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INTRODUCCION 

Existen much os informes que han descrito el problema de 
la malnutrici6n, la cual prevalece en Centro America, especial­
mente entre los infantes y nifios de edad pre-escolar , indican­
dose repetidas veces que la carestia de fuentes de proteina de 
buena calidad es un importante factor epidemio16gico. En estos 
informes se ha indicado que en el caso de nifios men ores de 2 
afios, el consumo de frijol es relativamente bajo; sin embargo, 
reciben hasta 100 gr. de caldo de frijol pOl' dia. 

Las semillas de las leguminosas, particularmente las del 
frijol (Phaseolus vulgaris) son una fuente muy importante de 
protein as en las dietas de la poblaci6n de America Latina (34, 
36). Los frijoles ocupan el segundo lugar entre los alimentos 
mas comunes e importantes de las zonas rUl'ales y urbanas de 
America Central (15, 21, 22, 23) proporcionando del 20 al 30% 
de la proteina de la dieta, siguiendole al maiz (22), y contr ibu­
yendo hasta con el 17% de la ingesta promedio ca16rica. 

Estudios dieteticos en El Salvador y en Guatemala, han 
demostrado que la varied ad mas comunmente usada es la de 
color negro, mientras que en Honduras es de color rojo. La ma­
yoria de las familias consumen diariamente frijoles en los t res 
tiempos de comida, los que preparan en forma de sopa a la que 
agregan algun vegetal, tal como flor u hojas de pita 0 quilete 
(Erythrina berteroana, Urban), ayote tierno (Cucurbita pepo, 
linn), cebolla y ajo. Se calcula que la ingesta diaria de esta legu­
minosa, es de 40 a 80 gram os pOl' persona, La ingesta de frijoles 
tanto en el area rural como en la urbana alcanza niveles mas 
o menos similares (22). 

Asimismo las leguminosas son tambien de gran importun­
cia como alimento en much as otras partes del mundo y resulta 
sorprendente que aun asi los estudios sobre el valor nutritivo 
de las variedades de Phaseolus vulgaris sean escasos. Sin em­
bargo, en los ultimos afios se Ie ha dado mas atenci6n a este 
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producto agricola como un alimento que puede proporcionar 
mayor cantidad de proteina y complemental' la proteina de los 
cere ales. 

Varios investigadores han informado sobre el contenido de 
aminoacidos de semillas leguminosas y estos estudios asi como 
otros de caracter biologico, han indicado con bastante claridad 
que la proteina total del frijol es deficiente en el aminoacido 
esencial metionina, su valor proteico es bajo, con indices de efi­
ciencia proteica que varia entre 0.71 a 1.35% con una digestibi­
lidad de aproximadamente 60%. Sin embargo, se ha demostra­
do que la protein a del frijol suplementa adecuadamente a la de 
los cereales (34) y que el agregado de metionina mejora su 
calidad proteica significativamente. 

Las proteinas individuales de las semillas leguminosas 
fueron estudiadas por primera vez en 1894 pOl' Osborne (33), 
qui en aislo una llamada faselina y tres conocidas como faseo­
lina. La faselina es una protein a soluble en sales. Las tres clases 
de faseolinas se caracterizan las primeras por ser solubles en 
solucion salina, las del segundo grupo por ser insolubles en 
solucion salina y solubles en solucion alcalina y las del tercero 
por ser insolubles en solucion salina 0 alcalina. Muchos ob·os 
investigadores, han realizado estudios similares ya sea con el 
fin de identificar las protein as del frijol 0 aislar compuestos 
toxicos de este grano. Sin embargo, no se conoce ninglin estudio 
en el cual se haya tratado de conocer si existe variacion en la 
concentracion de las diferentes protein as del frijol en diferen­
tes variedades. Asimismo, existen pocos estudios en los cuales 
se haya tratado de conocer la composicion de aminoacidos de 
cada aislado proteico y de su valor nutritivo. 

Esto ultimo se considera de mucho interes pOl' varias ra­
zones. En primer lugar las semillas leguminosas contienen 
compuestos toxicos como los inhibidores de la tripsina y las 
hemaglutinas que se encuentran ligadas a protein as. Es esta 
la razon por la cual es necesario cocinarlas antes del consumo. 
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En segundo lugar, la digestibilidad de la protein a del frijol es 
baja, pero no se eonoee eual de las proteinas es la de poea di­
gestibilidad 0 si es proteina. Finalmente es de creer que no todas 
las protein as del frijol son deficientes en metionina. Es pues 
de sumo interes practico conocer cual de elIas es la responsable 
da ~ada uno de los tres aspectos presentados. Ademas de esto 
los frijoles contienen factores que causan gases intestinales. 
Aunque existen excelentes estudios al respecto, es conveniente 
conocer si alguna de las protein as es responsable de este efecto. 
En vista del gran potencial que tienen las semillas leguminosas 
en aumentar la cantidad de alimentos para consumo humano y 
de proporcionar mayor cantidad de proteina, se considero de 
interes estudiar la variacion en el contenido de nitrogeno total 
del granD de Phaseolus vulgaris, as! como determinar si existen 
selecciones con concentraciones mas altas de metionina que las 
comunes. Obviamente, selecciones de frijol con mayor cantidad 
de proteina y de metionina serian un mejor suplemento a las 
dietas de cereales de nuestras poblaciones. 

Ademas se realizaron varios estudios de caracter prelimi­
nar sobre la extraccion y fraccionamiento de las protein as del 
frijol, con el proposito de poder identificar las proteinas que 
contribuyen mas a la proteina total de la semilla y aquellos 
que son deficientes en los aminoacidos azufrados, asi como las 
proteinas resistentes a la acci6n enzimatica del aparato diges­
tivo dando como resultado factores de digestibilidad bajos, ca­
racteristica de las semillas leguminosas, en especial Phaseolus 
vulgaris. 
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II REVISION DE LITERATURA . 

A. - Contenido de Protein a y otros Compuestos Nitrogenados 
en Semillas de Leguminosas 

Una gran porcion de los diversos componentes organicos 
presentes en las semillas secas y maduras del frijol (Phaseolus 
vulgaris) consiste en substancias tales como proteinas, amino­
acidos libres y amidas (34, 35). Sin embargo, la mayor parte de 
estos compuestos nitrogenados esta formada por las protein as, 
habiendo muy poca informacion sobre los otros compuestos ni­
trogenados de las semillas leguminosas (34). El contenido de 
nitrogeno de las especies de frijoles que crecen y se cultivan 
en la America Latina, ha sido informado como de 3.18% por 
Cravioto y colaboradores en Mexico (17). Para los paises de 
Centro America, varios investigadores indicaron que el frijol 
contiene un promedio de 3.94% de nitr6geno (2, 12, 13, 14), valo­
res similares informados tambien por otros investigadores para 
esta leguminosa (25,26). Otras semillas leguminosas estudiadas, 
como el cowpea (Vigna sinensis) (13, 18) y el gandul (Cajanus 
cajan) (8) contienen al igual que el frijol, cantidades similares 
de nitr6geno. Informes de varios investigadores de algunos 
paises de la America del Sur, tambien indican que el frijol con­
tiene alrededor de 4% de protein a (25, 26, 27). 

De estos estudios se llega a la conclusi6n que las diferentes 
especies de leguminosas comestibles poseen un contenido muy 
similar de proteina cruda total, existiendo algunas que se 
desvian del rango de 18-22 % de proteina. 

Ciertos autores (34) han indicado que el contenido de pro­
teina puede llegar hasta 30%. Ademas de la proteina, las semi­
lIas leguminosas conti en en otros compuestos nitrogenados 
Bhagrat y Screenivasaya (6) informaron que 10 a 55 % del ni­
tr6geno total de semillas leguminosas se encontraba en una 
forma dializable no precipitada por sulfato de amonio. Enos 
consideraron que esta fracci6n podrfa consistir de peptidos 
sencillos y compuestos intermedios entre los peptidos y las 
protein as. Swaminathan (43) inform6 que el nitr6geno no pro­
teico de semillas leguminosas varia entre 2.9 a 13.4%. Par ace pOl' 
consiguiente que 90% 0 mas de los constituyentes nitrogenados 
~n leguminosas son proteinas 0 derivados proteicos capaces de 
ser utilizados como proteinas. 

B. - Efecto de Varied ad y Ambiente sobre el Contenido de 
Proteina, Aminoacidos de las Semillas Leguminosas 

Se han realizado relativamente pocos estudios referentes a1 
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efecto del suelo y ambiente, as! como de los fertilizantes, sobre 
el contenido de proteina del frijol. Tandon y colaboradores (44) 
informaron en un estudio con 25 variedades cultivadas en dos 
diferentes localidades en Guatemala, que la proteina vari6 entre 
20.1 a 27.9 %, siendo esta influenciada porIa localidad. Efectos 
importantes de localidad sobre el contenido de proteina han 
sido informados pOl' otros investigadores (12, 31), sin embargo, 
el numero es limitado y no indican cual de los varios factores 
que forman el medio ambiental es el de mas importancia. Exis­
ten algunos estudios sobre el efecto de la aplicacion de fertili­
zantes sobre el contenido de protein a del frijol y otras semillas 
leguminosas similares (44). 

Scharrer y Schieber (39) informaron que los niveles de 
diferentes fertilizantes aumentan los rendimientos y cantidad 
total de proteina por unidad de area, pero no tienen efecto sobre 
el contenido relativo de protein a cruda. 

