehido. En cereales se
obtuvo una recuperacion de 92 *
20/0 y en muestras con alto conte-
nido de proteina se encontré una
recuperacion de 96 * 29/o.

Para el caso de la metionina se
encontrd que el método mas utiliza-
do es el del nitroprusiato de sodio.
El procedimiento estudiado es apli-
cable a muestras con alto contenido
de proteina como harina de pesca-
do, harina de soya, algodén, etc.,
productos en los cuales se obtuvo
una recuperacion de 96 £ 20/o,

CHILE

Capacity of the Chilean mixed
diet to meet the protein and
energy requirements of
young adult males. — Enri-
que Yaiiez, R. Uauy, D.
Ballester, G. Barrera, N.
Chavez, E. Guzman, M. T.
Saittia and L. Zacarias (Insti-

titute of Nutrition and Food
Technology,  University of
Chile, Santiago, Chile). Brit,
J. Nutr., 47(1): 1-10, 1982.

1. The capacity of the Chilean
mixed died to meet the daily pro-
tein and energy needs was tested in
eight subjects aged from 20 to 31
years using the nitrogen balance
method. This diet was tested at the
protein levels of 0.40, 0.55 and 0
70 g/kg body-weight per day .

2. An egg reference diet pro-
viding 0.30, 0.45 and 0.60 gprotein/
kg per day was also assayed.

3. The mean daily energy intake
was 207 kJ/kg per day according to
subjects previous intake and activi-
ty pattern.

4. The N balance response to
each dietary protein level was taken
as a measure of adequacy of protein
intake, and regression analyses of N
balance (Y) v. N intake (X) were
calculated to estimate protein needs.
The equations found were Y =0.70
X — 68.7 for the egg diet, and Y =
0.74X — 92 for the mixed diet.

5. From these equations the
mean protein requirements for
equilibrium were estimated to be
0.61 g/kg for egg and 0.78 g/kg for
the mixed diet.

6. If the coefficient of variation
is 15, the protein requirement for N
equilibrium of 97.69/0 of the popu-
lation would be 0.8 g/kg per day
for egg and 1,0 9/kg per day for the
mixed diet. 21 Ref.

Obligatory urinary and faecal
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nitrogen losses in young
Chilean men given two levels
of dietary energy intake. —
R. Uay, E. Yifez, D. Balles-
ter, G. Barrera, E. Guzmén,
M. T. Saitiia and L. Zacarias
(Institute of Nutrition and
Food Technology, Universi-
ty of Chile, Santiago, Chile).
Brit. J. Nutr., 47 (11):11-
20, 1982,

1. The obligatory nitrogen losses
were measured in young adult
males of the low socio-economic
group, consuming an N-free diet at
192kJ (46 kcal)/kg per day from
day 1 to 10 and 243 kJ (58 kcal)/
kg per day from day 11 to 18.

2. All subjects, except one, lost
weight compatible with N loss,

3. A kinetic evaluation of the
results showed that the asymp-
totically derived urinary N loss
after stability had been reached
was 35.8 mg N/kg/per day. The
mean time to stability was 6.5 days.
The subjects showed a trend toward
decline in N loss while consuming
the high-energy N-free diet.

4. The obligatory faecal N loss
for days 1—-10 was 16.1 mg N/kg
per day and 8 mg N/kg per day and
days 11—18.

5. Based on the factorial ap-
proach the total obligatory N loss
of our subjects, for the initial 10
days was 57.5 mg N/kg per day. 16
Ref.

Effect of supplemental methio-
nine of lupine diets on

hepatic RNA polymerases
activity and protein efficen-
cy ratio in weanling rats at
short periods of feeding. —
Fernando Garrido, Maria
Lobos, Enrique Yafiez and
Marco Perretta (Instituto de
Nutricion y Tecnologia de
los Alimentos, Universidad
de Chile, Santiago, Chile).
Nutr. Reps. Internat., 25
(2):259-268, 1982.

