Revista AGROLLANIA Vol. 6 / Enero-Diciembre, 2009: 52-58

COMPLEMENTACION DE PROTEINAS DE FRIJOL (Vigna sinensis) CON CEREALES

SUPPLEMENTAL OF PROTEIN BEAN (Vigna sinensis) WITH CEREALS

Marisa Guerra, Alexia Torres y Marisela Granito

Departamento de Tecnologia de Procesos Biologicos y Bioquimicos. Edificio de Quimica y Procesos. 1 er piso.
Universidad Simén Bolivar. Apartado 89000. Baruta, Caracas 1080-A, Venezuela. Teléfono 58-212-9063976. Fax 58-212-

9063971. Correo electronico: mguerra@usb.ve, aitorres@usb.ve, mgranito@usb.ve,

RESUMEN

Las leguminosas y los cereales complementan
mutuamente sus deficiencias en los aminoacidos
azufrados y lisina respectivamente, siendo Vigna
Sinensis (frijol blanco) una de las leguminosas mas
adecuadas por su contenido protéico, color claro y
suave palatabilidad. El objetivo de este trabajo fue
complementar frijol Vigna Sinensis con arroz, maiz,
trigo y sorgo o sus productos, para evaluar la calidad
de la proteina de mezclas en diferentes proporciones.
Se prepararon harinas de frijoles cocidos y deshi-
dratados en secador de rodillos, con estas se hicieron
las combinaciones del 10%, 20% al 30% del frijol con
las harinas de maiz precocido, arepas, pastas, pan,
arroz y sorgo. En las harinas de frijoles se hicieron
determinaciones de humedad, proteinas, grasas,
cenizas, fibra dietética y digestibilidad. Ademas, en el
frijol y en las mezclas se evalud la relacion de
eficiencia proteica (PER) y la digestibilidad in vivo, y
en algunas el valor proteico como NDpCal %. El
contenido de proteina de las harinas de frijol fue de
23,5% las cuales presentaron una digestibilidad de
74% yun PER de 2,3. En las mezclas la proteina fue
de 10,5 % a 15,75% y el PER se encontré en el rango
de 2,0 a2,6. El valor proteico superior a 8, indico que
con bajo contenido de frijol, si la energia es suficiente
hay un maximo complemento de la proteina. Se
concluye que el frijol blanco es una buena fuente de
proteina, que mezclado en proporcion de 20% a 30%
con algunos cereales como el arroz o sorgo o alimen-
tos derivados de cereales (arepas, pastas, panes) de
mayor consumo en el Pais puede resultar de alta
calidad biolégica.
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SUMMARY

Legumes and cereals complement each other's
deficiencies in sulfur amino acids and lysine
respectively, and Vigna Sinensis (white beans), one of
the most suitable legumes for their protein content,
light color and soft palatable. The aim of this work
was to complement Vigna Sinensis beans with rice,
corn, wheat and sorghum and their products, to assess
the quality of protein mixtures in different
proportions. Bean meal were prepared and cooked
dried beans in a roller dryer, with these combinations
were made of 10%, 20% to 30% of the beans with the
pre-cooked corn flour, corn bread (arepas), pasta,
bread, rice and sorghum. In bean meal determinations
of moisture, protein, fat, ash, fiber and digestibility
were made. Moreover, in the beans and the mixture
was evaluated protein efficiency ratio (PER) and
digestibility in vivo, and in some others the protein
value as NDpCal%. Protein content of bean flour was
23.5% which showed a digestibility of 74% and a
PER of 2.3. Protein in the mixtures was 10.5% to
15.75% and PER was found in the range of 2.0 to 2.6.
The protein value greater than 8 indicated that low-
bean, if there is sufficient energy is a maximum
complement of protein. We conclude that white beans
are a good source of protein, which mixed in
proportion of 20% to 30% in some cereals such as rice
or sorghum or foods derived from cereals (arepas,
pastas, breads) with the highest consumption in the
country can be of high biological quality.