Los resultados de varios investigadores (13, 18, 29, 31, 34) 
indican que con toda probabilidad la especie de la leguminosa 
tiene mas influencia sobre el contenido de protein a que la loca­
lidad y fertilizantes. Sin embargo, no puede llegarse a conclu­
siones definitivas ya que no existen suficientes estudios en este 
problema, 10 cual deberia de investigarse mas. 

Con respecto al contenido de aminoacidos, los estudios rea­
lizados por Tandon y colaboradores (44) demostraron que el 
contenido de triptofano variaba significativamente entre 25 
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris) la cual era debido a la 
composici6n genetica y localidad. Tambien indicaron que la 
fertilidad del suelo alteraba significativamente el rendimiento 
pero no el contenido de nitr6geno 0 de los aminoacidos metio­
nina, lisina y triptofano. En un estudio reciente Kakade y 
Evans (29) no reportaron diferencias mayores en contenido de 
aminoacidos de 5 variedacles de frijol. 

Como en el caso de proteina total, se ha informado mayor 
variaci6n en el contenido de aminoacidos entre especies de le­
guminosas que 'entre va~iedades de la misma especie. Esta 
variaci6n ha sido encontrada para la mayor parte de los amino­
acidos con la posible excepci6n de metionina (13, 18, 29, 31). 
Otros investigadores (39, 44) han indicado que la localidad 
afecta mas el contenido de aminoacidos que la variedad, ' el ano 
o el tiempo de siembra. 

C.-Valor Nutritivo de la Proteina de las Semillas Leguminosas 

Un numero relativamente grande de semillas leguminosas 
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han sido analizadas por su contenido de aminoacidos (34). Las 
caracteristicas principales de las proteinas de las semillas legu­
minosas es que son muy deficientes en el aminoacido metionina 
y luego en triptofano (3, 25, 34, 40). En ciertas semillas legu­
minosas, aparentemente el triptofano es el mas limitante (8). 
Sin embargo, todas las semillas de esta naturaleza son marca­
damente deficientes en metionina (34). 

El coeficiente de digestibilidad de la proteina de las legu­
minosas varia ampliamente, entre valores de 51 hasta cifras de 
92% (27, 34). Tambien se ha informado sobre variaciones gran­
des entre muestras de la misma varied ad 0 especie (34). 
Asimismo, se ha indicado que ni la coccion ni cualquier otro 
tratamiento con calor, pOl' ejemplo, coccion bajo presion, no 
mejoran el coeficiente de digestibilidad de la proteina de las 
leguminosas (11, 34). 

Grandes variaciones tambien se han informado sobre el 
valor biologico de la proteina de semillas leguminosas (34) ha­
biendo valores tan bajos como 32% hasta val ores relativamente 
altos de 78%. Como en el caso del coeficiente de digestibilidad, 
varios auto res han informado diferentes val ores biologicos para 
la misma variedad de frijol (27, 34), a pesar de que la ingesta 
de protein a bajo la cual el valor biologico se ha determinado ha 
variado entre 9 a 12% en la dieta. Basu y colaboradores (4, 5) 
han estudiado el valor biologico de una semilla leguminosa a 
niveles de proteina de 5, 10 y 15% y reportaron una disminucion 
conforme el nivel proteico de la dieta aumentaba. 

Esto sin embargo, no significa mayor cosa, ya que es comun 
encontrar que a mayor nivel de protein a en la dieta es menor el 
valor biologico de la misma_ 

EI indice de eficiencia proteica, otro modo de representar 
el valor biologico, es en general sumamente bajo en compa­
racion con la proteina de la leche de vaca 0 de huevo entero (34). 
En algunos informes se ha indicado que algunas leguminosas 
son incapaces de producir crecimiento en ratas jovenes, pOl' 
ejemplo, la semilla Lablab niger y algunas de Phaseolus vulga­
ris (6, 43). 

Varios investigadores han estudiado el efecto de proce­
samiento sobre el valor nutritivo de la proteina del frijol. Los 
resultados de estos estudios han indicado que este tratamiento 
tiene un pequeno efecto en aumentar el valor proteico y el cre­
cimiento de los animales, no pOI' haberse aumentado el valor 
biologico si no mas bien pOl'que el calor destruye los inhibidores 
de tripsina, presentes en la mayor parte de las semillas legu-
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rninosas (7, 8, 11, 32, 37, 40). El uso de coccion con presion ha 
resultado en rnejoras en el valor nutritivo de la proteina y 
varios investigadores han infol'mado que el tiempo optimo de 
coccion a 15 libras de presion varia entre 10 a 25 minutos. Al 
prolongarse Ia coccion puede destruirse el valor nutritivo a 
causa de perdidas en ciertos arninoacidos (11, 29a). 

Ya que la metionina es el aminoacido limitante en la pro­
teina del frijoI, muchos trabajos indican que Ia adicion de ese 
aminoacido se traduce en un aumento significativ~ en el valor 
proteico (34). Jaffe (25,26) indico que en tres muestras de Pha­
seolus vulgaris y en otras 10 leguminosas, el aminoacido 
esencial que lirnitaba el crecimiento en ratas jovenes fue la 
metionina. La adicion de este aminoacido produjo un aumento 
en el valor biologico pero no en el coeficiente de digestibilidad 
de la proteina. POl' 10 general, las :cantidades de metionina 
agregada han variado de 0.1 a 0.6% (11, 25, 40) Y en todos los 
casos la respuesta ha sido en un mejoramiento del indice de 
eficiencia proteica y valor biologico. En unos trabajos reali­
zados por Braham y colaboradores (8) el triptofano mejoro el 
indice de eficiencia proteica del gandul, pero la adicion de me­
tionina con triptofano resulto mejor aun en terminos del valor 
nutritivo de la proteina de esa semilla leguminosJ.. 

Debido a que la proteina de las semillas leguminosas eon­
tiene cantidades relativamente altas de lisina (34), aminoacido 
que se encuentra en deficiencia en los cereales, ya que estos 
contienen mas metionina que las leguminosas, existe una com­
plementacion entre las protein as de estos dos alimentos, que 
da una proteina de mejor valor nutritivo. Varios investigadores 
han demostrado pOl' ejemplo, que mezclas de proteina de cereal 
y de protein a de legurninosa en la relacion 7 :3, tienen un valor 
proteico superior que las protein as individuales (34). En otros 
trabajos se ha encontrado que la combinacion mejor bajo el 
punta de vista de calidad proteica, entre maiz y frijol, es de 
72 g. de maiz y 28 de frijol (10) y entre arroz y frijol, cuando 
el arroz aporta 60% y el frijol el 40% de la proteina de la 
dieta (9). 

D. - Extraccion y Fraccionamiento de Proteinas del Frijol 

Ritthausen (38) y Osborne (33) emplearon soluciones de 
cloruro de sodio para extraer las proteinas de frijoles seeos, y 
parte de la proteina extraida fue preeipitada pOl' diluciones 0 

por medio de saturacion de la solucion con protein a con sulfato 
de amonio. SegUn Osborne (33), 8.5% de la proteina del frij ol 
es albumina y 63% es globulina. Mas tarde Waterman, Johns 
y Jones (45), separaron las proteinas extraidas con cloruro de 
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sodio pOl' medio de 1a precipitacion fl'accionada con sulfato de 
amonio en tres proteinas que denominaron faselina, faseo1ina 
y confaseolina. Otros investigadores, como Smith, Earle y Wolff 
(4) y Powrie (35) han realizado estudios no muy extensos 
sobre las caracteristicas de solubilidad de las proteinas de fri­
joles secos. Re1ativamente hace poco, Evans y Kerr (20) in­
formaron sobre la extraccion y 1a precipitacion de varios cons­
tituyentes nitrogenados de frijoles secos. Estos autores infor­
maron que el uso de He1 a pH 1.5 extrajo la mayor cantidad 
de nitrogeno, as! como 1a extracci6n con hidroxido de sodio a 
un pH mayor de 7.0 y solucion de cloruro de sodio en concen­
tracion de 1 al 8%. Soluciones con un pH de 3.8 extrajeron las 
men ores cantidades de proteina. Las proteinas extraidas COIl 

una solucion a12 % de cloruro de sodio y precipitadas pOl' medio 
de diaJisis contenian 14.63% de nitrogeno. Esta proteina puesta 
en columnas de DEAE celulosa se separo en cuatro componen­
tes. 

Powrie (35) informo sobre 1a extraccion de los compuestos 
nitrogenados del frijol con varios solventes. Indico que con 4 
extracciones sucesivas con 70% EIOH 0 con 70% EIOH con 
acetato de sodio pudo extraer 10.40 y 11.47% del nitrogeno del 
frijol. POI' el contrario, con tres extracciones sucesivas con so­
lucion de cloruro de sodio, alrededor del 74% del nitrogeno 
total fue extraido. El autor tambien infol'mo que solventes al­
calinos permiten la extraccion optima de constituyentes nitro­
genados. 

E. - Factores T6xicos del Frijol 

Recientemente, Liener (32) publico una revision sobre los 
factores toxicos presentes en semillas leguminosas comestibles 
y manera como estos factores pueden sel' eliminados. Entre 
estos, el mejor sistema ha sido pOI' medio de la coccion. 

El efecto de la cocci on a presion pOI' varios periodos sobre 
el valor nutritivo de la protein a de los frijoles negros (Pha­
seolus vulgaris) fue estudiada pOl' analisis quimicos y metodos 
microbiologicos en los cambios en metionina y contenido de 
lisina y valina, tambien pOl' la determinacion de grupos libres 
de E-amino lisina y estudios biologicos en ratas. 