Rats were fed diets containing
casein (control group), Lupinus
albus protein and Lupinus albus
protein plus 0.20/0 DL-methionine
for 2, 4,6, 7, 14, 21 and 28 days.
The effects of diets on the activities
of RNA polymerase | and Il from
isolated liver nuclei were deter-
mined. Methionine deprivation
decreased RNA polymerase 11 activ-
ity since 4 d being very low at 21
and 28 d while methionine sup-
plementation significantly increased
the enzyme activity at 7 d. RNA
polymerase | presented a non
fluctuant pattern with the three
diets until 28 d in which supple-
mented diet increased the activity
while L. albus protein alone
decreased the activity. Nutritional
parameters (body weight gain, food
intake and PER) diminished since 2
d of feeding. It is suggested that 7
d is the earliest time to measure the
biological value of dietary proteins
using biochemical and nutritional
parameters which reflect a more
direct, complete and exact informa-
tion of the protein synthesis that
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occurs invivo. 11 Ref.

GUATEMALA

Protein quality of vegetable
proteins as determined by
traditional biological meth-
ods iand rapid chemical as-
“says. — Arlene Wolzak, Luiz
G. Elias and Ricardo Bres-
sani (Institute of Nutrition
of Central America and
Panama, Guatemala, Guate-
mala, C. A.). J. Agr. Food

Chem., 29: 1063-1068,
1981.
Traditional biological assays

were compared with chemical esti-
mates of protein quality by using
different vegetable proteins. The
comparability and reproducibility
of protein efficiency ratio (PER),
net protein ratio (NPR), and in vivo
protein digestibility were tested in
two experiments at different times.
A highly significant correlation was
found between PER and NPR in
both experiments, although a
higher correlation was observed in

the second, in which a smaller and

more homogeneous group of sam-
ples was tested. The PER showed
the best reproducibility. Amino
acid scores, essential amino acid
indexes, an C-PER values were
calculated. PER correlated better
with chemical parameters than with
NPR. The amino acid score,
though an imperfect indicator, still
seems to be the best of the chemi-

cal parameters studied. C-PER
values showed a highly significant
correlation with PER for the com-
plete group of samples {r= 0.871;
n = 33), although they overesti-
mated the protein quality of
leguminous seeds and processed
samples and underestimated that of
mixtures supplemented with animal
protein. 24 Ref,

Evaluacion del fruto del caulo-
te (Guazuma ulmifolia,
Lam) en la alimentacion de
terneros. — Ricardo Bre-
ssani, Jorge Mario Gonzélez
y Roberto GoOmez-Brenes
(Instituto de Nutricion de
Centro América y Panama,
Guatemala, Guatemala, C.
A.). Turrialba, 31(4): 281-
285, 1981.

In order to evaluate caulote
fruit (Guazuma ulmifolia, Lam) as a
feedstuff, Holstein steers were fed
corn silage alone and supplemented
with a concentrate containing 0, 15,
30 and 459/o0 of caulote flour.
Levels up to 309/0 did not result in
changes in animal performance, but
higher levels decreased silage con-
sumption, which resulted in lower
daily gain weights. Digestibility of
dry matter determined in 9 steers
was the same for the control ration
and for the ration . containing
55.80/0 of caulote flour, but
digestibility of protein and crude
fiber was lower for the latter ration.
It is proposed that caulote may
constitute an additional ingredient
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for animal feeding. 6 Ref.

MEXICO

Guias éticas internacionales
para la experimentacion en
humanos. — (Editorial). Ga-
ceta Médica de México (Or-
gano de la Academia Nacio-
nal de Medicina), 117(10):
387-389, 1981.

Este Editorial, que nos es impo-
sible publicar en su totalidad, con-
cierne a la X1V Conferencia Inter-
nacional de Etica Médica y Educa-
cion Médica que tuvo lugar del 1o
al 3 de diciembre de 1980 en la
ciudad de México, bajo los auspi-
cios de la Organizacion Mundial de
la Salud, en colaboracion con Ia
Academia Nacional de Maedicina.
En esa oportunidad, el Dr. John F.
Dunne presentd por primera vez,
ante un ambiente médico general,
la proposicion de unas guias éticas
internacionales para la experimen-
tacion en el ser humano, un resu-
men de cuya propuesta se resefia
seguidamente.