Key words: beans, cereals, complementation,
protein quality
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INTRODUCCION

En todas las culturas y por miles de afios se han
consumido granos de leguminosas por su elevado
valor nutritivo, bajo costoy facilidad de preparacion.
Son alimentos importantes, particularmente en paises
en vias de desarrollo o subdesarrollados, donde ellas
representan una importante fuente proteica (Stocks,
1999).

En varios pueblos de Sur América, el consumo
promedio de leguminosas es aproximadamente
25g/persona, lo que representa entre el 10% y 15% de
las proteinas de la dieta. Adicionalmente, las legu-
minosas aportan carbohidratos complejos, especial-
mente almidon, fibra y vitaminas pertenecientes al
grupo B, minerales, como potasio, fésforo, magnesio,
zinc y en especial hierro y calcio (Anderson et al.,
1999). En Venezuela las leguminosas contribuyen
con casi 6% de los requerimientos de proteina
(Granito y et al. 2005) y pueden ser una fuente
alternativa de proteina en la formulacion de alimentos
paraanimales (Olivares y Fernandez, 2008).

El frijol (Vigna sinensis) al igual que otras
leguminosas, es una excelente fuente de proteinas
(20-40%), carbohidratos (50-60%) y otros nutrientes
como tiamina, niacina, calcio y hierro. Asi mismo, sus
proteinas son ricas en aminoacidos como el acido
glutamico, acido aspartico y lisina. La metionina es el
principal aminodcido limitante en las proteinas del
frijol (Champ, 2001). Ultimamente algunos inves-
tigadores han indicado que las leguminosas contienen
antioxidantes como: tocofenoles, vitamina C,
carotenoides y compuestos fendlicos que previenen
diversas enfermedades y mejoran la salud, de ahi que
recomienden su consumo (Onylagha et al., 20 09).

La suplementaciéon o complementacion es la
combinacion de dos o mas fuentes de proteinas
generalmente de origen vegetal, en determinadas

proporciones para obtener una composicion de
aminoacidos en la mezcla que sea semejante a la del
patron estandar de la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, 1998). En la practica, uno de los com-
ponentes mas importantes de estas mezclas es un
cereal y generalmente se suplementan con legumi-
nosas uoleaginosas.

Las leguminosas por su alto contenido de
proteinas, no solo complementan la calidad de las
proteinas de los cereales sino que pueden aumentar la
cantidad (Granito et al., 2003).

Desde hace mucho tiempo se han realizado varias
investigaciones principalmente en Centro América y
Meéxico, sobre la complementacion de las legu-
minosas con maiz para mejorar la calidad de las
tortillas (Elias y Bressani, 1972). En Venezuela al
igual que en Brasil, la complementacion habitual se
da por el consumo de Phaseolus vulgaris con arroz
blanco, pero la complementacion de frijol (Vigna
sinensis) con otros cereales practicamente no ha sido
estudiada (Guerra et al., 2008). En consecuencia, el
objetivo de esta investigacion fue complementar el
frijol (Vigna sinensis) en varias proporciones,
empleando diferentes cereales para conocer la calidad
de la proteina de las mezclas elaboradas.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de frijol (Vigna sinensis) blanco
(variedad orituco) fueron suministradas por el Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP, Maracay) y los cereales (harinas preco-
cidas de maiz, pan, arroz y pastas) fueron adquiridas
enun supermercado local de la ciudad de Caracas.

Preparacion de las harinas

La harina de frijol cocida se obtuvo previo remojo
y posterior coccion en autoclave Auotester-E a 121°C
por 15miny a 15 Ib/plg’ de presion. A continuacion se
prepard una pulpa con 39% de solidos totales en un
homogenizador Sinclair-Scott, la cual se secd a
presion atmosférica en un secador de doble tambor
Venflovalk bajo presion de vapor (501b/plg”), con
espacio de separacion entre tambores de 8,8plg.
Finalmente se moli6 en un molino Wiley Thomas,
modelo N° 4, usando un tamiz de 0,5mm.
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Preparacion de las mezclas de frijoles con los
cereales

