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- SUMMARY

The evaluation of the chemical composition and biological value of several bean cultivars grown in Chite
was the aim of the current study. The bean samples analyzed were produced by the Food Legumes
Program of the Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) corresponding to the following cuttivars:
Tértola-Diana, Tértola- INIA, Fleetwood, Negro Argel, Orfeo-INIA, Blanco-INIA, Pinto 114, Arroz 3 and
Coscorrén Granado-INIA, including as controls Tértola Corriente and Coscorrén Corriente cultivars. The
raw and cooked materials were analyzed for their chemical composition according to the AOAC (1980)
methods. Also the biological quality was measured as Protein Efficiency Ratio (PER) in the cooked
sample. The mean chemical analysis values (g/100 g) were: moisture, 11.6; fat, 1.3; crude fiber, 4.3;
protein (N x 6.25), 20.7; ash, 3.6; carbohydrates (by difference), 58.6. Intherat study, weight gain and food
intake of the animals showed statistical differences (P < 0.05) among the different cultivars. Only two
samples (Negro Argel and Pinto 114) gave significantly different PER values, 1.67 + 0.22 and 1.72 + 0.23,
respectively (P < 0.05). Arroz-3 cultivar presented the highest PER value (2.03 + 0.30). The results
compared to the standard casein diet were statistically different (P < 0.05). From previous results it is
concluded that the protein content of the new beans cultivars is comparable to the traditional ones as well

as its biological quality.
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INTRODUCCION

Unade las caracteristicas de las leguminosas de grano
es el alto contenido de proteina de la semilla, factor que
las hace importantes en la alimentacién humana y ex-
plica su alta demanda a nivel mundial. Muchas espe-
cies pueden ser incorporadas directamente en la dieta
normal (FAO, 1978); sin embargo, la preferencia por
algunas de ellas va a depender de los habitos de con-
sumo de la poblacién y de la capacidad de adaptacién
agrondmica que presente una determinada zona para
su produccién.

En paises como el nuestro con un consumo elevado de
cereales, la mezcla leguminosa-cereal se obtiene en
forma natural, y mejora la calidad y densidad protei-
ca de la dieta (Aykroyd y Doughty, 1982; Bressani,
1973; Jansen, 1973; Dessert, 1983). En ella, la proteina
del fréjol, deficiente en aminoacidos azufrados, pero
buena fuente de lisina (Aykroyd y Doughty, 1982,
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Pennacchiotti y Schmidt-Hebbel, 1968), mejora su va-
lor biolégico al mezclarlo con maiz u otro cereal
(Bressani, Elias y de Espana, 1981).

En Chile, se cultivan varias leguminosas de grano tales
como fréjol, lenteja, garbanzo y arveja, especies muy
importantes en la produccién nacional, tanto por la su-
perficie cultivada como por el aspecto socioeconémico
que involucra su cultivo: un 20% de la superficie nacio-
nal es ocupada por cultivos basicos tradicionales, cifra
solamente superada solamente por el cultivo de trigo
(Parada, 1983).

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es la especie mas im-
portante en el pais, considerando la superficie dedi-
cada a su cultivo, su produccién y consumo. Seguin
cifras de ODEPA (1988), la produccién en los Gltimos
anos ha sido de 80.000 a 100.000 toneladas, con un
consumo aparente de 5,9 kg/habitante al afio. Segin
informacién a nivel nacional, el consumo promedio de
leguminosas en Chile es de 36 g diarios, lo cual
equivale al 9% de las proteinas y al 5% de las calorias
totales diarias (Ministerio de Salud, Chile, 1976).

En el pais se cultiva diversos tipos de fréjoles, exis-
tiendo una gran cantidad de variedades (Bascur, 1986),
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que son consumidas principalmente como grano seco.
Desde el punto de vista agronémico, las variedades
tradicionales presentan limitaciones que hacen que su
rendimiento no sea bueno. El Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIA), a través del Programa
Leguminrosas de Grano, desarrolla un trabajo de masjo-
ramiento genético para la produccién de nuevas va-
riedades (Herrera y Bascur, 1986), que presenten
buenas caracteristicas agronémicas y un mayor poten-
cial de rendimiento.