El resultado indica que la coccion pOI' 10 a 30 minutos y a 
15 libras de presion fue optimo. La coccion en ol1a abierta pOl' 
4 horas fue encontrada buena como 1a coccion a presion pOl' 
un periodo de 10 a 30 minutos. Las concentraciones de lisina 
metionina y valina no cambian pOl' la coccion. POI' ot ro lado el 
contenido de grupos libres de E-amino lisina disminuyen cuando 
aumenta el tiempo de coccion. 
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Chattopadhyay y Banerjje (16) encontraron que aun la 
germinacion no influencio la cantidad de inhibidor de tripsina 
en 5 legumbres examinadas pOl' enos; hubo una mejora en el 
valor biologico de las tres legumbres alrededor del 10 al 20% 
pero no tiene efecto en las otras dose Se cree que el inhibidor 
de la tripsina en las legumbres no influye en el valor nutritivo 
de los alimentos (34). 

Los frijoles autoclaveados pOl' 15 minutos a 121 0 C fueron 
mas completamente digestibles, mientras que los autoclaveados 
pOl' 4 horas fueron pobremente digestibles debido a la destruc­
cion de ciertos aminoacidos, pOl' 10 tanto baja el valor biologico 
y la digestibilidad. El tratamiento de calor no mejora la diges­
tibilidad de los frijoles con pepsina. Lo que indica que el efecto 
beneficioso del calor en los frijoles puede ser debido a la des­
truccion de los inhibidores de la tripsina y el efecto adverso de 
un calentamiento prolongado a la reaccion de grupos libres 
amino con carbohidratos u otras substancias para formal' 
uniones resistentes a la hidrolisis enzimatica. 

Ciertos aminoacidos nombrados isoleucina, leucina, treoni­
na, triptofano y valina aumentaron despues de autoclavear los 
frijoles pOl' 5 minutos. Mientras que la arginina, lisina y me­
tionina, disminuyeron despues de autoclavear pOl' 4 horas. El 
coeficiente de digestibilidad de las proteinas de las legumbres 
varia en gran parte, oscilando los val ores entre 51 a 92% (34). 

III MATERIALES Y METODOS 

A. - Extraccion y Fraccionamiento de las Proteinas del Frijol 

Para llevar a cabo los experimentos en esta parte del tra­
bajo de tesis, se utilizo la variedad de frijol negro conocida con 
el nombre de S19N desarr ollada en Turrialba poria IICA. Este 
frijol fue cultivado en noviembre de 1966, en la Finca Experi­
mental San Antonio Pachali del INCAP, situada a una altura 
de 5000 pies sobre el nivel del mar. El frijol S19N contiene 
3.60% de nitrogeno. 

1. - Solubilidad del Nitrogeno en Diferentes Solventes 

Para estos estudios se utilizaron muestras de 5.00 g. de 
frijol previamente molido finamente (60 mesh) las cuales 
fueron extraidas pOI' una hora con 10, 15, 20, 25, 30, 40 Y 50 ml. 
de agua. Despues de la extraccion pOl' medio de agitacion, cad a 
muestra fue centrifugada pOI' 15-20 minutos a 3500 rpm, reco­
lectando el residuo y el extracto. El residuo fue deshidratado 
pOl' medio de calor y luego pesado y el volumen del extracto 
medido. Luego se analizaron pOI' su contenido de nitrogeno , 
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Cada extraccion y sus respectivos anaJisis fueron hechos en 
duplicado. El mismo procedimiento fue utilizado para conocer 
la solubilidad del nitrogeno del frijol en 70% alcohol EtHico, 
5% KCl y 2% NaOH. 

2. - Efecto del Numero de Extracciones Sobre la Cantidad 
de Nitrogeno Extraido 

El metoda aqui empleado consistio en extraer 5.00 g. de 
frijo1 molido cuatro veces con 25 cc. de soluci6n a1 2 % de hi­
droxido de sodio como se indico previamente. Otra muestra fue 
extraida cuatro veces con 30 cc. de una solucion al 5% de KCl 
y la otra muestra diferente con 20 cc. de agua. De esta manera 
se obtuvieron cuatro extractos y un residuo, los cuales fueron 
analizados por su contenido de nitrogeno individualmente. 

3. - Fraccionamiento del Nitrogeno por Medio de Extrac­
ciones Combinadas de Diferentes Solventes 

Para estos experimentos se tomaron en duplicado mues­
tras de 5 g. de frijol molido a 60 mallas y fueron puestos en 
frascos de centrifuga de 200 cc. de capacidad. El material fue 
luego extraido con agua, cloruro de potasio e hidroxido de sodio, 
en tres' diferentes secuencias, usando el residuo de la extraccion 
previa para la extraccion siguiente. La extraccion y manejo 
del extracto y residuos fueron iguales a los ya descritos. Las 
tres secuencias fueron las siguientes: primero: agua, cloruro 
de potasio e hidroxido de sorlio; segundo: cloruro de potasio, 
hidroxido de sodio y agua; y tercero: hidroxido de sodio, agua 
y cloruro de potasio. 

Las cantidades de sol vente ut ilizados fueron los que en el 
estudio anterior dieron las mejores extracciones. El volumen 
de cada extraccion fue medido y el residuo final deshidratado 
para ser analizado por su contenido de nitrogeno. 

4. - Relacion entre el pH de la Solucion y el Nitrogeno en 
Solucion 

Para esta parte del estudio se emplearon en duplicado 20 g. 
de frijol molido, el cual fue extraido 5 veces por una hora cada 
vez con 80 cc. de 0.2% NaOH. Los extractos se reunieron y el 
volumen total fue medido. EI r esiduo se deshidrato y analizo 
por su contenido de nit rogeno. 

Del volumen total colectado se tomaron 10 alicuotas de 
25 cc. cada una y se ajusto el pH a 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 y 2. 
El material fue luego centrifugado y el sobr enadante medido 
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y analizado por su eontenido de nitrogeno. De esta manera se 
pudo medir el pH en el eual la solubilidad de la protein a era 
la minima. 

5. - Fraccionamiento del Nitrogeno Extraido con 0.20/0 
NaOH 

En esta parte del trabajo se usaron 20 g. de frijol negro 
molido a 60 mesh y se extrajo tres veces por una hora con 80 cc. 
de 0.2% NaOH cada vez. Se recolectaron los extractos y se les 
determino el nitrogeno. EI extracto fue luego ajustado a pH 4 
eon el potenciometro de Beckman usando una solucion 6N de 
HCI. EI precipitado se separo del sobrenadante por centrifu­
gacion y luego fue lavado con agua a pH 4. EI sobrenadante y 
los lavados fueron unidos y analizados pOl' su contenido de ni­
trogeno. Esta fraccion se Ie llamo soluble en acido. El precipi­
tado fue luego lavado dos veces con 30 cc. de agua destilada. Se 
recoleetaron los extractos y fueron analizados pOI' su contenido 
de nitrogeno. Este material se Ie llamo nitrogeno soluble en 
agua. EI residuo fue luego tratado dos veces con 30 cc. de una 
solucion al 5% de KCl cada vez. EI extracto fue Ham ado nitro­
geno soluble en sales y el residuo nitrogeno soluble en solucion 
alcalina. Un esquema de este metodo se presenta en la Figura 
No. 1. 

B. - Contenido de Nitrogeno, Metionina, Cistina y de Lisina 
en Selecciones de Frijol 

Para determinar la distribucion de nitrogeno en selecciones 
de frijol se obtuvieron 268 muestras de distintos colores y de 
diferente procedencia, Guatemala, Honduras y Nicaragua. El 
nitrogeno fue analizado pOl' el me todo Kjeldahl (1). De estas 
variedades, 127 fueron analizadas pOl' su contenido de metio­
nina, cistina y lisina usando metodos microbiologicos con el 
Leuconostoc misenteroides P-60 y medios Difeo (42). 

IV. RESULTADOS 

A. - Extraccion del Nitrogeno del Frijol con Diferentes 
Solventes Individuales 

1.-Agua 

El Cuadro No. 1 resume los resultados de los estudios en los 
cuales se determino la cantidad de nitrogeno extraida con agua 
como unico solvente. Los resultados indican que cantidades si­
milares de nitrogeno fueron extraidas con 10 a 30 cc. de agua. 
En un segundo estudio se probo hasta con 50 cc. de agua parn 
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5 g. de frijol, sin embargo, no hubo ningun aumento en extrac­
cion, mas bien los valores fueron men ores. En vista de esto, se 
decidU) usaI' para extracciones posteriores 20 cc. de agua para 
5.0 g. de frijol. 

2. - Solucion al 50/0 KCl 

Los resultados se presentan en el Cuadro No.2. Con este 
solvente se pudo extraer hasta el 58% de nitrogeno usando 
40 cc. para 5.0 g. de frijol. Sin embargo, una mayor cantidad 
del solvente extrajo una cantidad similar a la indicada y los 
porcentajes extraidos con 30 y 25 cc. para 5 g. de frijol fueron 
ligeramente inferiores. Para los propositos de experimentos 
posteriores se escogio como el nivel mas conveniente, el volumen 
de 30 cc. de solucion al 5% de KCI. 

3. - Solucion Acuosa al 700/0 de Alcohol Etilico 

El Cuadro No. 3 presenta los resultados con este solvente. 
En este caso la mayor cantidad extraida fue de 10% con 40 cc. 
de solvente para 5 g. de frijol. Ya que las cantidades extraidas 
fueron muy pequefias se decidio no utilizar este solvente en 
estudios de fraccionamiento realizados posteriormente. 