Para la preparacion de las mezclas frijol-cereal se
hizo una premezcla seca con las harinas de maiz
precocido, arroz blanco (cocinado, secado en bandeja
a 60°C y molido), sorgo blanco (preparado por
coccion, deshidratado y molido segun las condiciones
de Diaz 1985) y pan tipo canilla (deshidratado a
temperatura ambiente y molido). Las pastas de trigo
durum (largas) utilizadas fueron cocidas al dente,
secadas a temperatura ambiente y molidas. Las arepas
fueron preparadas segiin la forma tradicional de
amasado con agua, moldeadas a mano y horneadas,
después de enfriadas fueron cortadas en pedazos
pequefios, secadas a temperatura ambiente y molidas.
Todas las muestras fueron molidas en un molino
Wiley Thomas modelo N°4, usando tamices de
0,5mm a 1,0mm. Las proporciones de las mezclas
fueron de 10% a 30% de harina de frijol cocido con las
harinas de los cereales.

Evaluacion de las harinas de frijoles y las mezclas
cereal-frijol

Se determind humedad, proteina, cenizas, grasa
cruda y fibra dietética total de acuerdo a los métodos
oficiales de AOAC (1990). El contenido de fibra
dietética total se realizé por el método de Prosky ez al.
(1992) y los carbohidratos por diferencia. Se midi6 la
calidad bioldgica a través de la relacion de eficiencia
proteica (PER) y la digestibilidad in vivo. Para ello se
usaron 6 ratas, 3 machos y 3 hembras Sprague
Dawley de 21 dias de nacidas con pesos entre 35 y
42g. El periodo de experimentacion fue de 21 a 28
dias, con registros interdiarios del peso de los ani-
males y alimento consumido por cada animal. Para la
digestibilidad in vivo se us6 el método de recoleccion
de heces de Allison (1965) y se determiné el conte-
nido de N por el método de microKjeldahl (AOAC,
1990).

El célculo de la proporcion de energia derivada de
la proteina (NDpCal %), el contenido energético total
y la relacion proteina /energia, como expresion del
valor proteico fue determinado mediante un
nomograma por el método de Tagle (1980). El valor
energético fue calculado, considerando un aporte de
4K cal/g para carbohidratos y proteinas, 2Kcal/g para

la fibra dietética y 9Kcal/g para los lipidos, y la
composicion porcentual de cada uno de ellos. Todos
los analisis se realizaron por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las leguminosas son fuente importante de lisina,
aminoacido esencial, lo cual les confiere la capacidad
de suplementar al maiz, arroz y otros cereales,
deficientes en lisina, pero ricos en otros aminoacidos
importantes, como metionina y cistina (Gonzalez y
Ballesteros, 1998), que son los que limitan la calidad
de las proteinas de Vigna sinensis, la leguminosa
seleccionada para este trabajo debido a que tiene un
color claro, que afecta muy poco el color
caracteristico de los cereales con los que se realizo el
estudio y donde combinaciones adecuadas, pueden
resultar en un mejor balance aminoacidito. En la
Tabla 1 se observa la composicion de la harina de
frijol deshidratada, con un valor de carbohidratos y
proteinas que representan casi el 80% de los com-
ponentes. Estos valores son ligeramente inferiores a
los reportados por Granito et al. (2004), pero estan
dentro del rango de los obtenidos por Monasterios
(1980) quienes evaluaron el contenido de proteina en
diferentes variedades de Vigna sinensis, incluyendo
Orituco. El valor de proteina sefialado por los autores
antes mencionados oscila entre 23% y 27% para
harinas de granos crudos y cocidos. El contenido de
fibra total es alto, por lo que al mezclar las harinas de
frijol con cereales, que generalmente se comer-
cializan pulidos se logra un mejor beneficio desde el
punto de vista fisiologico, aunque posiblemente la
fibra afecta la digestibilidad, ya que se ha demostrado
que tienen una relacion inversa (Guerra, 2003).