Como resultado de este trabajo se ha generado un gran
nimero de variedades mejoradas, en los distintos tipos
que se cultivan en el pais (Herrera y Bascur, 1986). Aun-
que su comportamiento agronémico es conocido, no
existen antecedentes relacionados con algunos paré-
metros de calidad nutricional de ellas, por lo que el ob-
jetivo de este trabajo fue evaluar la composicién qui-
mica y valor biolégico de estas variedades mejoradas.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de las muestra

Con el propdsito de usar muestras de alta pureza varie-
tal, fa semilla de las variedades mejoradas de fréjol
utilizada para los diferentes analisis, fue producida por
el Programa Leguminosas de Grano del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) a partir de mate-
riales originales correspondientes a cada variedad.

Las variedades consideradas en este estudio fueron
Tértola-Diana, Tértola-INIA, Fleetwood, Negro Argel,
Orfeo-INIA, Blanco-INIA, Pinto 114, Arroz-3 y
Coscorrén Granado-INIA. Se incluyeron como testigo
a las variedades Tértola Corriente y Coscorrén Co-
rriente, cuyas muestras fueron obtenidas a partir de ma-
terial corriente.

Para el andlisis de todas las variedades se prepararon
muestras con semillas de la Ultima cosecha. Todas
tuvieron un manejo agronémico similar de acuerdo a
las recomendaciones técnicas para la produccién de
fréjol (Aeschlimann y otros, 1979).

Andlisis quimico

Las muestras, crudas y cocidas, se sometieron a un
andlisis quimico proximal que incluy determinacién de
humedad, extracto etéreo, fibra cruda, proteina y ceni-
zas, seglin técnicas de la AOAC (1980). En proteina se
empled el factor 6,25 para la conversién de nitrégeno.

Estudio biolégico

La calidad biolégica de la proteina de los fréjoles se
determind en muestras cocidas utilizando el método de

la Razén de Eficiencia Proteica (PER) de Chapman,
Castillo y Campbell (1959), las que se suministraron a
ocho grupos de ocho ratas de ambos sexos, cepa
Wistar, de 21 a 23 dias de edad, por cada dieta experi-
mental. Como control se empleé un grupo alimentado
con una dieta en base a caseina, por la calidad bio-
I6gica de esta proteina y su alta digestibilidad (98%)
(Chapman y otros 1959; UNU, 1980). Las dietas em-
pleadas en el estudio biolégico se prepararon utili-
zando las diferentes variedades de fréjol previa coc-
cién, 30 minutos a presién aumentada (2 atm), y pos-
terior secado y molienda del producto cocido a un
tamafo de grano menor de 100 mesh. Las distintas
dietas experimentales preparadas con los materiales
asi tratados ‘fueron elaboradas segin la férmula si-
guiente: proteina, 10%; grasa, 10%; mezcla vitaminica,
1%; mezcla mineral, 4% (United States Pharmacopeia
XIV) y celulosa en polvo, 5% (Chapman y otros, 1959).
El estudio tuvo una duracién de cuatro semanas por
dieta, durante las cuales las ratas se mantuvieron en
jaulas individuales de fondo cribado con agua y dieta
ad libitum, bajo condiciones controladas de tempera-
turay humedad. Semanalmente se realizaron controles
de peso e ingesta. La distribucién de las ratas asigna-
das a cada grupo de estudio se hizo en forma aleatoria
utilizando un sistema de bloque basado en el peso y
distribuyendo las ratas al azar en cada bloque por dieta
y por férmula. ‘

Anélisis estadistico

Los resultados se analizaron estadisticamente em-
pleando el andlisis de variancia y la Prueba de Dun-
can (Snedecor, y Cochran, 1967). Se consider6 dife-
rencia significativa a la probabilidad menor de un 5%
(P < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta los resultados del analisis
proximal de las variedades de fréjoles crudos. Al
comparar el contenido de proteina de las variedades
entre si, los mayores valores se encontraron en las
variedades Tértola y Orfeo-INIA, correspondiendo el
més alto a la variedad Tértola-INIA. Por otra parte, |a
variedad Coscorrén Granado-INfA presenté un ligero
aumento en el contenido de proteina, en comparacién
con el Coscorrén Corriente (20,5 g y 19,5 g/100 g,
respectivamente). Al comparar estos resultados con los
valores para fréjol presentados en la Tabla de compo-
sicién quimica de los alimentos chilenos (Schmidt-
Hebbel y Pennacchiotti, 1985): proteina 20,6, humedad
13,3, fibra cruda 4,0, extracto etéreo 1,6 y cenizas 3,2 g/
100 g, los rangos de valores para cada nutriente de las
variedades estudiadas son semejantes a los valores
tabulados. El andlisis proximal del producto cocido,
secadoy molido (Cuadro 2), presenta una disminucién
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CUADRO 1. Andlisis quimico proximal de variedades de fréjoles crudos (g/100 g)
TABLE 1. Chemical analysis of bean cultivars (g/100 g)
Fibra Proteina