4. - Solucion 0.2% de Hidroxido de Sodio 

Los resultados de esta parte del estudio se presentan en 
el Cuadro No.4. Se puede notal' que 25 a 50 cc. de solvente para 
5.0 g. de frijol extrajeron de 72.5 a 73.0% del nitrogeno. Can­
tidades menores de solvente resultaron en men ores extraccio­
nes, siendo la mas baja cuando se utilizo 10 cc. para 5.0 g. de 
frijol. La cantidad mas favorable de solucion de hidroxido de 
sodio al 0.2% es posiblemente 25 ce. para 5.0 g. de frijol. 

5. - Efecto de varias Extracciones con el mismo Solvente 
Sobre el Nitrogeno Solubilizado 

El Cuadro No.5 resume los resultados de este experimento. 
Es interesante notal' que el mejor solvente es la solucion de 
0.2% de hidroxido de sodio, luego la solucion salina al 5% de 
Ke! y pOI' ultimo el agua, que en este caso dio extracciones me­
nores que las obtenidas en estudios anteriores. Tambien es de 
interes, que la cantidad de nitrogeno extraido disminuye ya 
desde la segunda extraccion can el mismo solvente, siendo su­
mamente pequefia con la cuarta extraccion. El nitrogeno no 
extraido fue mayor en el caso del agua y menor con el uso de 
0.2% NaOH. 

-28-



B. - Extraccion del Nitrogeno del Frijol con Solventes U sados 
en Secuencia 

1. - Agua - 50/0 KCl - 0.2% NaOH 

EI Cuadro No. 6 resume los datos recabados en estos expe­
rimentos. Puede notarse que el agua extrajo 39.6% del nitroge­
no, el cloruro de potasio el 30% y el hidroxido de sodio alrededor 
del 10%, habiendo 14% aproximadamente que no fue extraido. 
La cantidad de nitrogeno extraida con agua fue similar a la obte­
nida en la segunda serie de extracciones con agua presentados 
en el Cuadro No. 1. Sin embargo, las soluciones de 5% KC1 y 
0.2% NaOH extrajeron cantidades menores que cuando estos 
solventes se emplearon individualmente. 

2. - 5% KCl - 0.20/0 NaOH - Agua 

EI Cuadro No.7 resume los resultados de este experimento. 
En este estudio, la solucion al 5% de KC1 extrajo 58.5% del 
nitrogeno del frijol, mientras que el hidroxido de sodio extrajo 
aproximadamente el 11% y el agua solamente el 3%. Como en 
el estudio anterior 14% del nitrogeno no fue extraido. El clo­
ruro de potasio en este estudio extrajo cantidades similares de 
nitrogeno que cuando fue utilizado solo como solvente segun 
datos del Cuadro No.2. 

3. - 0.20/0 N aOH - 5% KCt - Agua 

En el Cuadro No.8 se presentan los datos obtenidos en 
este experimento. EI uso del hidroxido de sodio extrajo alrede­
dor del 60% del nitrogeno, cifra un poco infer ior a la obtenida 
en estudios previos. EI cloruro de potasio extrajo 9% y el agua 
3% del nitrogeno total del frijo1. Como en los dos casos ante­
riores 14% del nitrogeno no fue solubilizado. 

C. - Efecto del pH Sobre el Nitrogeno en Solucion 

El Cuadro No. 9 muestra los valores de dos determinacio­
nes asi como el promedio de ellas, el cual tambien se muestra 
en la grafica No.2. Estas presentan los datos sobre el punto 
isoelectrico de las proteinas del f rijol extraidas con la solucion 
0.2% de hidroxido de sodio. Se puede notar muy pequeiios 
cambios entre el pH alcalino de 11.40 y el acido de 6.0, sin em­
bargo al reducir el pH a 5.0 y a 4.0 se produjo una precipitacion 
casi com pI eta del nitrogeno en forma de proteina para luego 
aumentar ligeramente en pH menos de 4.0. 
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D. - Fraccionamiento del Nitrogeno Extraido con Solucion 

0.2% NaOH 

EI Cuadro No. 10 presenta los resultados de dos estudios 
en los cuales se trato de hacer uso de los datos obtenidos en los 
experimentos anteriores con 'el fin de poder fraccionar las 
proteinas del frijol extraidas con solucion al 0.2% de hidroxido 
de sodio. A pesar de que existen diferencias entre los dos ex­
perimentos, se puede indicar que las fracciones principales fue­
ron la soluble en alcali, luego la soluble en acido, la soluble en sal 
y por ultimo una pequefia fraccion soluble en agua. De 20 g. de 
frijol se obtuvo 3.0 g. de proteina con un contenido de nitrogeno 
de aproximadamente 10%, indicando todavia la presencia de 
impurezas. En estos estudios las recuperaciones de nitrogeno 
fueron muy inferiores a las obtenidas en estudios previos. 

E. - Contenido de Nitrogeno, Metionina, Cistina y Lisina en 

Selecciones de Frijol 

El Cuadro No. 11 presenta los datos sobre el contenido de 
nitrogeno en 268 selecciones de frijol. El promedio entre todas 
las muestras fue de 3.40%, con un valor maximo de 4.52 y un 
valor minimo de 2.69 %. EI Cuadro No. 13 muestra la distribu­
cion del contenido de nitrogeno en las 268 muestras, en donde 
se puede notar que 54 muestras contenian 3.34% de nitrogeno 
y 131 muestras mostraron un contenido superior de nitrogeno. 

El Cuadro No. 12 resume el contenido de metionina, cistina 
y lisina en 129 muestras de las 268 que fueron analizadas pOI' 
el contenido de nitrogeno. El promedio de metionina fue de 
0.183 g/100 g. mientras que el de cistina de 0.133 %. El valor 
maximo de metionina fue de 0.355 con solo una muestra, y el 
minimo de 0.087 %. En el caso de cistina, el valor maximo y 
minimo fue de 0.208 y 0.075% respectivamente. En cuanto a 
lisina, el valor maximo fue de 2.39 y el minimo de 0.80% con un 
promedio de 1.51 %. 

EI Cuadro No. 13 muestra la distribucion de los tres ami­
noacidos estudiados. Como se puede notal', el contenido de me­
tionina presenta una distribucion mas amplia que la de cistina 
y la de lisina, habiendo aparentemente menos variacion en estos 
dos aminoacidos. 
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FIGURA No.1 
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Extracci6n 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

C U A DR 0 No.1 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL 

FRIJOL CON AGUA 1 

MI. de Nitr6geno Nitr6geno Nitr6geno Ni1r6geno 

Solvente en Extracto(2) en Residuo Extraido Ex1raido + 
(Agua) g. g. % Residua g. 

10 0.092 0.073 50.9 0.165 

15 0.093 0 .092 51.S 0.185 

20 0.087 0.105 48.1 0.192 

25 0.104 0.094 57 .S 0.198 

30 0 .1 07 0.087 59.7 0.1 94 

30 0.074 0.109 41.1 0 .183 

40 0.079 0.132 43.9 0.211 

50 0.077 0.10S 42 .8 0.18 3 

Recuperacl6n 

% 

91.7 

102.3 

106 .7 

110.0 

10 7 . ~ 

101.7 

117 .2 

101.7 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 
Nitrogeno. 

(2) Cada extraccion se realizo en duplicado. 
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C U AD R 0 No.2 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL CON 

SOLUCION AL 5% KC1(1) 

MI. de Nitr6geno Nitr6geno Nitrbgeno Nitr6geno 

Extracci6n Solvente en Extracto(2) en Residuo Extraido Extraldo + Recuperacion 

No. (2% KCI) g. g. % Residuo g. % 

1 10 0.053 0.108 29.4 0.161 89.4 

2 15 0.072 0 .09 5 40.0 0.167 92.8 

3 20 0.088 0.079 48.9 0.167 92.8 

4 25 0.094 0.086 52.2 0.180 100.0 

5 30 0.095 0.088 52.8 0.183 101.7 

6 40 0.105 0.077 58.3 0.182 10 1.1 

7 50 0.103 0.075 57.2 0.178 98.9 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 

Nitrogeno. 

(2) Cada extraccion se realizo en duplicado. 
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C U A DR 0 No.3 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL 

CON 70% ALCOHOL ETILICO(1} 

Ml.de Nitr'geno Nitr6geno Nitr6geno Nitr6geno 

Extracci6n Solvente en Extracto(2} en Residuo Extraido Extracto RecuperaciOn 

No. (70% ETOH) g. g. <fo + Residuo g. % 

1 10 0.006 0.169 3.3 0.175 97.2 

2 15 0.009 0.164 5.0 0 .173 96. 1 

3 20 0.009 0.163 5.0 0.17 2 9[; .5 

• 25 0 .014 0.159 7.8 0 .173 96.1 

6 30 0.014 0.164 7.8 0.1 78 !l 8.9 

6 40 0.018 0.158 10.0 0.176 97 .~ 

7 50 0.017 0.166 9.4 0.183 101. 7 

(1) Gramos de frijol extraldo: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 
Nitr6geno. 

(2) Cada extraccion se realizo en duplicado. 
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C U A DR 0 No.4 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL CON 
SOLUCION 0.2% DE N aOH(l) 

MI. de Nltr6geno Nitr6geno Nitr6geno Hitr6geno 

Extraccion Solvente en Extracta(2) en Residua Extraido Extracta Recuperaci6n 

No. 0.2% NaOH g. g. % + Residuo, g. % 

1 10 0.051 0.122 28.3 0 .173 96.1 

2 1 5 0.109 0.062 60.5 0.171 95.0 

3 20 0.116 0.059 64.4 0.175 97.2 

4 25 0.130 0.047 72.2 0.177 98.3 

5 30 0.131 0.042 72.8 0.173 !J6. 1 

6 40 0.125 0.044 69.4 0.169 93 .9 

7 50 0.136 0.033 75.5 0.169 93.9 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 

Nitr6geno. 