Las harinas de cereales son relativamente bajas en
proteinas (6% a 11%) y deficitarias en lisina (Guerra,
2003). El frijol tiene un alto contenido de proteinas
(Tabla 1), las cuales ademas de complementar la
deficiencia de lisina, mejoran el contenido proteico
de las mezclas con cereales. Monasterios (1980)
analizo el contenido de aminoacidos de diferentes
variedades de frijol incluyendo la variedad orituco y
encontr6 valores de lisina en un rango de 4,4 - 5,00
g/100g proteina.

Al evaluar la calidad de la proteina de los frijoles
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cocidos, utilizando la relacion de eficiencia proteica
(PER), se obtuvieron valores de 2,3 (Tabla 1) es decir,
bastante cercanos al valor de la caseina de 2,6. Esto
indica que la deficiencia en azufrados es pequefia, ya
que son los aminoacidos que limitan la calidad de las
proteinas del frijol. Sin embargo, es importante
destacar que el valor de PER encontrado, esta por
debajo del rango especificado por Monasterio (1980)
para Vigna sinensis, el cual va de 3,07 a 3,14; con un
control de caseina de 3,30.

En referencia a los valores observados en la Tabla
1, es posible comentar que Gonzalez y Ballesteros
(1998) indican que la composicion proximal de varias
especies de leguminosas de Venezuela, poseen entre
15y 38 % de proteinas, 1 a2% de grasa, entre otros, lo
cual se asemeja a lo expresado en la Tabla 1, la razon
de su alto contenido nutricional se debe al hecho de
que al ser Vigna sinensis una semilla, su contenido de
agua es pequeio, lo cual le da capacidad de almacenar
una gran cantidad de nutriente (Hernandez y Sastre,
1999).

La digestibilidad in vivo, de la harina de frijoles se
considera baja, pero dentro del rango de valores
reportados en investigaciones realizadas por Toro
(1977) quien obtuvo valores de digestibilidad que se
encuentran en un rango entre 74% y 94%, segun la
variedad de leguminosa estudiada. El contenido de
fibra esta dentro de los valores previamente repor-
tados por Guerra et al., (2008) para frijoles crudos,
que se encuentran en un rango entre 15% y 19%, los
cuales al recibir tratamiento térmico se mantiene
entre 18% y 19% , indicando la presencia de fibra
insoluble. Granito et al., (2004), encontraron en
frijoles Vigna un contenido de 15%, sin embargo,
Kabas et al., (2007) indican que el promedio en
contenido de fibra de 8 variedades de Vigna es de
6,3%, pero posiblemente esta corresponde a fibra
cruda, que es mucho menor que la dietética.

Tabla 1. Calidad nutricional de harina de frijoles
(Vigna sinensis) cocidos deshidratados

PARAMETROS* CONTENIDO
Proteinas (%) 23,5
Grasa (%) 1,7
Cenizas (%) 2,6
Carbohidratos (%) 48,7
Fibra dietética total (%) 16,5
PER (cocidos) 2,3
Digestibilidad (%) 74,0

* Base seca

Cuando se consumen cereales con leguminosas,
estas siempre estan en menor proporcion, por lo que
en el presente estudio la complementacion es del
frijol hacia los cereales, es decir, que pocas cantidades
de frijol son suficientes para suplir las deficiencias de
la mayoria de los cereales. En la Tabla 2 se puede
observar como las mezclas de harina de maiz con
frijol en una relacion de 70:30 tienen la mejor calidad
de proteina con un PER de 2,52 muy similar a la
caseina (2,6), pero con solo 10%, ya se obtiene un
aumento diez veces mayor en relacion al PER de la
harina precocida. Elias y Bressani (1972) hicieron
muchos trabajos de complementacion de proteinas de
Phaseolus vulgaris (caraotas rojas y negras) con maiz
en forma de tortillas como alimento basico de
Centroamérica y México, y encontraron que entre
25% y 30% se obtenia lamejor calidad de proteinas.