La aplicacion generalizada del
método cientifico experimental en
la investigacion médica es un pro-
ducto del siglo XX. Muchas de las
investigaciones basicas pueden ser
efectuadas en modelos animales;
sin embargo, por diversas razones
no se puede lograr una fidelidad ab-
soluta en estos modelos y todos los
procedimientos nuevos, tanto de
diagnostico como profilacticos vy

terapéuticos, deben eventualmente
ser evaluados en seres humanos.

En el pasado, tales estudios ha-
bian sido realizados sobre todo en
los paises desarrollados y estaban
dirigidos hacia enfermedades de im-
portancia mundial. No obstante, la
toma de conciencia universal acerca
de las ventajas de medidas tales co-
mo el control de las enfermedades
transmisibles y el de la explosion
demografica, explica que cada vez
tenga lugar mas investigacion médi-
ca en los paises en desarrolio. Pare-
cen existir presiones para que sean
estas naciones las que realicen el
estudio de aquellos problemas, en
vista del elevado costo de estas in-
vestigaciones cuando se llevan a
cabo en paises desarrollados.

Cobra pues, importancia, consi-
derar si las directivas legales y admi-
nistrativas aseguran el bienestar y
los derechos humanos de los sujetos
sometidos a investigaciones médi-
cas, de conformidad con los princi-
pios éticos prescritos en los codigos
internacionales, tales como el Codi-
go de Nuremberg {1947) o la Decla-
racion de Helsinki, modificada en
Tokio en 1975,

Una revision preliminar de los di-
versos aspectos éticos de la investi-
gacion en seres humanos requiere la
consideracion de los siguientes as-
pectos: 1) los objetivos y el enfo-
que de la investigacion en seres hu-
manos; 2) la manera de determinar
las politicas de investigacion; 3) las
consideraciones especificas que de-
ben aplicarse a la investigacion en
los paises en desarrollo; 4) el meca-
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nismo de obtencion y fas fimitantes
del consentimiento informado; 5)
las condiciones que deben llenarse
en la investigacion que involucra a
nifios; 6) los requisitos necesarios
para las investigaciones en mujeres
embarazadas; 7) las limitaciones de
la investigacion en enfermos menta-
les; 8) las condiciones de las investi-
gaciones en salud publica; 9) los re-
quisitos que deben seguirse en revi-
siones prospectivas independientes;
y 10) las bases para la compensa-
cibn por dafio personal ocurrido
como resultado de la investigacion,

En todas estas consideraciones,
reza el Editorial, se sustentan las
guias provisionales que la Organi-
zacion Mundial de la Salud desea
someter a discusion y valoracion
por parte de la clase médica.

Se adentra el Dr. Dunne, en las
guias provisionales establecidas paré
este proposito, en un total de once,
las cuales comenta por separado.

PERU

Evaluacion de cuatro métodos
gas-cromatograficos para de-
terminar acido oleandlico
en quinua (Chenopodium
quinoa, Willd, Var. Kan-
colla). — Walter Augusto
Ruiz y Jaime Amaya Farfan
(Instituto de Investigaciones

Agro Industriales, La Moli-
na, Lima, Perti, y Universi-
dade Estadual de Campinas,
Sao Paulo, Brasil). Boletin
de 1a Sociedad Quimica del
Pert1, 46: 76-84, 1980.