(2) Cada extraccion se realizo en duplicado. 
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C U A D R 0 No.5 

EFECTO DEL NUMERO DE EXTRACCIONES CON EL 

MISMO SOLVENTE SOBRE LA CANTIDAD TOTAL 
DE NITROGENO EXTRAIDO(l) 

Volumen NltrOgeno Nitr6geno 

Extru('ci6n 801vente solvente oxtraido extratdo 

;-~o. u <;l\ tJo Ill!. g. % 

1 0.20/0 NaOH 25 0.109 61.0 

2 0.2% NaOH 25 0.020 10.9 

3 0.2% NaOH 25 0.005 3.0 

4 0.2 % NaOH 26 0.006 :U 

Nitr6geno Total Extraido, g. 0.140 

Nitr6geno total Extraido, % 77.7 

Nitr6geno en Residuo, g. 0.022 

Nitr6geno total R ecuperado , g. 0.162 

Nitr6geno total Recuperado , % 90.0 

1 5% KCl 30 0.101 56. 1 

2 5 % KCl 30 0 .019 10.5 

:~ 5% Kel 3Q 0.004 2.2 

4 5% KCl 30 0.003 1.5 

Nitr6geno total Extraido, g. 0.127 

Nitr6geno total E'xtraido, % 70.6 

Nitr6geno en Residuo, g. \1.052 

Nitr6geno total Recuperado, g. 0.179 

Nitr6geno total Recuperado. % IIU.4 

1 Agua 20 0.044 24.4 

2 Agua 20 0.028 15.5 

3 Agua 20 0.008 4.3 

4 Agua 20 0.005 3.0 

Nitr6geno total Extraido , g . 0.085 

Nitr6geno to tal Extraido, o/~ 47.2 

Nitr6geno en residuo, g. 0 .061 

Nitr6geno total Recuperado, g. 0.146 

Nitr6geno total R ecu perado. % 81.1 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00 g; equivalente a 0.180 g. de 
Nitr6geno. 
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C U A D R 0 No.6 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL USANDO 

AGUA, 50/0 KCl Y 0.20/0 NaOH(l) 

:Nitr6geno 
Solvente MI. de :Nitrogeno en }}xtraido 

usado Solvente extracto. g. (2) % 

Agua 20 0.071 39.4 
5% KCl 30 0.054 30.0 
0.2% NaOH 25 0.018 10.0 

TOTAL 0.143 79.4 

Nitrogeno en residuo 0.025 13.9 

TOTAL 0.168 93.3 

(1) Gramos de frijol extraido = 5.00; Equivalente a 0.180 g. 
de Nitrogeno. 

(2) Las cifras representan el promedio de 3 experimentos. 

C U AD R 0 No.7 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL USANDO 

5% KCI, 0.2% NaOH y AGUA(l) 
:Nitr6geno 

Solvellte 1\11. de Nitrogeno e n ll:xtraido 
usado Solvente extracto. g. (2) % 

5% KCI 30 0.106 58.9 
0.2% NaOH 25 0.020 11.1 
H2 0 20 0.007 3.9 

TOTAL 0.133 73.9 

Nitrogeno en residuo 0.025 13.9 

TOTAL 0.158 87.8 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 
Nitrogeno. 

(2) Las cifras representan el promedio de 3 determinaciones. 
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C U A D R 0 No.8 

EXTRACCION DEL NITROGENO DEL FRIJOL USANDO 

0.2% NaOH, 5% KCI y AGUA 

Nitr6geno Nitrogeno 
Soh'eute l\fl. de eu extracto extraido 

Usado SoIveute g. % 

0.2% NaOH 25 0.108 60.0 
5% KCl 30 0.005 2.8 
Agua 20 0.015 8.3 

TOTAL 0.128 71.1 

Nitrogeno en residuo 0.027 15.0 

TOTAL 0.155 86.1 

(1) Gramos de frijol extraido: 5.00; equivalente a 0.180 g. de 
Nitrogeno. 

(2) Las cifras representan el promedio de 3 determinaciones. 

C U A D R 0 No.9 

EFECTO DEL pH SOBRE LA SOLUBILIDAD DE LAS 

PROTEINAS EXTRAIDAS DEL FRIJOL 

pH 

11.3 
10.0 
9.0 
8.0 
7.0 
6.0 
5.0 
4.0 
3.0 
2.0 

Determinacion No. 
1 2 

0.530 
0.536 
0.525 
0.515 
0.540 
0.494 
0.176 
0.104 
0.130 
0.177 

g. N total (1) 

0.530 
0.499 
0.484 
0.473 
0.447 
0.520 
0.224 
0.094 
0.124 
0.233 

(1) En el extracto origina1. 
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Promedio 

0.530 
0.517 
0.504 
0.494 
0.493 
0.507 
0.200 
0.099 
0.127 
0.205 



C U A D R 0 No. 10 

FRACCIONAMIENTO DE LA PROTEINA DEL FRIJOL 

EXTRAIDA CON HIDROXIDO DE SODIO 

Prueba No.1 Prueba No.2 Promedio 

Nitr 6geno Tota l en 20 g. de Frijol 

Nitr6geno Total Extraido (F1 ) 

Nitr6geno e n Residuo (F2) 

Porcentaje de Extracci6n 

Por centaje en R esiduo 

Nitr6geno soluble despuE§s de llevar 

So ln . a pH4 (N Sol. en jicido) (F 3) 

Lavados del precipitado con agu a 

destilada (N sol. en agu a) (F4) 

Lavados de l precipitado con So l. 50/0 
KCl (N sol. en sales) (F5 ) 

R esiduo, Peso seco, g. 

Residuo, % Nitr6geno 

Residu o, Nitr6geno tota l (F6) 

Nitr6geno soluble en a lcali 

Nitr6geno tota l de Fracciones 

F3+F4+F5 + F6 

Nitr6geno r ecu perado del extrafdo 

Nitr6geno r ecu perado del total 

0.721 

0. 540 

0.144 

74 .9 

20.0 

0.125 

0.013 

0.024 

3.08 

10. 80 

0.337 

0.499 

92.4 

69.2 
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0.721 0. 721 

0. 59 1 0 .565 

0.108 0.126 

82.0 78 . .. 

1 5.0 17. 5 

0.112 0.118 

0.018 0.015 

0.095 0.059 

3.04 3. 06 

9 .37 10.08 

0 .21H 0.3 10 

0.509 0.504 

86.1 89 .2 

70.6 69.9 



C U A D RON o. 11 

CONTENIDO DE NITROGENO EN 268 MUESTRAS 
DE FRIJOL 

Frijol No. 
Guatemala negro 530 
Guatemala rojo 560 
Guatemala rojo 494 
Guatemala blanco 497 
Guatemala negro 520 
Guatemala negro 534 
Guatemala rojo 539 
Guatemala blanco 546 
Guatemala blanco 548 
Guatemala rojo 349 
Guatemala negro 550 
Guatemala blanco 552 
Guatemala rojo 553 
Guatemala rojo 555 
Guatemala blanco 561 
Guatemala rojo 562 
Guatemala blanco 566 
Guatemala blanco 569 
Guatemala rojo 573 
Guatemala rojo 578 
Guatemala marron 580 
Guatemala negro 582 
Guatemala negro 586 
Guatemala negro 589 
Guatemala negro 593 
Guatemala rojo 594 
Guatemala negro 596 
Guatemala negro 598 
Honduras rojo 36 
Honduras rojo 37 
Nicaragua rojo 3 
Nicaragua Marron claro 6 
Nicaragua marron claro 21 
Nicaragua rojo 22 
Nicaragua rojo 23 
Nicaragua blanco peq. 25 
Nicaragua marron 26 
Nicaragua rojo 27 
Nicaragua rojo 28 
Nicaragua mar ron 29 
Nicaragua negro 32 
Nicaragua marron 33 
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0/0 Nitrogeno 
2.72 
2.93 
3.18 
3.20 
3.19 
3.14 
3.12 
3.11 
3.10 
3.19 
3.08 
3.05 
3.02 
3.20 
3.18 
3.07 
3.20 
3.17 
2.94 
3.16 
2.98 
3.15 
3.14 
3.16 
3.10 
3.01 
2.88 
3.01 
3.09 
3.02 
2.82 
3.14 
2.98 
3.17 
2.64 
3.13 
2.99 
3.14 
2.71 
3.05 
3.03 
3.01 



Nicaragua marron 34 
Nicaragua rojo 35 
Nicaragua marron 36 
Nicaragua rojo 52 
Nicaragua rojo 53 
Nicaragua marron 65 
Nicaragua marron 71 
Nicaragua marron 72 
Nicaragua rojo 76 
Nicaragua marron 92 
Nicaragua rojo 93 
Nicaragua negro 98 
Nicaragua rojo 99 
Nicaragua rojo 110 
Guatemala negro 489 
Guatemala rojo 463 
Guatemala rojo 464 
Guatemala pardo 469 
Guatemala blanco 470 
Guatemala negro 478 
Guatemala negro 479 
Guatemala negro 480 
Guatemala negro 481 
Guatemala negro 484 
Guatemala negro 488 
Guatemala negro 491 
Guatemala negro 492 
Guatemala negro 493 
Guatemala rojo 495 
Guatemala rojo 498 
Guatemala rojo 500 
Guatemala marron 501 
Guatemala negro 502 
Guatemala blanco 503 
Guatemala negro 505 
Guatemala negro 506 
Guatemala negro 508 
Guatemala negro 509 
Guatemala negro 512 
Guatemala rojo 515 
Guatemala rojo 516 
Guatemala rojo 517 
Guatemala rojo 518 
Guatemala blanco 521 
Guatemala negro 525 
Guatemala negro 527 
Guatemala negro 528 
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3.10 
2.83 
2.94 
3.15 
2.94 
2.92 
3.19 
3.14 
3.14 
3.13 
3.07 
2.95 
3.06 
3.16 
3.10 
3.36 
3.58 
3.55 
3.36 
3.44 
3.26 
3.45 
3.58 
3.32 
3.45 
3.41 
3.27 
3.42 
3.36 
3.50 
3.34 
3.56 
3.34 
3.59 
3.41 
3.48 
3.40 
3.24 
3.40 
3.39 
3.57 
3.41 
3.50 
3.46 
3.52 
3.48 
3.58 