El arroz tiene el mejor patrén de aminoacidos de
los cereales incluidos en este estudio, ya que solo
tiene el mejor valor de PER (Tabla 2) y en la
proporcion de 30% el PER es mayor a la caseina, lo
que es posible porque la caseina puede presentar
deficiencia de aminoacidos azufrados, al igual que las
leguminosas, pero que estan en alta proporcion en el
arroz (Guerra 2003). El sorgo es el cereal mas
parecido al maiz en la calidad de la proteina y puede
sustituirlo en la preparacion de masas para hacer
arepas (Diaz 1983), por lo que se incluyo como una de
las mezclas, sin embargo, los valores de PER son
menores al mismo nivel de complementacion, debido
a que el tratamiento térmico disminuye el contenido
de los aminoacidos azufrados del sorgo.
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Al preparar arepas con harina de maiz precocida y
complementarlas con 25% de frijol, se mejora la
calidad de la proteina en un valor muy cercano a la
caseina (Tabla 2), lo que indica que se obtienen los
mismos resultados que Elias y Bressani (1972) con
tortillas 'y Phaseolus vulgaris (caraotas rojas y
negras). Al complementar el pan con 25 % de harina
de frijol, la calidad de la proteina es ligeramente
mejor que con la arepa, lo cual es posible, ya que el
trigo es una buena fuente de aminodcidos azufrados.
En general de os resultados de la Tabla 2, se puede
indicar que en el rango de complementacion estudia-
do, hay algunas proporciones de mezclas de cereales
con frijol que elevan al maximo el valor de la proteina
combinada. La relacion ideal para casi todos los
cereales estudiados esta entre 20 y 30% de frijol,
donde se obtienen resultados de PER de por lo menos
80% el valor de la caseina, que es el valor considerado
parauna proteina de buena calidad.

Tabla 2. Efecto de la suplementacion de cereales con
frijol sobre la eficiencia proteica (PER)

MEZCLAS PER

Harina precocida de maiz 0,16
Harina prec. maiz 90% + frijol blanco 10% 1,85
Harina prec. maiz 80% + frijol blanco 20% 2,05
Harina prec. maiz 70% + frijol blanco 30% 2,52
Arroz blanco 1,56

Arroz blanco 90% + frijol blanco 10% 2,12
Arroz blanco 80% + frijol blanco 20% 2,45
Arroz blanco 70% + frijol blanco 30% 2,70
Sorgo blanco 0,76

Sorgo blanco 80% + frijol blanco 20% 1,82
Sorgo blanco 70% + frijol blanco 30% 1,90
Arepa 0,14

Arepa 75% + frijol blanco 25% 2,48
Pan 1,40

Pan 75% + frijol blanco 25% 2,62
Frijol 2,27

Cuando se consumen cereales con frijoles en la
misma comida, aumenta la calidad de la proteina a un
valor superior al obtenido si se comieran por sepa-
rado, ya que aunque el frijol tiene una proteina de
calidad superior, esta es limitada por la deficiencia de
aminoacidos azufrados, como se puede apreciar en la
figura 1, donde se observa que la suplementacion de
frijoles con metionina, aumenta considerablemente el
crecimiento en animales experimentales (ratas), en
comparacion con una dieta con harina de frijoles, con
una mezcla de frijoles blancos (30%) y arroz cocido

(70%) que permitié un crecimiento muy bueno y
ligeramente superior a la caseina. En mezclas crudas
estos valores son inferiores, ya que estan afectados
por la menor digestibilidad y los factores antinu-
tricionales, lo cual fue reportado por Monasterios
(1980) quién encontr6 en harinas de frijol crudo una
digestibilidad in vitro de 40,5% y en el frijol cocido
valores superiores a 72%, dependiendo de la
variedad. En el alimento cocido el aprovechamiento
de la proteina depende de los otros acompafiantes del
plato, sobre todo de las necesidades de energia, ya que
si éstas no son adecuadas, la proteina se metaboliza
en energia.

120

—0— Frijol

100 -

—~— Caseina

—<— Frijol+arroz

80 -

—*— Frijol+metionina|

60 -

40 A

Aumento de peso (g)
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0 4 7 11 14 21 28
Tiempo (dias)

Figura 1. Crecimiento de ratas alimentadas con dietas con proteinas

de frijol, frijol suplementado con metioninay con arroz, y caseina .