Se trat6 de adaptar un método
gas-cromatografico para determinar
el contenido de acido oleandlico en
la quinua y, en forma indirecta, es-
timar el contenido de saponinas que
presenten tanto la quinua sin proce-
sar como la procesada. Este es un
procedimiento simplificado de ex-
traccion con gradiente de etanol-
butanof-agua, sequido de hidrolisis
acida, extraccion cloroformicade la
fraccion sapogeninas, su trimetilsilil
derivatizacion y determinacion por
cromatografia gas {iquida, el que
ofreci6 ventajas en la determinacion
del citado &cido. El método demos-
tr6 ser de posible utilidad en la de-
terminacioén rutinaria de acido olea-
nolico en las saponinas de la quinua
kancolla.

Se hace necesario la obtencion
de datos sobre los niveles del acido
oleandlico en las demas variedades
de quinua. Por otra parte, los teno-
res de acido oleandlico podrian ser
considerados como indice del con-
tenido de saponinas de ia quinua,
por o que se debe establecer su co-
rrespondencia directa, 4 Ref.



NUEVOS LIBROS

The Impact of Malnutrition on Immune Defense in Parasitic
Infestation. A Nestlé Foundation Workshop, Lutry/
Lausanne, September 18th and 19th, 1980. Henri Isliker,
Beat Schiirch (Editors). Bern, Switzerland, Verlag Hans
Huber Bern, 1981, 199 p. ISBN 3-456-81110-1 (Nestle
Foundation Publication Series Vol. 2).

Este libro constituye un compendio de los trabajos dados a conocer en
el cursov‘ de este interesante simposio, el cual se celebrd con el proposito de
enfocar el problema del impacto de la desnutriciéon sobre 1a defensa inmuni-
taria en casos de ' infestacién parasitaria. Se estima que esta Gltima afecta a
mas de un billon de personas, y los estudios epidemioldgicos sugieren que los
parasitos son mas comunes en los individuos desnutridos que en las personas
sanas. Segin lo han demostrado estudios en animales, se asume que las defen-
sas inmunitarias decrecen como consecuencia de la desnutricion. Asi,el pro-
posito de este taller fue interrelacionar estos tres importantes temas: desnu-
tricion, deficiencia inmunitaria e infestacion por parasitos.

El libro se divide en tres partes principales. La primera, sobre aspectos
experimentales, aborda la desnutricion y los mecanismos de defensa no espe-
cificos y especificos. En la segunda parte se enfoca el estado actual de los
analisis de las deficiencias inmunitarias, y en la parte final, la desnutricion y la
inmunidad a los parasitos protozoarios.

Cada uno de los citados temas se acompafia de una amplia discusion, y
figuran también las conclusiones a que se llego después de ese cuidadoso ana-
lisis. Se incluye, finalmente, un glosario de los términos usados, asi como un
indice por materia.

El libro es de mucho interés, ya que los temas tratados fueron enfo-
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cados por connotadas personalidades del mundo cientifico quienes se dedican
a investigaciones sobre nutricion y defensas inmunitarias.

Protein-Energy Requirements of Developing Countries: Evalua-
tion of New Data. The United Nations University World
Hunger Programme. Edited by Benjamin Toran, Vernon R.
Young, and William M. Rand. Tokyo, Japan, The United
Nations University, 1981, 268 p. (Food and Nutrition Bul-
letin Supplement 5). WHTR-4/UNUP-295. ISBN 92-808-
0295-X. :

Este libro constituye el resultado de un taller de trabajo sobre requeri-
mientos proteinicos y energéticos celebrado en Cambridge, Massachusetts,
EUA, del 19 al 23 de mayo de 1981, en el que participaron miembros del Co-
mité 1/8 de la Union Internacional de Ciencias Nutricionales (IUNS), el cual
fue presidido por el Dr. Torin. Su proposito fue recibir y revisar los prime-
ros informes de las investigaciones auspiciadas por la UNU, evaltuar el signifi-
cado de los datos presentados, y emitir recomendaciones para investigacion
adicional mas urgentemente requerida a fin de revisar a fondo las recomenda-
ciones sobre requerimientos de proteina y energia proyectadas por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, y 1a Universidad de las Naciones Unidas.