Guatemala negro 529 
Guatemala negro 531 
Guatemala negro 532 
Guatemala negro 535 
Guatemala blanco 536 
Guatemala negro 538 
Guatemala blanco 540 
Guatemala rojo 541 
Guatemala negro 545 
Guatemala negro 547 
Guatemala rojo 551 
Guatemala rojo 554 
Guatemala negro 558 
Guatemala blanco 559 
Guatemala rojo 563 
Guatemala rojo 564 
Guatemala negro 571B 
Guatemala blanco 572 
Guatemala negro 574 
Guatemala negro 576 
Guatemala negro 577 
Guatemala blanco 579 
Guatemala negro 583 
Guatemala negro 584 
Guatemala blanco 585 
Guatemala rojo 587 
Guatemala blanco 588 
Guatemala blanco 590 
Guatemala negro 591 
Guatemala rojo 592 
Guatemala negro 595 
Guatemala negro 597 
Guatemala rojo 600 
Guatemala negro 601 
Honduras rojo 3 
Honduras rojo 4 
Honduras rojo 7 
Honduras rojo 10 
Honduras rojo 13 
Honduras negro 14 
Honduras blanco sucio pequeno 18 
Honduras rojo 19 
Honduras rojo 22 
Honduras negro 23 
Honduras negro 26 
Honduras rojo 27 
Honduras rojo 33 
Honduras rojo 34 
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3.21 
3.42 
3.25 
3.36 
3.35 
3.33 
3.54 
3.31 
3.22 
3.35 
3.34 
3.57 
3.50 
3.38 
3.30 
3.30 
3.48 
3.30 
3.28 
3.29 
3.38 
3.26 
3.32 
3.31 
3.30 
3.59 
3.42 
3.34 
3.45 
3.24 
3.57 
3.46 
3.57 
3.56 
3.43 
3.60 
3.20 
3.33 
3.40 
3.32 
3.35 
3.47 
3.35 
3.32 
3.54 
3.39 
3.48 
3.53 



Honduras negro 39 
Honduras rojo 40 
Honduras rojo 41 
Honduras rojo 42 
Honduras rojo 43 
Nicaragua rojo 1 
Nicaragua marron 2 
Nicaragua rojo 4 
Nicaragua marron 7 
Nicaragua rojo 8 
Nicaragua marron 9 
Nicaragua marron 11 
Nicaragua rojo 12 
Nicaragua rojo 13 
Nicaragua marron 16 
Nicaragua beige 17 
Nicaragua rojo 18 
Nicaragua marron 19 
Nicaragua marron 20 
Nicaragua negro 24 
Nicaragua rojo 30 
Nicaragua rojo 31 
Nicaragua rojo 37 
Nicaragua marron 38 
Nicaragua marron 39 
Nicaragua marron 40 
Nicaragua marron 41 
Nicaragua rojo 42 
Nicaragua marron 43 
Nicaragua negro 44 
Nicaragua marron 49 
Nicaragua rojo 56 
Nicaragua beige 51 
Nicaragua rojo 56 
Nicaragua rojo 57 
Nicaragua rojo 58 
Nicaragua rojo 59 
Nicaragua rojo 60 
Nicaragua marron 62 
Nicaragua rojo 63 
Nicaragua rojo 64 
Nicaragua marron 66 
Nicaragua rojo 67 
Nicaragua marron 68 
Nicaragua beige 69 
Nicaragua rojo 70 
Nicaragua marron 73 
Nicaragua marron 74 
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3.29 
3.20 
3.29 
3.29 
3.40 
3.32 
3.30 
3.30 
3.42 
3.34 
3.48 
3.57 
3.48 
3.22 
3.46 
3.28 
3.35 
3.35 
3.43 
3.52 
3.34 
3.53 
3.43 
3.30 
3.39 
3.42 
3.48 
3.52 
3.36 
3.47 
3.22 
3.56 
3.32 
3.32 
3.43 
3.24 
3.30 
3.46 
3.22 
3.21 
3.54 
3.52 
3.59 
3.35 
::3.25 
3.59 
3.45 
3.23 



Nicaragua marron 77 
Nicaragua marron 78 
Nicaragua marron 79 
Nicaragua rojo 80 
Nicaragua marron 81 
Nicaragua marron 82 
Nicaragua rojo 83 
Nicaragua rojo 86 
Nicaragua marron 87 
Nicaragua beige 88 
Nicaragua marron 94 
Nicaragua rojo 95 
Nicaragua marron 97 
Nicaragua rojo 101 
Nicaragua rojo 102 
Nicaragua rojo 103 
Nicaragua rojo 104 
Nicaragua rojo 105 
Nicaragua rojo 106 
Nicaragua rojo 107 
Nicaragua rojo 108 
Nicaragua rojo 109 
Nicaragua rojo 111 
Guatemala negro 565 
Guatemala rojo vino opaco 472 
Guatemala negro 473 
Guatemala negro 475 
Guatemala pardo moteado 477 
Guatemala negro 482 
Guatemala negro 485 
Guatemala negro 486 
Guatemala negro 496 
Guatemala rojo 504 
Guatemala negro 507 
Guatemala blanco 522 
Guatemala negro 523 
Guatemala negro 524 
Guatemala negro 526 
Guatemala negro 533 
Guatemala rojo 537 
Guatemala negro 542 
Guatemala rojo 543 
Guatemala negro 544 
Guatemala rojo 511 
Guatemala negro 599 
Honduras rojo 5 
Honduras rojo 6 
Honduras negro 12 
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3.32 
3.23 
3.23 
3.42 
3.30 
3.41 
3.44 
3.21 
3.22 
3.25 
3.23 
3.23 
3.41 
3.33 
3.36 
3.53 
3.33 
3.48 
3.39 
3.44 
3.29 
3.29 
3.53 
3.49 
4.08 
3.82 
3.79 
3.83 
3.84 
3.71 
3.79 
3.80 
3.87 
3.63 
4.43 
3.68 
3.83 
4.47 
3.96 
3.64 
3.65 
3.67 
3.75 
3.75 
3.76 
4.19 
3.85 
3.73 



Honduras rojo 24 3.70 
Honduras rojo 28 4.00 
Honduras rojo 29 4.19 
Honduras rojo 30 3.88 
Honduras rojo 32 3.85 
Honduras negro 38 3.77 
Nicaragua blanco 36 3.97 
Nicaragua rojo 47 3.99 
Nicaragua rojo 61 3.73 
Nicaragua beige 84 3.85 
Nicaragua rojo 90 3.77 
Nicaragua rojo 96 3.92 
Nicaragua rojo 100 3.87 
Guatemala rojo 465 3.68 
Guatemala negro 466 3.67 
Guatemala blanco 467 3.62 
Guatemala negro 468 3.62 
Guatemala negro 474 3.61 
Guatemala negro grande brill ante 476 3.62 
Guatemala blanco amarillento 483 3.65 
Guatemala negro 602 3.66 
Honduras rojo 16 3.60 
Honduras rojo 17 3.61 
Honduras negro 20 3.63 
Honduras rojo 21 3.69 
Honduras rojo 25 3.68 
Honduras blanco 31 3.65 
Honduras rojo 35 3.62 
Nicaragua marron 10 3.66 
Nicaragua rojo 14 3.64 
Nicaragua rojo 45 3.62 
Nicaragua rojo 48 3.69 
Nicaragua rojo 55 3.64 
Nicaragua beige 89 3.64 
Nicaragua rojo 91 3.66 
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CUADRO No. 12 