Muestra Humedad Grasa Cruda (N x 6,25) Cenizas CHO*
Tértola Diana 11,7 0,9 45 211 3.4 58,4
Tértola Corriente 11,2 08 45 21,9 33 58,3
Tértola-INIA 1,1 1,0 44 22,7 3,7 57,1
Fleetwood 12,1 1,9 4.3 20,0 38 579
Arroz-3 11,9 1,8 44 20,3 39 57,7
Negro Argel 11,8 1,6 3,8 19,4 3,6 59,8
Orfeo-INIA 11,5 1,4 3,7 22,2 3.8 57.4
Blanco-INIA 11,6 1,2 42 19,8 3,6 59,6
Pinto 114 11,7 10 4,0 20,0 3,4 59,9
Coscorrén
Granado-INIA 11,2 1,2 4,8 20,5 3,7 58,6
Coscorrén
Corriente 11,5 1,2 4.6 19,5 3,7 59,5

*Carbohidratos por diferencia.

CUADRO 2. Andlisis quimico proximal de variedades de fréjoles cocidos y secos (g/100 g)

TABLE 2. Chemical analysis of cooked and dried beans cultivars (g/100 g)

Extracto Proteina
Muestra Humedad Etéreo (N x 6,25) Cenizas
Tértola Diana 10,3 1,2 22,4 2,9
Tértola Corriente 9,7 1,3 22,6 30
Tértola-INIA 10,1 1,0 247 3,4
Fleet Wood 9,3 2,0 21,2 3.4
Arroz 3 10,1 2,1 20,6 2,9
Negro Argel 10,3 2,1 21,2 2,8
Orfeo-INIA 89 1,8 23,9 3,2
Blanco-INIA 9,9 1,5 21,1 3,5
Pinto-INIA 10,4 1,5 20,1 34
Coscorrén-INIA 9,5 1,3 20,5 3,4
Coscorrén Corriente 9,7 1,3 219 29

en el contenido de humedad, pero e? orden de magni-
tud de la cantidad de proteina es semejante a las va-
riedades en estado crudo.

En los resultados del estudio biolégico (PER), de las
variedades analizadas (Cuadro 3), se puede apreciar
que existen diferencias significativas (P <0,05) enlaga-
nancia de peso promedio de las ratas alimentadas con
las distintas variedades. De las variedades con mayor
contenido de proteina en crudo, sélo Tértola-INIA pre-
senté una mayor ganancia de peso comparable con la
caseina.

Las otras variedades que presentan una ganancia de
peso comparable, son las dos variedades de
Coscorrény Blanco-INIA. Cabe destacar que entre las
menores ganancias de peso esta la variedad Orfeo-

INIA que presenta uno de los contenidos mayores de
proteina. Con respecto a los valores de PER, sélo dos
de ellos difirieron significativamente, encontrandose
que la variedad Negro Argel presenta el valor mas bajo,
seguido de la variedad Pinto 114. En el resto de las
variedades, los valores fluctuaron entre 1,79 a 2,03, co-
rrespondiéndole el valor més alto a la variedad Arroz-3.
Los valores de PER, de todas las variedades de fréjoles
estudiados, fueron significativamente inferiores al valor
de la caseina que se usdé como control (P < 0,05)
{Pak y Barja, 1968 y 1974).

Los resultados del estudio biolégico, realizado en estas
variedades de fréjol, en general, coinciden con hallaz-
gos previos de Sgarbieri (1989) y Khan (1979). Pero al
analizar individualmente las distintas variedades estu-
diadas, existen discrepancias, como, por ejemplo, e}
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CUADRO 3. Calidad biolégica (PER) de la proteina de diferentes variedades de fréjol (Phaseolus vuigaris L.)*

TABLE 3. Biological Quality (PER) from several beans cultivars (Phaseolus vulgaris L.)