El capitulo introductorio incluye consideraciones estadisticas en la esti-
macion de requerimientos de proteina, y un analisis sumario sobre datos de
balance de nitrogeno. Le siguen las discusiones y recomendaciones emitidas
por diversos grupos de estudio en cuanto a requerimientos proteinicos, y las
relaciones entre proteina y energia, para adultos y para nifios, al igual que
una nota sobre utilizacion de energia y su eficiencia.

En una tercera parte destinada a trabajos de investigacion, se comentan
los requerimientos proteinicos para adultos, los protocolos estandar, y las
pérdidas obligatorias de nitrogeno en adultos. Se trata también la absorcion
de nitrogeno en adultos, las pérdidas obligatorias e integumentarias de nitro-
geno en nifios, y sus requerimientos proteinicos. Por iltimo, se enfocan los
requerimientos proteinico-energéticos en nifios y en adultos.

Se estima un libro importante que los interesados en la materia debe-
rian conocer y utilizar como material de consulta o de referencia.



OTRAS PUBLICACIONES

Cuadernos de Nutricion. Publicacion del Instituto Nacional
de la Nutricion “Salvador Zubiran” y Leche Industrializada
Conasupo, México D. F., México

Por cortesia del Dr, Héctor Bourges, Ex-Presidente de 1a Sociedad Lati-
noamericana de Nutricion, quien actualmente sirve el cargo de Jefe del Depar-
tamento de Nutricion y Tecnologia de Alimentos del Instituto Nacional de
la Nutricion de México, hemos recibido ejemplares de los dos primeros name-
ros de la revista intitulada Cuadernos de Nutricion, en su nueva época.

Por considerarla de interés, no para cientificos de alto nivel en nutricion
y disciplinas afines, ni para el piblico en general, ya que mas bien estan desti-
nados a personal intermedio como médicos generales, enfermeras, etc., segui-
damente se incluyen algunos datos referentes a su contenido.

Se le ha impreso un sello de especial interés, ya que en los nimeros en
cuestion se abordan, por ejemplo, los siguientes temas: el panorama alimen-
tario de México; la energia:nutrimento fundamental; prejuicios peligrosos; la
nutricion y los alimentos en el encuentro de dos mundos; nutrimientos: las
proteinas; los alimentos, composicion y clasificacion, etc. Ademas, se inclu-
yen resefias de entrevistas, semblanzas, y otros topicos.

Las ordenes de subscripcion deben enviarse a: Revista Cuadernos de
Nutricién, Instituto Nacional de la Nutricion, Vasco de Quiroga 15, Colonia
Tlalpan, Delegacion Tlalpan, 14000, México D. F., México. Su precio anual
es de US$10.00 (incluye gastos de su envio para el extranjero) y de $120.00
(pesos mexicanos), para subscriptores en el pais.






NOTAS

PROYECTO DE INVESTIGACIONES OPERACIONALES EN
ATENCION PRIMARIA DE SALUD (PRICOR)

Hemos tenido a la vista un importante folleto titulado PRICOR y, por
considerarlo de interés para todos los paises de 1a Region Latinoamericana,
incluimos aqui algunos datos al respecto.

El Proyecto en referencia fue establecido por el Centro de Servicios
Humanos, y esta financiado por la Agencia para el Desarrollo Internacional
de los Estados Unidos, con base a un Acuerdo Cooperativo.

En la actualidad, el PRICOR esta solicitando propuestas de fondos para
investigacion preliminar, siendo su proposito ayudar a los paises en desarrollo
a encontrar mejores maneras de proporcionar servicios de atencién primaria
de salud (APS).

Durante el transcurso de cinco afios — 1982-1987— PRICOR llevara a
cabo: 1) financiamiento de 30 o mas proyectos de investigaciones operacio-
nales; 2) auspiciara cuatro talleres de trabajo y dos conferencias internacio-
nales; 3) comisionard un pequefio niimero de estudios de antecedentes y
metodologias, y 4) desarrollara un centro de informacion sobre investigacio-
nes operacionales de atencion primaria de salud.