CONTENIDO DE METIONINA, CISTINA Y LISINA 
EN 129 SELECCIONES DE FRIJOL 

Metionina Cistina Lisina 
Frijol g. % g. % g.% 

Guatemala negro 530 0.204 0.121 1.72 
Guatemala negro 534 0.198 0.169 0.92 
Guatemala rojo 539 0.196 0.149 1.20 
Guatemala blanco 546 0.176 0.162 0.84 
Guatemala blanco 548 0.188 0.125 0.91 
Guatemala rojo 549 0.215 0.149 1.02 
Guatemala negro 550 0.204 0.203 1.00 
Guatemala negro 489 0.192 0.116 1.24 
Guatemala blanco 552 0.144 0.92 
Guatemala blanco 553 0.160 0.165 0.88 
Guatemala rojo 555 0.182 0.158 0.98 
Guatemala rojo 560 0.174 0.174 0.96 
Guatemala blanco 561 0.210 0.152 1.56 
Guatemala rojo 494 0.183 0.104 1.63 
Guatemala blanco 497 0.159 0.086 1.80 
Guatemala negro 520 0.194 0.123 2.02 
Guatemala blanco 566 0.142 0.091 1.67 
Guatemala negro 586 0.114 0.135 1.83 
Guatemala negro 596 0.105 0.140 1.72 
Nicaragua rojo 23 0.182 0.112 1.22 
Nicaragua rojo 27 0.169 0.106 1.47 
Nicaragua rojo 35 0.156 0.143 1.29 
Nicaragua rojo 71 0.090 0.179 1.36 
Nicaragua rojo 28 0.103 0.114 1.55 
Nicaragua rojo 52 0.133 0.161 1.71 
Nicaragua rojo 99 0.120 0.129 1.74 
Guatemala rojo 463 0.241 0.171 1.24 
Guatemala rojo 464 0.242 0.129 1.46 
Guatemala pardo 469 0.238 0.142 1.21 
Guatemala blanco 470 0.202 0.125 1.17 
Guatemala negro 478 0.209 0.071 1.38 
Guatemala negro 479 0.228 0.077 1.28 
Guatemala negro 480 0.218 0.082 1.44 
Guatemala negro 481 0.206 0.076 1.47 
Guatemala negro 484 0.184 0.092 2.09 
Guatemala negro 488 0.200 0.121 1.45 
Guatemala negro 491 0.345 0.096 1.34 
Guatemala negro 492 0.222 0.152 1.47 
Guatemala negro 493 0.224 0.122 1.52 
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Guatemala rojo 495 0.173 0.118 1.63 
Guatemala rojo 498 0.181 0.108 2.15 
Guatemala marron veteado 

de negro 501 0.192 0.123 1.62 
Guatemala negro 502 0.186 0.110 1.75 
Guatemala blanco 503 0.195 0.128 1.28 
Guatemala negro 505 0.182 0.115 1.42 
Guatemala negro 506 0.183 0.100 1.45 
Guatemala negro 508 0.184 0.103 1.57 
Guatemala negro 509 0.203 0.104 1.58 
Guatemala negro 512 0.189 0.106 1.60 
Guatemala rojo 516 0.211 0.118 1.87 
Guatemala rojo 517 0.225 0.146 1.85 
Guatemala rojo 518 0.215 0.128 2.17 
Guatemala blanco 521 0.186 0.108 1.95 
Guatemala negro 525 0.178 0.111 1.73 
Guatemala negro 527 0.190 0.126 2.27 
Guatemala negro 528 0.191 0.132 2.02 
Guatemala negro 529 0.167 0.129 1.45 
Guatemala negro 571B 0.132 0.100 1.56 
Guatemala blanco 574 0.123 0.104 1.71 
Guatemala blanco 579 0.136 0.158 2.13 
Guatemala rojo 587 0.078 0.174 1.76 
Guatemala negro 597 0.091 0.113 1.54 
Honduras rojo 42 0.169 0.164 1.74 
Nicaragua rojo 13 0.170 0.157 1.88 
Nicaragua marron 59 0.092 0.116 1.52 
Nicaragua marron 66 0.124 0.116 1.70 
Nicaragua marron 74 0.092 0.119 1.31 
Nicaragua marron 78 0.149 0.168 1.82 
Nicaragua marron ~2 0.108 0.109 1.44 
Nicaragua marron 7 0.113 0.137 1.76 
Nicaragua marron 94 0.084 0.159 1.65 
Nicaragua rojo 101 0.105 0.145 1.83 
Nicaragua rojo 103 0.103 0.162 1.85 
Nicaragua rojo 108 0.114 0.179 2.00 
Guatemala rojo 500 0.177 0.120 1.68 
Guatemala rojo 515 0.192 0.145 1.59 
Guatemala negro 531 0.208 0.139 1.30 
Guatemala negro 532 0.184 0.148 
Guatemala negro 535 0.232 0.151 1.83 
Guatemala blanco 536 0.192 0.153 1.12 
Guatemala negro 538 0.207 0.132 1.13 
Guatemala blanco 540 0.197 0.159 1.54 
Guatemala rojo 541 0.195 0.158 0.74 
Guatemala negro 545 0.191 0.136 1.04 
Guatemala negro 547 0.198 0.150 0.97 
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Guatemala rojo 551 0.204 0.131 1.00 
Guatemala rojo 554 0.250 0.141 0.96 
Guatemala negro 558 0.192 0.147 1.20 
Guatemala negro 559 0.205 0.150 1.05 
Guatemala negro 533 0.249 0.170 1.51 
Guatemala negro 537 0.202 0.162 1.19 
Guatemala rojo 542 0.267 0.173 0.95 
Guatemala rojo 543 0.218 0.192 0.92 
Guatemala rojo 544 0.214 0.170 0.91 
Guatemala negro 565 0.172 0.147 1.75 
Guatemala negro 602 0.117 0.161 1.73 
Honduras rojo 5 0.139 0.134 2.22 
Honduras rojo 14 0.130 0.161 1.82 
Honduras rojo 29 0.135 0.106 1.72 
Honduras blanco 31 0.168 0.186 1.84 
Honduras rojo 32 0.173 0.178 1.61 
Nicaragua marron 10 0.149 0.151 1.93 
Nicaragua rojo 45 0.174 0.132 1.63 
Nicaragua rojo 47 0.123 0.169 1.48 
Nicaragua rojo 55 0.103 0.130 1.77 
Nicaragua rojo 90 0.137 0.157 1.76 
Guatemala rojo 465 0.233 0.154 1.38 
Guatemala negro 466 0.246 0.155 1.36 
Guatemala blanco 467 0.201 0.148 1.26 
Guatemala : tegro 468 0.230 0.130 1.27 
Guatemala rojo vino opaco 472 0.254 0.149 1.34 
Guatemala negro pequeno 473 0.276 0.127 1.29 
Guatemala negro pequeno 474 0.222 0.178 1.38 
Guatemala negro pequeno 475 0.231 0.103 1.15 
Guatemala negro grande 

brill ante 476 0.214 0.084 1.46 
Guatemala blanco 477 0.246 0.070 1.43 
Guatemala pardo moteado 482 0.202 0.112 2.33 
Guatemala blanco amarillento 483 0.202 0.076 1.47 
Guatemala negro 485 0.254 0.115 1.20 
Guatemala negro 486 0.210 0.141 1.39 
Guatemala negro 496 0.206 0.131 1.73 
Guatemala negro 504 0.198 0.127 1.62 
Guatemala rojo 507 0.186 0.094 1.53 
Guatemala negro 522 0.248 0.123 2.11 
Guatemala blanco 523 0.219 0.116 1.81 
Guatemala negro 524 0.188 0.096 1.85 
Guatemala negro 526 0.226 0.136 2.14 
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C U A D R 0 No. 13 

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS SEGUN SU 

CONTENIDO DE NITROGENO, METIONINA, CISTINA Y 

LISIN A 

Contenido de Contenido de Contenido de Contenido de 

Nitr6geno. Metionina. Cistina. Lisina. 

Nlimero de Nlimero de Nlimero de Nlimero de 

muestras % muestras % muestras % muestras % 

3 2.69 6 0.087 5 0.075 2 0.80 

2 2.80 9 0.107 3 0.084 9 0.91 

7 2.91 9 0.126 5 0.094 7 1.02 

14 3.02 6 0.145 10 0.103 5 1.14 

23 3.12 12 0.164 15 0.113 14 1.25 

34 3.23 29 0.183 13 0.122 11 1.36 

54 3.34 28 0.202 19 0.132 18 1.48 

44 3.45 14 0.221 12 0.141 16 1.59 

29 3.55 10 0.240 17 0.151 19 1.71 

28 3.66 4 0.259 14 0.160 13 1.82 

11 3.77 0.278 10 0.170 3 1.93 

10 3.88 0 0.297 4 0.179 4 2.05 

4 3.99 0 0.316 2 0.189 5 2.16 

4.09 0 0.335 0 0.198 2 2.27 

2 4.20 0.355 0.208 2.39 

0 4.31 

4.42 

4.52 

Promedio 3.44 0.183 0.1 34 1.51 

D.S. + 0.017 + 0.040 + 0.024 + 0.030 
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V. DISCUSION 

Los resultados obtenidos de los experimentos en los cuales 
el frijol fue tratado con solventes individuales, indican que la 
solucion de hidroxido de sodio es la mas eficiente para extraer 
las proteinas de este grano, ya que con esta solucion fue posible 
extraer hasta el 75% del nitrogeno. Despues del hidroxido de 
sodio, los solventes mas efectivos fueron el agua y la solucion 
de cloruro de potasio, los cuales extrajeron cantidades similares 
del nitrogeno del frijol. Finalmente, la solucion alcoholica fue 
la menos efectiva, demostrando que el frijol no contiene mayor 
concentracion de proteinas solubles en ese solvente, contrario 
a la proteina de los cereales, en los cuales las proteinas solubles 
en alcohol constituyen la mayor concentracion (41, 47). Resul­
tados similares a los inform ados en este trabajo fueron encon­
trados en frijoles por otros investigadores (19, 20, 30, 35, 41, 45). 

A pesar de que es favorable haber encontrado que el agua, 
el cloruro de potasio y el hidroxido de sodio pueden extraer mas 
del 50% del nitrogeno del frijol, esta caracteristica es desven­
tajosa ya que dificulta la separacion posterior de las proteinas, 
por tener una solubilidad amplia en los solventes especificos. 
Esto sugiere que las propiedades fisico quimicas de las pro­
teinas del frijol son muy parecidas entre s1. Estas conclusiones 
estan confirmadas por los resultados de los experimentos en los 
cuales se usaron diferentes secuencias de solventes en la misma 
muestra. Los datos indican que el solvente usado de primero 
extrajo mas protein a que los solventes usados despues. 