Ganancia de peso ingesta

Variedades de fréjol (9) (a) PER
Tértola Diana 448+ 77b 2330 + 13,5ac 1,91 £ 02b
Tértola Corriente 450+ 8,1b 22,5 + 39,5ac 1,94 £+ 0,8b
Tértota-INIA 616+ 60ac 289,1 + 10,1 acd 1,99 £ 0,2b
Fleet Wood 40,5 + 11,2b 219,1 + 35,8 ac 1,79+ 0,3b
Arroz 3 46+ 74b 218,1 + 18,0 ace 203 +0,2a
Negro Argel 338+ 85¢ 206,1 + 26,3 bdef 1,67 + 0,2bc
Orfeo-INIA 39,1+ 75bc 209,8 * 32,0 acf 1,90 + 0,2b
Bianco-INIA 50,1 + 12,8 ab 254,0 + 40,1 ac 1,90 +0,3b
Pinto-INIA 383+ 89b 198,5 + 43,5 acf 1,72 + 0,2bd
Coscorrén -INIA 58,6 + Q,4ac 284,6 + 21,9 acd 192 +02b
Coscorrén Corriente 53,1 + 58ac 2845 + 11,5 acd 198 £ 0,2b
Caseina 575+ 61a 2336 * 142a 248 +0,2a

*Las lefras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05).
PER: Razén de Eficiencia Proteica.

analisis de las variedades de fréjol: Rico 23, Rosinha-
G2, Carioca, Pirata 1, estudiadas por Sgarbieri, Antinez
y Almeida, (1979) y por Sathe, Deshpande y Salunkhe
(1984), que presentan un PER relativo de 38,8; 25,0;
22,1 y 32,9%, respectivamente. Estos resultados son
bastante mas bajos que los PER relativos de las va-
riedades mejoradas del presente estudio, que fluctua-
ron entre 79,0 y 81,0%.

Por otra parte, los resultados de estudios bioldgicos en
fréjoles blancos (FAQO, 1970), revelan valores de PER de

1,65, que si son comparables a las variedades chilenas
analizadas.

De los resultados encontrados en esta investigacion, se
puede concluir que el contenido de proteina de las
nuevas variedades de fréjol, es comparable a la de los
fréjoles tradicionales, asi como también su calidad
bioldgica. Por esta razén, estas variedades son apro-
piadas desde el punto de vista nutricional, y, conside-
rando las caracteristicas agronémicas favorables de
las nuevas variedades de fréjol, es aconsejable exten-
der su cultivo y fomentar su consumo.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la composi-
cién quimica y el valor biolégico de diferentes varieda-
des mejoradas de fréjoles cultivadas en nuestro pais.
Las muestras de fréjoles analizadas fueron producidas
por el Programa de Leguminosas de Grano del INIA y
corresponden a las siguientes variedades: Tértola-Dia-
na, Térola-INIA, Fleetwod, Negro Argel, Orfeo-INIA,
Blanco-INIA, Pinto 114, Arroz-3 y Coscorrén Granado-
INIA, incluyéndose como testigo a las variedades Tér-
tola Corriente, y Coscorrén Corriente. Este material en
estudio se analizé quimicamente, en crudo y en cocido,
seglin la AOAC (1980), y su calidad biolégica se midié
en muestra cocida, utilizando el método de la Razén de
Eficiencia Proteica (PER). El andlisis quimico de los
materiales en crudo reveld los siguientes promedios
(9/100 g): humedad, 11,6; extracto etéreo, 1,3; fibra
cruda, 4,3; proteina, (N x 6,25), 20,7; cenizas, 3,6 e
hidratos de carbono (por diferencia), 58,6. L.os resuita-

dos del estudio biolégico indican que existe diferencias
significativas (P < 0,05) en la ganancia de peso de las
ratas y laingesta en las distintas variedades estudiadas;
en cambio, en los valores de PER sélo dos muestras
difieren significativamente entre si, Negro Argel y Pinto
114, 1,67 + 0,22 y 1,72 * 0,23, respectivamente (P g
0,05). El valor mas alto de PER, lo presenté la variedad
Arroz 3 (2,03 + 0,30). Al comparar estos resultados con
la dieta testigo de caseina, la diferencia fue-esta-
disticamente significativa (P < 0,05). De los resultados
anteriores se concluye que el contenido de proteina de
las nuevas variedades es comparable a la de los
fréjoles tradicionales, siendo también comparable su
calidad biolégica. -

Palabras claves: Composicién quimica, valor bio-
l6gico, variedades mejoradas, fréjol.
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