En los momentos actuales tiene disponibles para el afio 1982, cerca de
US$700,000 para el apoyo del proyecto de investigaciones operacionales, y
aunque no se ha establecido ningiin limite para un estudio especifico, se clasi-
ficaran las solicitudes de fondos como pequeiias (US$10-50,000), medianas
(US$50-100,000) y grandes (US$100,000). En general, los proyectos de in-
vestigacion deberan ser concluidos en no mas de dos afios. Se les dara prefe-
rencia a los estudios pequeiios y medianos y a los proyectos de corta dura-
cion.
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El folleto recibido en estas Oficinas incluye un resumen de antecedentes
de los problemas mas serios de salud que enfrentan los paises en desarrolio:
mortalidad y morbilidad infantil, juvenil y maternal, los cuales son mas agu-
dos en las areas urbanas marginadas y en las zonas rurales, en donde los servi-
cios de salud se encuentran sumamente limitados, Se enfocan también las me-
didas sanitarias que podrian tener un impacto dramatico positivo en estos
problemas, y se subraya la necesidad urgente de ampliar la cobertura de estos
servicios clave de cuidados de salud primaria en las poblaciones de alto riesgo.

Como se recordara, el informe de OMS/UNICEF preparado para la Con-
ferencia Alma-Ata declaro:

“En la actualidad ya se conoce lo suficiente acerca de atencion primaria
de salud para que se ponga en practica de inmediato. Sin embargo, se
necesita aprender ain mucho mas sobre su aplicacién bajo condiciones
locales; y durante su operacion surgiran preguntas sobre control y eva-
luacion que necesitaran de la investigacion. Estas podran estar relacio-
nadas a preguntas como la organizacion de atencion primaria de salud
dentro de las comunidades . . . la movilizacién y apoyo y participacion
comunitaria; las mejores maneras de aplicar las tecnologias (existen-
tes). . . la planificacion para la capacitacion de trabajadores de salud
comunitaria, su supervision, su sueldo y la estructura de su carrera; y
métodos de financiamiento de atencion primaria de salud.”

Suscintamente, el objetivo de PRICOR es el financiamiento de investi-
gaciones que ayuden a los administradores de APS, asi como a los adminis-
tradores de programas, a encontrar respuestas a estas preguntas.

Se identifican las prioridades de investigacion, y se solicitan las propues-
tas preliminares en tres areas de prioridad: 1) financiamiento comunitario de
servicios de APS; 2) el papel del trabajador de salud comunitaria; y 3) orga-
nizacion comunitaria de servicios de APS, Luego se enfocan las estrategias de
investigacion, la elegibilidad y las formas de solicitar.

Al efecto, se indica la necesidad de enviar una propuesta preliminar co-
mo el primer paso; escrita a maquina a doble espacio, y no ser mayor de 20
paginas. Por razones administrativas, PRICOR prefiere documentos escritos
en inglés; aquéllos escritos en francés y espafiol son aceptables, pero deben
acompanarse de una sinopsis en inglés, si posible. Se incluye, asimismo, da-
tos acerca del formato y otros aspectos relacionados con este importante
asunto, de valor para los interesados.
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Para someter propuestas preliminares, o para obtener mayor informa-
cion al respecto, se indica la conveniencia de ponerse en contacto con
PRICOR, o con el Director de la Mision de cualquier Agencia para el Desarro-
Ho Internacional de los Estados Unidos (AID). Para solicitudes- directas a
PRICOR, dirigir correspondencia a:

Primary Health Care Operations Research (PRICOR) 5530 Wisconsin
Ave,, Chevy Chase, MD 20815, USA.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacién,
las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal,

" ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
polégico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1.  Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de
interés en el campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones generales
que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién prictica,
debidamente respaldadas por argumentos vilidos.

2. Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de
experimentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la deducciénde
conclusiones vélidas. :

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacién de
medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar el estado
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un mdximo de 3 pdginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista,

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble
espacio y en triplicado.