En todos los experimentos, se encontro que alrededor del 
20% del nitrogeno no era extraido, aun aplicando en manera 
continua los tres solventes, agua, clorUl"o de potasio y el hidro­
xido de sodio. 

Seria de mucho interes poder caracterizar quimica y biolo­
gicamente el nitrogeno extraido con agua, ya que las poblacio­
nes de Centro America consumen el "caldo de frijol". Esto es 
de especial importancia para el caso de ninos men ores de 5 anos, 
que como se muestra en la figura No.3, ingieren cantidades re­
lativamente altas de este material (15, 21, 23, 28) . Asimismo, 
se sabe que el frijol contiene inhibidores de la tripsina y que 
estos podrian estar localizados en el extracto acuoso (24, 27, 
30) y seria de interes poder conocer su actividad antitriptica 
antes y despues de la coccion, que se ha demostrado destruye 
estos factores (32). 

Los rE'sultados del presente estudio tambien indicaron que 
las proteinas extraidas con hidroxido de sodio tienen su menor 
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solubilidad, 0 tienen su punto isoelectrico entre el pH 4 Y 5, 10 

cual, segun se ha informado, es caracteristico de estas pro­
teinas. (19, 20). 

Usando la informaci6n obtenida, tanto en 10 referente a 
la extracci6n con solventes individuales y las caracteristicas de 
las proteinas extraidas segun el pH, se dise:ii6 un proceso de 
extracci6n y fracci6n aumento de las proteinas del frijol. Sin 
embargo, los resultados no fueron tan buenos como se hubiel'a 
deseado, a pesar de que aparentemente e1 fraccionamiento se 
pudo reproducir en cierto grado. El proceso consisti6 en extraer 
las pl'oteinas con soluci6n de hidroxido de sodio, ya que este 
solvente fue el que di6 mejor extracci6n al ser usado individual­
mente. Con este solvente se pudo extraer 78.4% del nitrogeno 
total. El siguiente paso consisti6 en elevar el pH a 4.5 con e1 
objeto de precipitar todas las proteinaas menos aquellas que 
fueran solubles en acido. Este paso indico que aproximadamen­
te 20% de las proteinas extraidas con hidroxido de sodio eran 
solubles tambien en solucion acida. EI precipitado fue luego 
lavado con agua para conocer si todavia existian en el las pro­
teinas solubles en este solvente. Sin embargo, la cifra aproxi­
madamente de 3 % sugiere que las protein as solubles en agua 
son las mismas que las solubles en solucion acid a (pH 4.5). El 
precipitado fue luego lavado con cloruro de potasio, en el cua] 
solamente 10% del nitrogeno extraido fue solubilizado. Final­
mente, el residuo que representa alrededor del 55 0 fue el vel'­
dadero nitr6geno soluble en solucion alcalina. 

El fraccionamiento estudiado resulto en una recuperacion 
relativamente baja no solo del nitrogeno total extraido sino 
tambien del total en la muestra. Nose pueden explical' estos 
datos, a menos que la alcalinidad del medio de extl'accion haya 
sido responsable de pel'didas de nitrogeno a causa de hidr6lisis. 
A pesar de esto el fraccionamiento preliminar estudiado ofrece 
posibilidades para mejorarlo, 10 cual deberia sel' objeto de es­
tudios posteriores. 

Hubiera sido tambien de interes habel' caracterizado las 
proteinas de nitl'ogeno 0 protein a soluble en solucion alcalina 
bajo e1 punta de vista quimico y nutricional. E1 analisis del ma­
terial pOI' su contenido proteico sugiere que todavia estaba im­
puro ya que contenia solamente 10 0 de nitrogeno 0 sea alrede­
dol' de 62.5% de proteina. 

Los resultados de la segunda parte de este trabajo son de 
mucho interes practico, ya que esta informacion puede ser uti­
liz ada pOI' agr6nomos para seleccionar 0 cl'uzal' variedades de 
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frijol con mayor cantidad de proteina total 0 de aminoacidos. 
Recientemente se ha informado que un gen conocido como 
opaco-2 mejora significativamente la calidad 0 valor nutritivo 
del maiz (46). Es asimismo posible que algo similar ocurra con 
el frijol, pero no se ha encontrado, ya que el numero de estu­
dios de esta naturaleza es relativamente pequeno en este grano. 
EI maiz y el frijol se complementan muy bien bajo el punta de 
vista nutricional (10, 28). Ahora bien, la dieta del poblador 
rural centroamericano seria superior a la actual si pudiera con­
sumir maiz con el gen opaco-2 y un frijol de mayor contenido de 
metionina que el actual, ya que la mezcla de maiz y frijol 
muestra una deficiencia de este aminoacido (10). 

Los resultados indicaron una gran variaci6n en el conteni­
do de nitr6geno, con algunas muestras con 4.52 % de nitr6geno. 
Esta variaci6n ya se habia informado anteriormente (34) sobre 
todo entre diferentes clases de leguminosas mas bien que dentro 
de Phaseolus vulgaris. Fue tambien de mucho interes encon­
trar una variaci6n grande en metionina, 10 que permite seleccio­
nar muestras con mayor contenido de este aminoacido. Estudios 
anteriores han informado poca variabilidad en este aminoacido 
entre selecciones y pOI' el medio ambiental (44), sin embargo, 
el numero de muestras estudiadas fue siempre pequeno. En 
cuanto a cistina, la variaci6n fue menor que la de metionina, 10 
cual se esperaba, ya que aquel aminoacido esta relacionado me­
tab61icamente con el segundo. En el caso de lisina, la variaci6n 
tambien fue relativamente poca, 10 cual es de interes ya que se 
sabe que la mayor parte de las semillas leguminosas son ricas 
fuentes de este aminoacido. 

Como se indic6 anteriormente, esta informaci6n es de suma 
importancia y deberia ser utilizada pOI' los agr6nomos con el 
fin de poder seleccionar el frijol no solo en base a su rendimien­
to sino tambien en base a su valor nutritivo. Los resultados de 
la solubilidad del nitr6geno pueden tambien tener una aplicaci6n 
practica para detectar 0 controlar la edad del frijol en almace­
namiento 0 las condiciones de almacenaje y las caracteristicas 
fisicas de coccion. Esto sin embargo debe de ser investigado. 

VI RESUMEN 

El presente trabajo tuvo por objeto estudiar la solubilidad 
de las proteinas del frijol (Phaseolus vulgaris) con el proposito 
de tratar de fraccionarlas en componentes pOI' diferencias en 
solubilidad y poder eventualmente caracterizarlas en terminos 
del contenido de aminoacidos y nutricionalmente. Ademas, se 
estudi6 la variaci6n en el contenido de nitr6geno total, metio-
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nina, cistina y lisina de un grupo relativamente grande de va­
riedades de frijol (Phaseolus vulgaris), con el proposito de 
poder seleccionar variedades de un contenido mayor de esos 
nutrientes, especialmente nitrogeno y metionina. 

Los resultados de extraccion del nitrogeno de la semilla de 
frijol indicaron que el uso individual de los siguientes solven­
tes: agua, solucion al 5% de KC1, solucion alcoh6lica al 70% y 
soluci6n al 0.2% de NaOH extrajeron todos mas del 50% del ni­
tr6geno con excepci6n de la soluci6n a1coh61ica, 1a eual pudo 
extraer un maximo de 10%. Aparentemente, la soluei6n al 0.2 % 
de NaOH fue la mas efectiva de todos los solventes. Tambien 
se encontro que 4 extraeeiones sucesivas de la misma muestra 
con cada solvente, usado individualmente no mejoraba la can­
tidad total de nitrogeno extraido con agua, pero si las eantida­
des extraidas con cloruro de potasio 0 hidroxido de sodio en 
comparacion con una sola extracci6n. 

El uso de los tres solventes usados sucesivamente en la 
misma muestra tambien resulto en una mayor extraccion del 
nitr6geno que cuando se empleaba s610 uno, sin embargo, no se 
encontro selectividad 0 preferencia del solvente por el nitr6geno 
de la semilla, ya que el primer solvente usado extraia la mayor 
eantidad en nitr6geno. 

Las protein as 0 el nitrogeno extraido con solucion al 0.2% 
de NaOH precipitan al ajustar el pH de la soluci6n a un pH 
de 4 a 5. A pH mas acidos se noto un ligero aumento en sol ubi­
lidad. U sando las caracteristicas de solubilidad y el efecto de 
pH se trato de desarrollar un sistema de fraccionamiento, el 
eual no fue del todo satisfactorio, requiriendo mas investiga­
ci6n. Usando este metodo, la mayor cantidad de nitr6geno se 
encontro de nuevo en la solucion alcalina. 

EI analisis de 238 muestras por nitrogeno demostro una 
variacion de 2.69 a 4.52% con un promedio de 3.40%, indican do 
la posibilidad de seleccionar variedades de Phaseolus vulgaris 
con mayor contenido proteico. De las 238 muestras, 131 conte­
nian mas de 3.34% de nitrogeno. 

Solamente 129 muestras fueron analizadas por metionina, 
cistina y lisina. La metionina vario entre 0.087 a 3.55 % con un 
promedio de 0.183%. La cistina demostro un valor minimo y 
maximo de 0.075 y 0.208% respectivamente, mientras que la 
lisina vario entre 0.80 a 2.39 con un promedio de 1.51 %. Estos 
datos sugieren la posibilidad de seleccionar variedades de frijol 
por estos aminoacidos para mejorar la nutricion de los pobla­
dores que reciben una gran parte de su proteina de este grano. 
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