Cuando se determinan las proporciones adecuadas
de suplementacion junto con el aporte proteico, debe
tomarse en consideracion el valor energético. El cal-
culo de la proporcion de energia derivada de la protei-
nay el contenido energético total permite mediante un
nomograma obtener la expresion del valor proteico
como NDpCal %, que es una forma practica de
calcular cuando el nivel de suplementacion permite
obtener una proteina de buena calidad y las calorias
son suficientes para una Optima utilizacion. Los
niveles de suplementacion adecuada de frijoles con
cereales deben dar valores de P/E superioresa 5,0 y de
NDpCal% mayores de 8 para asegurar una buena
calidad de la mezcla para adultos y nifios mayores
(FAO, 1993 y Tagle, 1980).

Si se consumen alimentos que contengan 400 g de
cereales por persona por dia, seria recomendable
combinarla por lo menos con 60 g de frijoles. Sin
embargo, si la disponibilidad de frijoles es baja, se
puede considerar que una proporcion de un 10 % de
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frijoles seria satisfactoria para suplementar las
proteinas del resto de los componentes de la comida,
si el nivel de las calorias es adecuado y suponiendo
que siempre cuando se preparan frijoles se condi-
mentan y sofrien con un poco de aceite y se consumen
acompanados de arroz, pastas, arepas, casabe, platano
y alguna verdura. En la Tabla 3 se muestran los
resultados de mezclar una arepa o un plato de pastas
con frijol en una proporcién muy baja para obtener un
valor de NDpCal adecuado, lo que nos indica que
escogiendo alimentos con un aporte caldrico
razonable, se puede obtener un efecto ahorrador de
proteinas. En el alimento la energia adecuada se
puede lograr combinando diferentes ingredientes
como latltima mezcla de la Tabla 3 que corresponde a
una preparacion que incluye frutay leche.

Tabla 3. Aporte de energia, proteinas y valor proteico
de arepay pastas con frijol

MEZCLAS ENERGIA PROTEINA NDpCal
(Calorias) (%) (%)
Arepa 120g + frijol 15 g 438 105 95
Pasta 100g + frijol 15 g 340 1575 90
Arroz 35g + leche comp. 15g
+ frijol 15g + AzGcar 30g + Cambur 365 105 85
5g

Es importante sefalar que la complementacion de
los frijoles no s6lo se limita a las proteinas sino que
también representa un aporte de minerales y
vitaminas del complejo B, los cuales se encuentran en
muy baja cantidad en los cereales refinados. Esto ha
sido corroborado por varias investigaciones donde se
indica que la calidad nutricional de las leguminosas
incluye proteinas, tiamina, riboflavina, niacina y
algunos minerales (Anderson et al., 1999), lo que
también se ha conseguido para frijoles de variedades
Vigna sinensis Kabas et al. (2007), e incluso para las
variedades venezolanas de frijoles tuy, apure y unare
son una fuente importante de estas vitaminas
(Monasterios, 1980).

CONCLUSIONES
- Se recomienda ampliamente el consumo de
Vigna sinensis con diversos cereales, dado que
en conjunto aumenta el contenido de proteinas
y se complementan los aminoacidos esenciales
limitantes de la calidad proteica.

- El frijol Vigna sinensis complementa las
proteinas del maiz, arroz, sorgo, arepas, pastas
y panes en mezclas con bajas proporciones
siempre que la energia total sea adecuada y se
obtiene una complementacion de buena calidad
cuando la relacion es de 20 a 30 partes de frijol
con 80 a 70 partes del cereal.

- Se sugiere incluir en la dieta diaria sobre todo
en el almuerzo, combinacién de cereales con
leguminosas y si se puede un poco de proteina
de origen animal y frutas o vegetales, dado que
aportan proteinas y los otros nutrientes
(vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes)
necesarias para el correcto funcionamiento del
organismo, y ademds generan grandes
beneficios alasalud.
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