2.  Los trabajos serin remitidos al Editor General de la Revista después de
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
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3.  Los manuscritos pueden ser redactados en espafiol, inglés, portugués
y francés, segiin la preferencia del autor.

4. No se aceptarin trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen des-
proporcionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera p4gina del manuscrito debe contener el titulo completo del
trabajo en maytsculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de
origen con letras iniciales mayusculas y el resto en mindscula. (En la pigina
siguiente debe indicarse el cargo que cada autor desempeiia, identificaAndolos
debidamente).

2.  Resumen en el idioma original del articulo

- Este deber ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y
preparado en forma clara y concisa para el lector que no ha leido el texto
del articulo. Debe especificar también el propésito, método, resultados
importantes y principales conclusiones.

3. Introduccion

Debe indicar claramente el objetivo o hipdtesis de la investigacién
y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose largas
revisiones bibliograficas.

4.  Material y Métodos

La descripcién de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberin
mencionarse, e incluir sélo los detalles de técnica que representan modifica-
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando se utilicen términos
locales o regionalismos, éstos deberan ser aclarados mediante su denominacién
cientifica o de uso general.
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5. Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Gréficas que serin
respaldadas por cilculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y selec-
cionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacion de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarin con un
subtitulo.

a) Las graficas ¢ ilustraciones deberdn ser presentadas en fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el.niimero
correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario deberi sefalarse la parte
superior e inferior de la grifica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serin realizados en tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a
lapiz, al margen del texto original. Los simbolos deberin especificarse en la
propia grafica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indica-
cién clave del fen6meno que representan, asi como de las unidades de medida.

d) Cada grifica o ilustracién deberd identificarse con la leyenda
respectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

e) Las tablas deben numerarse segin su orden de presentacién en el
texto y se entregarin en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente
su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al
pie, y se identificardn con letras mindsculas consecutivas colocadas como
post-fijo superior en la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de
las columnas deben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie,
una aclaracién en caso necesario. Las lineas horizontales deben reducirse al
minimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicard claramente la medida usada, por ej.,
mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la expresién %o sino, por
ej. g/100 g 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas
estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la informaci6én necesaria para
su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experi-
mental en forma de tablas y grificas.
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6.  Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es
recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indi-
cando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores,
la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una discusion de los
resultados inmediatamente después de su expresion, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) a h) en la
seccion precedente, aplican igualmente a esta seccién.

7.  Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompaiarse de un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse en espaifiol. El titulo del trabajo también debe
redactarse en inglés.
8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9.  Citas bibliograficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros ardbigos-en el texto,
entre paréntesis y por orden de aparicién, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas
normas y serdn presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Necesidades caléricas de la pobla-
cién venezolana, Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954,

b) De libros:

Goémez, P., F. Silvio & R. Gdmora. Los Aminodcidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.

c¢) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of

Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association,
1975, p. 30.
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro
publicado por casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The
Chemistry and Technology of Cereals as Food and Feed. S.A.
Matz (Ed.). Westport, Conn., The Avi Publishing Co., 1959, p.
274-320.

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body.
Z. Physiol. Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado;
compendiado en Chem. Abst., 26:5624,1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante nimeros arabigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus-
crito, después de la identificacién de los autores).

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American
Chemical Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso
de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manus-
crito, deberdn indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la
sigla entre paréntesis. De preferencia, deberin usarse las siglas internacionales
en vez de las del idioma original del articulo, por ej., DNA, RNA, PER,
etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberi usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de
la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energia se usardn calorfa (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

" 13.  Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usard el punto () para indicar decimales,
P €. 35.7; 389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por
pagina de 50 separatas. El autor (es) deberd notificar a la Oficina Editorial el
niimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido
aceptado. '

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un 6rgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina
Editorial puede considerar una reducciéon por concepto de cargo por pagina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por el autor (es).

Este libro se termind de imprimir
en los Talleres Graficos del INCAP,
Guatemala, C. A., el 23 de agosto de 1982
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